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PRESENTACION

El Perl, asi como el resto de paises esta expuesto a todo tipo de amenazas naturales tales como
terremotos, tsunamis, deslizamientos, huaycos, inundaciones, sequias, heladas; provocando muertes,
dafios a la salud publica, impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas
economicas.

El Presente Informe de evaluacion de riesgo por fendmenos de origen natural, permite analizar el impacto
potencial por Sismo en el area de influencia, tal es asi que producto de este fendmeno podria causar
destruccién 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.

El Gobierno Regional del Callao, realiza la contrataciéon para la elaboracion del presente Informe de
Evaluacion del Riesgo, el cual constituye un procedimiento técnico que permitira identificar los peligros que
ocurran en las inmediaciones del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, asi como analizar la vulnerabilidad y
determinar los niveles de riesgos ante la ocurrencia de peligros de origen natural; asi como la identificacién
de las medidas de prevencién y reduccion del riesgo de desastres.

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

Asimismo, se hace de conocimiento que, en base a la inspeccion de campo efectuada por el equipo
evaluador en las inmediaciones del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, durante los dias 12 y 13 de marzo,
asi como informacion y productos disponibles, tales como mapas geologicos, mapas de suelos, mapas de
escenario sismico entre otros; insumos principales para la elaboracion del presente Informe de Evaluacion
del Riesgo.

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

)

NIEL A. GARCIA PRADO

R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
CIP N° 103845
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INFORME DE EVA]_UACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

INTRODUCCION

La Gerencia Regional de Defensa Nacional y Seguridad Ciudadana del Gobierno Regional del Callao, en
su afan de implementar dentro de la gestién de procesos relacionados con la gestién de riesgos de
desastres, viene elaborando estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir esa misién, los mismos
que permitirdn mejorar su condicién de vida. Como sefiala la Politica Nacional de Gestion de Riesgos de
Desastres, nuestro pais esta expuesto de manera permanente a fenémenos de origen natural que pueden
desencadenar desastres, situacién, que afiadida al proceso de crecimiento informal y desordenado de la
poblacion y a la falta de planificacion de infraestructura urbana, ponen en riesgo y afectan la seguridad y la
vida de la poblacién, la infraestructura del desarrollo, el patrimonio, el ambiente y por ende al Gobierno
Regional del Callao.

El territorio Peruano se encuentra expuesto a diversos eventos geodinamicos, debido a la interaccion entre
las condiciones fisicas del territorio (factores condicionantes) que presenta un &rea geogréfica, tales como:
pendiente, geologia, tipos de suelos, cobertura vegetal, entre otros; y los factores que los originan
(precipitaciones pluviales, sismicidad y actividades inducidas por la accién humana), pudiendo generar los
denominados peligros naturales, los cuales generan impactos significativos y dafios en las poblaciones e
infraestructura fisica, asi como en las actividades productivas y medios de vida. Estos procesos generan
o0 construyen desastres, principalmente relacionados al asentamiento de la poblacion en zonas de alto
riesgo, la ocupacion no planificada del territorio, la fragilidad en la construccidn de las edificaciones producto
de la informalidad e improvisacién de poblaciones y la falta de conocimiento sobre la importancia en la
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.

Asimismo, se hace mencion que, en base al escenario de riesgo por sismo y tsunami en la regién central
del Peru que fue elaborado por Instituto Geofisico del Pert en el afio 2017; en basa a estudios realizados
usando datos de GPS muestran la presencia de areas de acoplamiento sismico maximo o aspereza sobre
la superficie de friccidn entre las placas de Nazca y Sudamericana, coincidiendo su ubicacion con las areas
de ausencia de sismicidad, las cuales se sittian frente al departamento de Lima, la aspereza tiene un area
de 400x150 km2, cuyo desplazamiento a producirse y la energia a liberarse podria dar origen a un sismo
con magnitud igual o mayor a 8.5 Mw. Considerando las caracteristicas de este sismo probable, se ha
elaborado el presente Informe de Evaluacién de riesgos, a fin de identificar las posibles areas a ser
afectadas.

La ocurrencia de los desastres 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 en su habitat.

En este documento, se desarrolla la Evaluacién del Riesgo, ante la ocurrencia del escenario sismico en
mencion; el cual comprende la determinacion del peligro, en el cual se identifica el area de influencia en
funcidn a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicién de sus niveles, representados
en el mapa de peligro. Ademas, comprende el analisis de la vulnerabilidad de la infraestructura de
saneamiento en sus dimensiones social y econémica. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalia con
sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y mapa
respectivo.

Luego, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
originado por el escenario sismico en las inmediaciones del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe y el
mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad. Finalmente, se evalua el
control del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente informe serviran para la identificacion e implementacién de medidas de
prevencion y reduccion de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.

Tl

e;;umahﬁsxﬁinnn

Evbanter to q& wmawmm
0. 0800

Pagina 12 | 107

CIP \° 103845 1‘



lsge |  INFORME DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
A%  SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINGIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION GALLAO.

CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVO GENERAL

= Determinar el nivel del riesgo originado por sismos en un sector del AA.HH. Santisima Cruz de
Motupe, Provincia Constitucional del Callao, regién Callao.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar la caracterizacién fisica, social, econémica y ambiental de la zona de estudio.

= |dentificar y establecer los niveles de peligro de sismo existentes en la zona de estudio y
elaborar el mapa de peligros respectivo.

= Analizar y establecer los niveles de vulnerabilidad que presenta la zona de estudio ante el
peligro de sismo y elaborar el mapa de vulnerabilidad respectivo.

= Analizar y establecer los niveles de riesgo que presenta la zona de estudio ante el peligro de
sismo y elaborar el mapa de riesgo respectivo.

= Proponer medidas estructurales y no estructurales identificadas como parte de este estudio
orientadas a la reduccion del riesgo de desastres por sismo en la zona de estudio.

1.3. JUSTIFICACION

El deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las areas urbanas
constituye una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es necesario
caracterizar los peligros naturales a los que se encuentran expuestos la poblacion e infraestructura
publica, asi como estimar los niveles de riesgos asociados a los mismo, a fin de generar
informacion técnica que permita contribuir con la gestién del riesgo de desastres.

Ademas, el area de estudio se ubica en el departamento de Lima, considerado como una de las
zonas sismicas de mayor actividad, debido a ello, es necesario conocer los riesgos asociados a la
ocurrencia de eventos sismicos.

1.4. MARCO NORMATIVO

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

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

- Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

- LeyN° 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.

NG B FRA0 _ Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la

e o Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da Version.

- Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacién del Riesgo de Desastres.

- Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencidn del Riesgo de Desastres.

Pagina 13 | 107



INFORME DE EVA]_UACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

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

- Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.

1.5. ANTECEDENTES

La Gerencia Regional de Defensa Nacional Defensa Civil y Seguridad Ciudadana del Gobierno
Regional del Callao, en su afan de implementar dentro de la gestién de procesos relacionados con
la gestion de riesgos de desastres, viene elaborando estudios y ejecutando obras que hacen posible
traducir esa mision, los mismos que permitirdn mejorar su condicién de vida. Como sefiala la Politica
Nacional de Gestién de Riesgos de Desastres y muchas otras publicaciones, nuestro pais esta
expuesto de manera permanente a fendmenos de origen natural que pueden desencadenar
desastres, situacion, que afiadida al proceso de crecimiento informal y desordenado de la poblacion
y a la falta de planificacién de infraestructura urbana, ponen en riesgo y afectan la seguridad y la
vida de la poblacion, la infraestructura del desarrollo, el patrimonio, el ambiente y por ende al
Gobierno Regional del Callao.

Para este fin, se ha previsto la elaboracién de una Evaluacién de Riesgo y Vulnerabilidad originados
por Fendmenos Naturales en el AAHH. Los Pinos, cuyo objetivo es identificar y caracterizar al
peligro, vulnerabilidad y riesgo.

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 Per( a la zona de subduccion, es decir a causa de la interaccion de las
placas de Nazca y Sudamericana.

Lima y el Callao han soportado a lo largo de su historia eventos naturales desastrosos como
terremotos y tsunamis. Los mas importantes fueron los terremotos de 1586, 1609, 1655, 1687, 1746,
1940, 1966 y 1974, que causaron panico y destruccion de viviendas e infraestructura, especialmente
en zonas donde las condiciones geol6gicas son menos favorables y donde viven las poblaciones
mas pobres y por ende mas vulnerables.

DOR DE RIESGO
105-2018-CENEPRED/J
CIP N° 103845
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CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES
2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio comprende un sector del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, pertenece al
distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, regién Callao, se ubica en las
coordenadas UTM Zona 18 S: 267729 E y 8687452 N, a una altitud de 74 m.s.n.m. Limita,
geopoliticamente:

o Por el Norte con el AA.HH. Ciudad de Pachacutec.

o Por el Este con el sector Villamoto

o Por el Sur con el sector 3 Tahuantinsuyo — 6 de agosto parcela J-L
o Por el Oeste con junta de propietarios de Terceros

En la figura N° 1 se muestra el mapa de ubicacion politica del distrito de Ventanilla y la zona de
estudio considerada en el presente informe.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
CIP N° 103845
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Figura N° 1. Ubicacion del area de estudio.
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MAPA DE UBICACION

AA.HH. CRUZ DE MOTUPE - DISTRITO DE VENTANILLA

Elaborado por:

Fecha:
DGP/ KCM Marzo 2020

Fuente: Instituto Geografico Nacional (1GN), Red vial nacional

Mincro y INGEMMET),

(HTO),

Sistema de Referencia: Proyeccion UTM Zona 18 Sur
Datum Horizontal de referencia WGS84

1

Fuente: Elaboracion Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO

EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/)
CIP N° 103845
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2.2,

23.

BASE TOPOGRAFICA

La base topografica se obtuvo a partir de imagenes satelitales del tipo radar que han sido obtenidas
por el satélite ALOS, las imagenes se denominan ALOS PALSAR y su procesamiento con los
sistemas de informacién geogréfica ha permitido generar curvas de nivel y modelos de elevacién

digital con resolucién espacial de 12.5 m.

VIiAS DE ACCESO

El acceso, desde el distrito de Lima hacia el area de estudio, se realiza a través de via asfaltada
en buen estado de conservacion, cuyo itinerario se realiza por la Av. Oscar Benavides hasta llegar
ala Av. Faucett en el Callao y cuenta con aproximadamente 10.8 km de recorrido; a continuacion,
en direccion predominante hacia el norte, se recorren 18.5 km por carretera Néstor Gambeta;
finalmente, se recorren 550 m hacia oeste hasta el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, Figura 02

y Cuadro 01.

Cuadro N° 1. Vias de acceso para ingresar al area de estudio

Distancia (Km) ‘ Tipo de via
10.8 Asfaltada
18.5 Asfaltada

0.5

Lima - Néstor Gambeta

Néstor Gambeta - Prolongacion

Néstor Gambeta - AA.HH. Santisima
Cruz de Motupe

Afirmada

Fuente: Elaboracion Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. I° 105-2018-CENEPRED/)
| CIP N° 103845
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Figura N° 2. Mapa de Vias de Acceso al AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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2.4. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

A.Poblacion Total

En el ambito de estudio cuenta con una poblacion de 800 habitantes, segun reporte del Censo Nacional
del 2017, también segun estudio de la encuesta a la poblacion directamente del area del estudio se
cuenta con 543 habitantes, se muestra en la tabla siguiente:

Cuadro N° 2. Poblaciéon Total

_

5,34
A2 42 41 83 15,29
A 48 48 96 17,68
B 9 7 16 2,95
C 20 20 40 7,37
D 32 31 63 11,60
E 30 30 60 11,05
F 14 14 28 5,16
H 29 27 56 10,31
SIN 2 2 4 0,74
K 34 34 68 12,52
275 268 543 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.

De los cuéles la mayor cantidad de poblacidén son varones que representan el 55.65% y las mujeres
representan el 49.35% de la poblacién total.

Cuadro N° 3. Poblacion Total seglin sexo

Hombres 50.65
Mujeres 49.35

1

Fuente: Elaboracion Propia.
B.Poblacion segtin grupo de edades

De acuerdo a la informacion proporcionado por el estudio de vulnerabilidad, el AA.HH. Cruz de Motupe
tiene en el rango de 1 a 14 afios la poblacion es de 46.38% del total del &rea estudiada, del rango de
45 a 64 afios representan el 43.04%, en el rango de 30 a 44 afios representan a un 7.79% y mayores
de 65 afios a mas representan un 0.74% del total del area de estudio.

Cuadro N° 4. Poblacion segun grupos de edades del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

s | Gantdad |

De 1 a 14 afios 250 46.04
De 15 a 29 afios 13 2.39
De 30 a 44 afios 44 8.10 b
De 45 a 64 afios 232 43.04 -
' Mayor a 65 arios 4 0.74 i BAEL K ik o
: Total de la Poblacion 543 100.00 n_fﬁ"ﬁ‘él;”%{%zg@%%am
|

Fuente: Elaboracion Propia.

Pagina 19 | 107



INFORME DE EVAj_UACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

Grafico N° 1. Poblacion segun grupos de edades del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.1. VIVIENDA

Se realiz6 una encuesta de vulnerabilidad a nivel de lote, de las cuales se detallan que el AA.HH.
Santisima Cruz de Motupe, cuenta con 135 viviendas, como se muestra en la tabla siguiente:

a) Tipo de Material Predominante de las Paredes:
De la encuesta realizada en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, existen 107 viviendas que

tienen el tipo de material predominate de esteras, maderas o triplay en las paredes que
representa el 79.26%, y 25 viviendas con material ladrillo o bloque de cemento que representa
el 18.52% y con construccion de piedra con mortero de concreto solo existe 3 vivienda que
representa el 2.22%.

Cuadro N° 5. Tipo de Materiales Predominantes en Paredes del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Tipo de material predominante de . 0
/o

Ladrillo o bloque de cemento 3 2.22

Estera, madera o triplay 107 79.26
Concreto armado 25 18.52
Total de viviendas 135 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
CIP N> 103845
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Grafico N° 2. Tipo de Material Predominante de las Paredes en el AA.HH. Santisima Cruz de
Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

b) Tipo de Material Predominante en los Techos:
De la encuesta realizada por vulnerabilidad en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, se

encontrd 95 viviendas que el material predominante en los techos es de calamina y representa
el 70.37%, 27 viviendas con material en los techos de eternit que representa el 20%, 2
viviendas con material en los techos de estera que representa el 1.48% y 11 viviendas con
techos de losa maciza que representa el 8.15% del area de estudio.

Cuadro N° 6. Tipo de Material Predominante en Techos del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Tipo de material - .
predorninanteentecfws L=

Calamina 95 70.37
Eternit 27 20
Estera 2 1.48
Losa maciza 11 8.15
Total de Viviendas 135 100

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N° 3. Tipo de Material Predominante en Techos del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.2. SERVICIOS BASICOS

v" Tipo de Abastecimiento de Agua:
De la encuesta realizada de vulnerabilidad en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, se

constatd que el 73.33% de la poblacion encuestada tiene red publica de agua dentro de
sus viviendas, el 25.93% se abastece por pilbn de uso publico y el 0.74% tiene
abastecimiento de agua por camién cisterna.

Cuadro N° 7. Tipo de Abastecimiento de Agua del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Viviendas con abastecimiento de

agua Cantidad
Abastecimiento por camién cisterna 1 0.74
Red publica de agua dentro la vivienda 99 73.33
Abastecimiento por pilon de uso publico 35 25.93
Total de viviendas 135 100.0

Fuente: Elaboracién Propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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Grafico N° 4. Tipo de Abastecimiento de Agua del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.
v" Servicios Higiénicos:

De la encuesta realizada de vulnerabilidad en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, se
constatd que el 99.26% de las viviendas cuentan con red publica de desagtie y el 0.74%
no tiene.

Cuadro N° 8. Disponibilidad de Servicios Higiénicos en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Red publica de desaglie dentro la
vivienda

135 99.26

No tiene 1 0.74
Total de viviendas 135 100.0

Fuente: Elaboracién Propia.

Grafico N° 5. Disponibilidad de Servicios Higiénicos del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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v" Servicios Energia Eléctrica:
De la encuesta realizada de vulnerabilidad en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, se

constato que todas las viviendas cuentan con energia eléctrica de red publica.

Cuadro N° 9. Tipo de Alumbrado en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

 Tipo de Alumbrado Piblico Cantidad %

Red Publica, conexion domiciliaria 135 100.0
Total de viviendas 135 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 6. Tipo de Alumbrado en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.5. ASPECTOS ECONOMICOS

2.4.1. Actividades Econémicas Segun su Centro de Labor
De acuerdo a la encuesta realizada por vulnerabilidad, la poblaciéon empleada representa el

51.11%, trabajadores independientes son el 36.30%, personal obrero representa el 9.63%
y trabajador familiar no remunerado representa el 2.96%.

Cuadro N° 10. Ocupacion Principal del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Actividad Econon.nc'c.l segulin ocupacion %
principal

Empleado 69 51.11
[} ¢ ‘-1—;{,_.‘2,,
Obrero 13 9.63 1= S
)
Trabajador Independiente 49 36.30 NG, DANIEL A GARGIA PRADD
IEV?LUAPDR D—E RIEZ_SP%%D[J
Trabajador Familiar No remunerado 4 2.96 P o Yoants
i Total 135 100

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 7. Actividades Principal del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Ill - CARACTERISTICAS FiSICAS

A continuacién, se describiran las principales caracteristicas fisicas del area de estudio que se
empleardn para determinar el mapa de peligro, referidas a los factores condicionantes vy
desencadenante:

3.1. PENDIENTES

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

El disefio de mapa de pendientes del area de estudio fue desarrollado a partir del modelo digital
de elevacion (MDE) que se generd con la base topografica de la imagen ALOS PALSAR, haciendo
usos de herramientas de geo procesamiento (area de influencia, construccién de modelos, andlisis
espacial, etc.) para diferenciar graficamente los angulos de inclinacién del relieve en el &rea de
estudio. Los rangos de pendiente fueron adaptados en base a la clasificacion descrita en el
informe: “Estudio de riesgos geoldgicos del Peru — (Fidel, 2006), cuadro N° 11:

Cuadro N° 11. Rangos de pendientes del terreno.

<5.00° MUY BAJA
5.00°-15.00° BAJA
15.00°-25.00° MEDIA
25.00°-35.00° FUERTE
>35.00° MUY FUERTE

Fuente: Elaboracién Propia.

El area de estudio se asienta sobre relieves elevados de moderada pendiente que conforman
lomas, en las cuales predominan pendientes entre 15.00 y 25.00°, mientras que hacia el extremo
oeste del area de estudio se presenta pendiente inferiores a los 15.00° y en la zona de playa es
menor a 5.00° Figura N° 3.

\
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Figura N° 3. Mapa de pendientes del area de estudio.
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3.2. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre (geoformas) y
los procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interaccion de fuerzas endégenas
y exogenas. Las primeras actuan como creadoras de grandes elevaciones y depresiones
producidas fundamentalmente por movimientos en masa de componente vertical, mientras que,
las segundas, como desencadenantes de una continua denudacion que tiende a rebajar el relieve
originado, estos Ultimos llamados procesos de geodinamica externa, se agrupan en la cadena
meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion (Gutiérrez, 2008).

Las unidades geomorfoldgicas descritas en el presente informe han sido cartografiadas en base
al reconocimiento realizado en campo, que consistié en identificar los relieves caracteristicos del
area de estudio, asi como la recopilacion de informacion bibliografica, entre las cuales se tienen,
Figura N° 4.

3.21.  Llanura coluvio - aluvial (LL)

Superficie llana, cuyo relieve presenta pendientes menores a 15°. Generalmente se encuentra
conformada por materiales heterogéneos de origen aluvial y/o marino (clastos subredondeados
envueltos en una matriz areno-limosa) y capas delgadas de limos, se ubica a 415 m al este del area
de estudio.

3.2.2. Terrazainclinada (T-i)
Superficie inclinada, cuyo relieve presenta pendientes menores a 25°, esta geoforma se ubica hacia
el lado occidental del &rea de estudio.

3.2.3.  Planicie marina (P)

Superficie horizontal que presenta pendiente inferior a 5.00°, se ubica en la parte baja del area de
estudio, especificamente contigua al borde del litoral y se encuentra conformada por materiales
granulares.

3.24. Pantanos (P)

Constituye una depresidn conformada por zonas saturadas, propias de ambientes lacustres, en los
cuales se han depositado sedimentos finos. Esta unidad geomorfologica se ubica a 475 m al
suroeste del area de estudio, constituye una franja que sigue la direccion predominante noroeste —

sureste.
NG, DANIEL A. GARGIA PRADD
E MADDﬂDFerE_?’(;gDJ 3.2.5. Loma (L)
R.J. N° 105-2018-CENEPRED, . . . .
OIP I 103845 Elevaciones topograficas de altura menor a 50 m. cuyo relieve presenta pendientes menores de

35°, se caracteriza por tener forma alargada. Sobre esta unidad geomorfoldgica se asienta el
AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

3.26. Colina(C)

Elevaciones topograficas de altura menor a 50 m. cuyo relieve presenta pendientes menores de
35°, la base de esta geoforma presenta superficie redondeada. Se ubican a 850 m al sureste del
area de estudio.

3.2.7.  Acantilado (A)

Elevaciones topograficas de relieve escarpado que conforman la parte occidental del AA.HH.
Santisima Cruz de Motupe. Cabe indicar que, esta unidad debido a sus caracteristicas del relieve,
ante la ocurrencia de un sismo podria desencadenar derrumbes.
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Figura N° 4. Mapa geomorfoldgico del area de estudio.
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3.3. GEOLOGIA

Las unidades geoldgicas reconocidas en las inmediaciones del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe
han sido cartografiadas, tomando como base el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chancay
(hoja 24i), a escala 1: 100,000 que fue elaborado INGEMMET (1998). A continuacién, se describen
las mismas, Figura N° 5.:

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

3.3.5.

3.3.6.

Depositos antrdpicos (Qh-a)

Unidad geoldgica de edad Cuaternaria Reciente que se ubica en las inmediaciones de
las zonas urbanas, consisten en materiales de desmonte (material de relleno y residuos
solidos) que han sido derivados de actividades inducidas por accion humana. Estos
materiales se ubican en la parte occidental del area de estudio.

Depositos marinos (Q-ma)

Unidad geoldgica ubicada en la parte baja del area de estudio, se encuentra conformada
por materiales granulares y sobre esta sitiian pantanos en estado saturado.

Depésitos edlicos (Qh-e)

Estos tipos de depdsitos 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.

Depésito aluvial (Qh-al)

Materiales heterogéneos (mezcla de gravas, arenas y limos) dispuestos sobre superficies
ligeramente llanas que han resultado del transporte de sedimentos desde la parte altas
de las geoformas elevadas situadas alrededor del area de estudio.

Volcanico Ancon (Ki-a)

Unidad geoldgica que en la parte inferior consiste en una potente secuencia de brechas
piroclasticas, intercaladas con derrames andesiticos, aglomerados y esporadicas
intercalaciones sedimentarias, y la parte superior de derrames andesiticos porfiriticos.
Cabe sefialar que, sobre esta unidad geoldgica se asienta el AA.HH. Santisima Cruz de
Motupe.

Fm. Ventanilla (Ki-v)

Unidad geoldgica conformada por Limolitas y arcillas abigarradas con intercalaciones de
areniscas limosas.

)

G. DANIEL A. GARCIA PRADO
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Figura N° 5. Mapa geoldgico del area de estudio.

8688000

~ ——
o

e e UL

Qn-al

f
|
\ |
|
-
| |
4 f
i |
. ob
oo
\
vl
-
‘-.\ [ e
i g
) -8
-

267760

LEYENDA
D Area de estudio

/\/ Falla normal

Centros poblades
® CaptaldedisvRo
N Rlosy gquebradas
W aguns

Red via!

/ o/ Fallainferida

mmm  Carretera asfaltada
— Carreters afirmads

—:= Camino camozable
[ timeedisrral

{-.:’ Limte provincel
D Lim te departamental

Escala: 1:7,500

o 15 230 460

. INFORME DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES
] POR SISMO EN EL A.A.H.H. CRUZ DE MOTUPE, SECTOR
@ PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA,
PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO,
REGION CALLAO

Tebaro Fagond 3= T

H

MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS
AA.HH. CRUZ DE MOTUPE - DISTRITO DE VENTANILLA

Elaberado por

Fecha: ne:

DGP/ KCM Marzo 2020

Fuente: Instituto Geogrifico Macional (IGN ), Red vial nacional
(MTC), Instituto Geologico Minero y Metaldrgico(INGEMMET),

Sistema de Referencia: Proyeccion UTM Zona 18 Sur
Datum Horizontal de referencia WGSB4

ING. DANIEL A. GARCIA PRADD Pagina 31107
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y

CIP N> 103845




lsge |  INFORME DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
A %  SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

NIEL A, GARGIA PRADO
LUADOR DE RIESGO

R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845

3.4. TIPOS DE SUELOS (Zonificacion sismica geotécnica E.030- 2003)

En base al estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico en Lima y Callao, elaborado por el Centro
Peruano Japonés de Investigaciones sismicas y mitigacion de desastres (Cismid) en el afio 2005,
se ha realizado la zonificacién sismica geotécnica del distrito de Ventanilla, en funcion a las
caracteristicas mecéanicas y dinamicas de los suelos que conforman el terreno de cimentacién del
distrito de Ventanilla y las consideraciones dadas por el Cédigo de Disefio Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Construcciones (Norma E-030, 2003), se han definido las siguientes
zonas geotécnicas-sismicas, Figura N° 6.

34.1.

34.2.

34.3.

3.44.

3.4.5.

Zona 1: Suelos Tipo S1

Comprende la parte sur este y central del distrito de Ventanilla, conformado por depdésitos
de suelos coluviales, provenientes de las laderas de los cerros circundantes. El
comportamiento dinamico de la zona es favorable (rigido), presenta poca vibracion, el
rango de periodos se encuentra entre 0.10 a 0.30 seg. Para la evaluacion del peligro
sismico a nivel de superficie del terreno, se considera que el factor de amplificacion
sismica por efecto local del suelo en esta zona es S = 1.0 y el periodo natural del suelo
es Ts = 0.4 seg, correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismorresistente peruana.

Zona 2: Suelos Tipo S2

Abarca la parte noreste del distrito, el suelo es un estrato de arena que cubre las
formaciones rocosas, con espesor variable, los periodos de vibracién de esta zona son
de 0.3 a 0.5 seg aumentando hacia el oeste. 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 en esta zona es S = 1.2 y el periodo natural del suelo es Ts = 0.6 seg,
correspondiendo a un suelo tipo 2 de la norma sismorresistente peruana.

Zona 3: Suelos Tipo S3

Esta zona esta conformada en su mayor parte por los depdsitos de suelos finos y arenas
de gran espesor, y en los depésitos de arenas eotlicas que cubren parte de los distritos
de Ventanilla, que se encuentran en estado suelto. Los periodos predominantes
encontrados en estos suelos varian entre 0.5 y 0.7 s, por lo que su comportamiento
dindmico ha sido tipificado como un suelo tipo 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 IV: Suelos Tipo S4

Esta conformada por los suelos pantanosos y depésitos de arenas sueltas de gran
espesor que se ubican en la parte litoral del distrito. Los periodos predominantes son
mayores a 0.7seg., por lo que su comportamiento dinamico ha sido tipificado como un
suelo tipo 4 de la norma sismorresistente peruana (caso especial), asignandoles un factor
de amplificacién sismica S = 1.6 y un periodo natural de Ts = 1.2 seg.

Zona V: Suelos Tipo S5

Estan constituidos por areas puntuales conformadas por depositos de rellenos sueltos de
desmontes heterogéneos que han sido generados por los pobladores y colocados en las
inmediaciones de la zona urbana del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, asi como en las
inmediaciones del acantilado. EI comportamiento dinamico de estos rellenos es incierto
por lo que requieren un estudio especifico que esta fuera del alcance del

presente trabajo.

Formacion rocosa

Relacionado a la clasificacion del Tipo |, estd compuesta por afloramientos de roca,
debido a ello se consideraria como terreno compacto.
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Figura N° 6. Mapa de Tipos de Suelos del area de estudio.
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3.5. CONDICIONES SiSMICAS
A continuacion, se describen los siguientes aspectos:
3.5.1. Sismicidad en la parte central del Peru

Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), hace una recopilaciéon de datos sobre los principales
eventos sismicos ocurridos en el Pert desde el afio 1513. Este trabajo constituye una
fuente de informacion basica para el conocimiento de las intensidades sismicas de los
sismos histdricos. Segun esta informacién, los mayores terremotos registrados en la costa
central del Perti son los de 1586, 1687 y de 1746, este Ultimo destruyé completamente la
ciudad de Lima y generd un maremoto con olas de 15 a 20 m de altitud. Asi mismo, se
reporta que durante el periodo de 1513 a 1959, Lima fue destruida sucesivamente por un
total de 15 terremotos (Silgado, 1978).

Del analisis de la informacién existente se deduce que, en la zona andina, existe poca
informacion histérica. La mayor cantidad de informacidn esta referida a sismos ocurridos
principalmente a lo largo de la costa centro y sur, debido probablemente a que en esta
region se establecieron las ciudades mas importantes después del siglo XVI. Se debe
indicar que dicha actividad sismica, tal como se reporta, no es totalmente representativa,
ya que pueden haber ocurrido sismos importantes en regiones remotas, que no fueron
reportados. Los sismos mas importantes que afectaron la regidén y cuya historia se
conocen son:

- Elsismo del 9 de Julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMl en Ica.

- El'sismo del 13 de noviembre de 1655, con intensidades de IX MMI en el Callao y VIII
MMI en Lima.

- El sismo del 12 de mayo de 1664, con intensidades de X MMI en Ica, VIl MMI en
Pisco y IV MMI en Lima.

- El sismo del 20 de octubre de 1687, con intensidades de IX MMI en Cafiete, VIII MMI
en Icay VIl MMl en Lima.

- El'sismo del 10 de febrero de 1716, con intensidades de IX MMI en Pisco y V MMI en
Lima.

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

- El sismo del 30 de marzo de 1828, con intensidad de VIl MMI en Lima.

- El sismo del 04 de marzo de 1904, con intensidad de VII - VIIl MMI en Lima.

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

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

- Elsismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIl MMl en Lima 'y VIl MMl en
Cariete.

- Elsismo del 18 de abril de 1993, con intensidad de VI MMl en Lima y V MMI en Cafiete
y
Chimbote.

- EI'15 de agosto del 2007 ocurrio un sismo con origen en la zona de convergencia de las
placas, el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue
ubicado a 60 km al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento
sismico Mw=7.9 de acuerdo al Instituto Geofisico del Pert y de 8.0 segun el Nacional
Earthquake Center (NEIC). El sismo produjo dafios importantes en un gran numero de
viviendas de la ciudad de Pisco (aproximadamente el 80%) y menor en las localidades
aledanas, llegandose a evaluar una intensidad del orden de VIl en la escala de Mercalli
Modificada (MM) en las localidades de Pisco, Chincha y Cafiete, V y VI en la ciudad de
Lima. Vlen las localidades de Yauyos (Lima), Huaytara , (Huancavelica), IV en las ciudades
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3.5.2.

de Huaraz y localidades de Canta, Puquio, Chala. Este sismo produjo un tsunami que se
origino frente a las localidades ubicadas al sur de la peninsula de Paracas, y una licuacion
generalizada en un area de mas de 3Km de longitud por 1.0 Km de ancho en las zonas de
Canchamana y Tambo de Mora en Chincha.

Por tanto, se concluye que, de acuerdo a la historia sismica del area de estudio, en los
ultimos 400 afios han ocurrido sismos con intensidades de hasta IX.

Anélisis de posible sismo en Lima

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

La técnica antes descrita ha permitido identificar la presencia de areas de acoplamiento
sismico maximo o aspereza sobre la superficie de friccidn entre las placas de Nazca y
Sudamericana, coincidiendo su ubicacién con las areas con ausencia de sismicidad.
Frente al departamento de Lima, la aspereza tiene un area de 400x150 km2, cuyo
desplazamiento a producirse y la energia a liberarse podria dar origen a un sismo con
magnitud igual o mayor a 8.8 Mw y los registros de aceleracién teéricos para las areas
urbanas de Lima Metropolitana y El Callao, y los resultados sugieren que ambas podrian
ser afectadas con aceleraciones superiores a 500 cm/s? (sacudimiento del suelo).

Lagunas sismicas

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

CIP N° 103845
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Figura N° 7. Borde occidental de Peru y Chile, y distribucién de areas de ruptura y lagunas
sismicas durante los siglos XIX, XX y XXI. La magnitud de los sismos esta expresada en la
escala de magnitud momento (Mw).
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Fuente: (Tavera y Bernal, 2005).

De acuerdo al grafico anterior, en la regién central del borde occidental del Perl se ha identificado la
presencia de una laguna sismica que viene acumulando energia desde el afio 1746 (273 afios a la
fecha). Los sismos ocurridos en los afios 1940, 1966, 1974 y 2007 (magnitudes iguales o0 menores a
8,0 Mw), habrian liberado parcialmente la energia acumulada, restando por liberarse cerca del 70% de
esta energia. Para la region sur, la laguna sismica viene del afio 1868 (148 afios a la fecha), fecha en
que ocurrio el sismo de mayor magnitud que afect6 esta regidn y atn no se repite. El sismo del 2001
(8,2 Mw) habria liberado parte de la energia acumulada en esta region (~60%). Para la region norte del
Per(, no existe informacién histérica sobre grandes sismos, tan solo se menciona al ocurrido en el afio
1619 como uno de los mayores, pero no se puede afirmar si falta informacion o es que realmente no es
frecuente la ocurrencia de sismos de gran magnitud en esta region. Para la region norte de Chile, la
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laguna sismica esta presente desde el afio 1877 (139 afios a la fecha), siendo el Unico evento sismico
historico identificado para esta region. Los recientes sismos ocurridos en los afios 2014 y 2015 (8.0 Mw)
habrian liberado parte de la energia que se venia acumulando en esta region.

Identificacion de areas de acopamiento maximo

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

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

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

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

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

o Region Sur (B3 y B4): de estas asperezas, la ubicada al sur de la ciudad de Nazca
podria dar origen a un sismo de magnitud 7.5 Mw y corresponderia al sismo ocurrido
en el afio 1913. Por otro lado, la aspereza que se encuentra frente a la costa de
Moquegua-Tacna, seria el remanente del sismo ocurrido en el afio 2001 y en
conjunto, tendrian relacion con el sismo ocurrido en el afio 1868. Esta aspereza
daria origen a un sismo de magnitud probable de 8.0 Mw.
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Figura N° 8. Distribucién espacial de zonas de acoplamiento sismico maximo (asperezas) en el
borde occidental del Peru.
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Al producirse el sismo pronosticado, en base a los resultados obtenidos con informacion
sismica y de GPS, los suelos de Lima Metropolitana y El Callao podrian soportar niveles
de sacudimiento superiores de 500 cm/seg2, estando estos valores dentro de la isosista
de intensidad IX (MM) propuesto por Silgado (1978) para el sismo ocurrido en el afio
1746. Esta correlacion entre aceleraciones e intensidades es coherente con las escalas
propuestas por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) vy el Instituto

Geofisico del Per (IGP).
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Por otro lado, se puede aceptar que la zona de acoplamiento sismico 0 aspereza
identificada para la regién central del Perd, corresponderia al sismo repetitivo del ocurrido
en esta region en el afo de 1746; por lo tanto, este deberia por lo menos generar los
mismos valores de intensidad en la zona costera de esta region. Debido a ello, se ha
considerado el mapa de isosistas propuesto por Dorbath et al (1990) para el sismo de
1746 y la aspereza propuesta por Villegas-Lanza et al (2016). Por otro lado, de acuerdo
a la experiencia de dafios observados en viviendas y poblacién, después de ocurridos los
sismos de Arequipa (2001) y Pisco (2007), se puede concluir que estos se han producido
en gran porcentaje hasta niveles de intensidad VI, segun la escala de Mercalli Modificada
(MM).

Figura N° 9: Mapa de isosistas del sismo de 1746 segin Dorbath et al (1990).
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Fuente: Tavera et al. 2016

El area en gris corresponde a la Zona de acoplamiento sismico méximo segun Villegas-

Lanza et al (2016). En gris claro, el area correspondiente a la intensidad VI (MM).
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3.5.3. Magnitud del sismo en Lima

En base al analisis histérico de los sismos ocurridos en el territorio peruano, descritos
anteriormente se ha determinado que en Lima podria ocurrir un sismo de magnitud 8.5
Mw, Figura N° 10.
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IADOR DE RIESGO
5-20
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Figura N° 10. Mapa del factor desencadenante.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO
A continuacion, se detalla la metodologia empleada para la determinacion del peligro:
4.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO:
Para determinar los niveles de peligros ante la ocurrencia de sismos, se tomd en cuenta los

procedimientos establecidos en el Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos
naturales — 2da version, realizandose los siguientes pasos:

Grafico N° 8. Metodologia para determinar el nivel de peligro.
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4.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:

Grafico N° 9. Flujograma general del proceso de analisis de informacion.
Estudios técnicos, informes tSenicos yfo
Recopilacion de Informacion articulas de investigacion.
Informacidn vectarial y raster {shapefiles).

/ \ / Determinar &l sisterna de coordenadas \

geograficas y el datum WGSB4.
Determinar la escala de trabajo para la
caracterizacion del peligro.
Digitalizar los mapas de formato vectonal.

Hemogeneizacion de la Determinar la escala de trabajo para el
Informacidn analisis de la vulnerabilidad del area en
estudio.

Elaborar la base de datos en refarida al
fendmene evaluado y realizar su posterior
vinculacién con la informacién cartografica
\ | con las manzanas catastrales

L.

Seleccion de parametros J

Seleccion de parametres para el andlisis de

parael analisis de peligros y peligros y vulnerablidad

vulnerabilidad

L.

Canstruceitn de la base de
datos para €l inicio de = +|
geoprocasamiento

Construceion de la base de datos para el inicio
de geoprocesamiento

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da Version.

Se recopil6 informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico cientificas de acuerdo
a sus competencias (INGEMMET, IGP, CISMID, entre otros), informacién historica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, hidrologia, sismicidad, geologia y geomorfologia del area de estudio
para evaluar el fenémeno sismos.

4.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO:

Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacién generada por las entidades técnicas
- cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el area de estudio. Ante ello, es importante precisar lo siguiente:

- El peligro a evaluar es por: Sismo.

- El area de estudio pertenece al Cinturén del Fuego del Pacifico, debido a ello presenta intensa
actividad sismica, cuyas condiciones de peligro del area de estudio se basan en los eventos
sismicos que ocurrieron a través del tiempo, los cuales afectaron los medios de vida de los
pobladores e infraestructura de los AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

{
\
\

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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4.4. CARACTERTIZACION DEL PELIGRO:

El departamento de Lima, se encuentra en una zona sismica muy activa, debido a su cercania a la
principal fuente sismogénica del territorio peruano (zona de subduccion entre las placas de Nazca y
Sudamericana), debido a ello, la ocurrencia de eventos sismicos constituye uno de los principales
peligros de origen natural que podrian afectar las provincias de Lima y el Callao, con sus respectivos
distritos, entre los cuales se encuentra el area de estudio. Ademas, estos ismos podrian desencadenar
otros peligros naturales como derrumbes, caidas de roca o deslizamientos en zonas de ladera.

Asimismo, se hace de conocimiento que, la informacién generada por el Instituto Geofisico del Pert
indica que en el escenario sismico que podria ocurrir en el departamento de Lima podria alcanzar una
magnitud de 8.5 Mw e intensidad de VI a VIl en la escala de Mercalli Modificada, siendo fundamental
reconocer las principales caracteristicas fisicas del area de estudio (tipos de suelos, geomorfologia,
geologia y pendientes), a fin de determinar los niveles de peligro que podrian generarse ante la
ocurrencia del sismo en mencion.

4.5. PONDERACION DEL PARAMETRO DEL PELIGRO:

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

a) Parametro de evaluacion:

El parametro de evaluacién considerado es la intensidad (Intensidad de Mercalli Modificada)
originada ante la ocurrencia de un sismo de magnitud momento (Mw) igual a 8.5, segun el estudio
de escenario sismico del Instituto Geofisico del Peru (IGP), dicho sismo produciria una intensidad
méaxima de VIII, para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se
utilizé el proceso de analisis jerarquico, los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro N° 12. Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion intensidad del
sismo.

INTENSIDAD
DE SISMO VECTOR DE
PRIORIZACION

(ESCALA 21l

MM)
> X
VIl - IX
V-V
M-V
<1
SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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Cuadro N° 13. Matriz de normalizacion del parametro de evaluacién intensidad.

INTENSIDAD DE
SISMO (ESCALA  >IX <1
MM)

>1X 0.494

Vil - IX 0.254
V-V 0.149
n-v 0.071

<lil 0.032

VECTOR
PRORIZACION

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
de evaluacion intensidad escala de Mercalli Modificada.

IC 0.099
RC 0.089

4.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:
Cuadro N° 14. Matriz para el analisis de la susceptibilidad.

FACTOR

DESENCADENANTE FACTORES CONDICIONANTES
MAGNITUD DEL SISMO
(MAGNITUD TIPO DE SUELOS (E.030) | GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA | PENDIENTES
MOMENTO)

Fuente: Elaboracion propia.
4.6.1. ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

Para evaluar el peligro por ocurrencia de sismos en el area de estudio se ha considerado
la magnitud del sismo, la cual se encuentra expresada en la escala magnitud momento
(Mw), debido a que esta escala representa la cantidad de energia liberada por el sismo y
constituye la Unica forma de cuantificar el evento sismico. Para la obtencion de los pesos
ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizd el proceso de analisis
jerarquico:

T :f:’ .

(L
pisesl

1=
5

\

)
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a) Parametro desencadenante: Magnitud del sismo

Cuadro N°15: Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante (magnitud del sismo).

MAGNITUD DE VECTOR DE
. PRIORIZACION

SISMO (Mw) 7.1-9.0 6.1-7.0 41-6.0 <4

>9.0
7.1-9.0
6.1-7.0
4.1-6.0
<4
SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°16: Matriz de normalizacion del factor desencadenante.

MAGNITUD DE VECTOR
SISMO (M) >90 7.1-90 61-70 41-6.0 <4 T naran

>9.0

7.1-9.0

6.1-7.0

4.1-6.0
<4

0.435
OWAs)
0.154
0.090
0.055

Fuente: Elaboracion propia.

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

factor desencadenante.
IC 0,011
RC 0,010

4.6.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

) Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores
J % condicionantes, se utilizo el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
/i / los siguientes:
y 7. o
o Nirwaz a) Factor condicionante Tipo de suelos

Segun la zonificacion sismica geotécnica realizada por el Cismid se han priorizado
los descriptores, considerando aquellos tipos de suelo que tienen condiciones
geotécnicas y de cimentacion desfavorables, considerando como base la norma
amdC D técnica sismo - resistente E.030 como los que representan mayor nivel de peligro,
\ - cuyo detalle se muestra a continuacion:
NG, DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO

R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
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Cuadro N°17: Matriz de comparacion de pares del parametro condicionante tipo de suelos.

TIPOS DE
SUELOS  ZONAV: S5
(SUSC)

ZONAV: S5

ZONAIV: . ZONATIYI: FM. VECTOR
S4 At ALEE S2Y §$1 ROCOSA  PRIORIZACION

ZONAIV: S4

ZONAIl: S3

ZONAIIY |: S2
Y $1

FM. ROCOSA

SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°18: Matriz de normalizacion del parametro condicionante tipo de suelos.

TIPOS DE
: s ZONANY VECTOR
S(gﬁlég)s ZONATI:S3 | spygq ~ FM-ROCOSA — poioRiZACION

ZONAV: S5 . 0.445
ZONAIV: S4 . 0.297
ZONAII: S3 . 0.147

ZONAIIY I: S2
Y §1 0.073

FM. ROCOSA . 0.037

Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0,047
RC 0,042

b) Factor condicionante Unidades Geomorfoldgicas

Las unidades geomorfolégicas se han clasificado de la siguiente manera,
considerando que la zonas mas elevadas y saturadas presentan mayor
susceptibilidad a la ocurrencia del sismo:

e )

|\ Q=4
\ - ~
e
)

NG, DANIEL A. GARCIA PRADO
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Cuadro N°19: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geomorfolégicas.

UNIDADES ACANTILADO | LOMAY TERRAZA PLANICIE I&'gi_’ﬁ{,?g VECTOR DE
GEOMORFOLOGICAS Y PANTANO | COLINA INCLINADA MARINA ALUVIAL PRIORIZACION

ACANTILADO Y
PANTANO 3.000 4.000 8.000 0.441
LOMA'Y COLINA 0.500 1.000 2.000 3.000 4.000 0.254
TERRAZA
INCLINADA 0.333 0.500 1.000 2.000 3.000 0.155
PLANICIE MARINA 0.250 0.333 0.500 1.000 2.000 0.095
LLANURA COLUVIO
ALUVIAL 0.125 0.250 0.333 0.500 1.000 0.054
SUMA 2.208 4.083 6.833 10.500 18.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°20: Matriz de normalizacion del parametro unidades geomorfoldgicas.

UNIDADES ACANTILADO | LOMAY TERRAZA  PLANICIE | LEANURA \peror

GEOMORFOLOGICAS YPANTANO | COLINA | INCLINADA  MARINA | SOLWVIO ooiorizACiON

ALUVIAL
ACANTILADO Y
PANTANO 0.441

LOMAY COLINA 0.254

TERRAZA
INCLINADA 0.155

PLANICIE MARINA 0.095

LLANURA COLUVIO -
ALUVIAL 0.054

Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0,009
RC 0,008

c¢) Factor condicionante unidades geolégicas

Se ha considerado que las zonas de mayor pendiente serian mas afectadas, debido
a que conformarian zonas de ladera:

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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Cuadro N°21: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geoldgicas.

Fm. ANCON (Ki- ,
a), Fm. DEP.EOLICO
VENTANILLA (Ki-  (Qr-e)

DEP.
ALUVIAL
(Qh-al)

DEP. DEP.
ANTROPICO MARINO (Q-
(Qh-a) E)]

VECTOR DE

UNIDADES -
PRIORIZACION

GEOLOGICAS

DEP. ANTROPICO
(Qh-a)
DEP. MARINO (Q-
E)]

Fm. ANCON (Ki-a),
Fm. VENTANILLA
(Ki-v)
DEP.EOLICO (Qr-e)
DEP. ALUVIAL (Qh-
al)

SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°22: Matriz de normalizacion del parametro unidades geoldgicas.

DEP.
ALUVIAL
(Qh-al)

DEP. DEP. Fm. ANCON (Ki-a),

UNIDADES  ANTROPICO MARINO (- Fm. VENTANILLA
GEOLOGICAS .
(Qh-a) ma) (Ki-v)

VECTOR
PRIORIZACION

DEP.EOLICOS
(Qr-e)

DEP.
ANTROPICO 0.509
(Qh-a)
DEP. MARINO
(aema) 0.265
Fm. ANCON
(Ki-a), Fm.
VENTANILLA 0.117
(Ki-v)
DEP.EOLICOS
o 0.073
DEP.
ALUVIAL (Qh- 0.036
E)]

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
pardmetro unidades geologicas.

y !
/ \ T
/ / RC 0,039 s
$77 2iz W K GRG0
EVALUADOR DE RIESGO
s R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
097-2017-CENEPRED CIP N° 103845
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d) Factor condicionante pendientes

Se ha considerado que las zonas de mayor pendiente serian mas afectadas, debido
a que conformarian zonas de ladera:

Cuadro N°23: Matriz de comparacion de pares del factor condicionante pendiente.

VECTOR DE
PRIORIZACIO
N

25.00° - 15.00° - 5.00° -

PENDIENTE  >40.00° 40.00° 25.00° 15.00°

<5.00°

> 40.00° 1.000 3.000 4000 6000 | 7.000 0.482
25.00° -
o 0333 1,000 3.000 4000 | 6.000 0.265
125590000' 0.250 0.333 1,000 2000 | 4000 0.133
5.00°- 15.00° [ERLL 0250 0.500 1000 | 2,000 0.074
<5.00° 0143 0.167 0250 0500 | 1.000 0.045
SUMA 1893 4750 8.750 13500 | 20.000 1,000

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°24: Matriz de normalizacion del factor condicionante pendiente.

o 2500°-  15.00°- 5.00° - ~ VECTOR
PENDIENTE >40.00° 40 0ge 25,00° 15000 <°0° PRIORIZACION

> 40.00° 0.482

25.00° -
40.00°

0.265

15.00° -
25.00°
5.00° -
15.00° 0.074

<5.00° 0.045

0.133

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el factor
condicionante pendiente.

IC 0.039
RC 0.035

e) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:

A continuacién, se detallan los pesos de los factores condicionantes considerados
en el presente informe para la determinacién del peligro, ante la ocurrencia de un
sismo de magnitud 8.5 Mw en las inmediaciones del area de estudio:

e )
\ =
\ ~ 1
T

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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Cuadro N°25: Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

FACTORES TIPOS DE UNIDADES UNIDADES VECTOR
CONDICIONANTES  SUELOS  GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS PRIORIZACION

TIPOS DE SUELOS 1.000 3.000 4.000 7.000 0.540
GEOMORFOLOGIA 0.333 1.000 3.000 5.000 0.272
GEOLOGIA 0.250 0.333 1.000 3.000 0.131
PENDIENTES 0.143 0.200 0.333 1.000 0.057
SUMA 1.726 4.533 8.333 16.000 1.000

PENDIENTES

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N°26: Matriz de normalizacion de los factores condicionantes.

FACTORES TIPOS DE UNIDADES UNIDADES
CONDICIONANTES SUELOS GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS

VECTOR

PENDIENTES PRIORIZACION

TIPOS DE SUELOS 0.540

GEOMORFOLOGIA 0.272
GEOLOGIA 0.131
PENDIENTES 0.057
SUMA 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los factores

condicionantes
IC 0,040
RC 0,045

4.7. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio corresponden, principalmente a
viviendas, las cuales han sido identificadas a través de la inspeccién de campo realizada en el
area de estudio, a continuacion, se brinda detalles:

Cuadro N°27: Poblacion expuesta.

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
ING. DANIEL A. GARCIA PRADO

EVALUADOR DE RIESGO

‘ ; J. N° 105-2018-CENEPRED/
Poblacion 543 habitantes fi 2yt

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°28: Viviendas expuestas

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Viviendas 135 unidades

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 11. Mapa de elementos expuestos del area de estudio, ubicada en el AA.HH. Santisima Cruz de

Motupe.
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MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS
AA.HH. CRUZ DE MOTUPE - DISTRITO DE VENTANILLA

Elaborado por: Fecha:

DGP/ KCM

Marzo 2020

fuente: Instituto Geografico Nacienal (1GN ), Red vial nacional
(M7C), Tnstituto Geoldgico Minero y Hetalirgico(INGEMMET),

11

Sistema de Referencia: Proyeccion UTM Zona 18 Sur
Datum Horizontal de referencia WGS84

Fuente: Elaboracion propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGD
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
CIP N° 103845
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e

4.8. DEFINICION DE ESCENARIO

Se ha considerado el escenario mas critico para el peligro por sismos en la ciudad de Lima
Metropolitana, en base al estudio de prondstico elaborado por el Instituto Geofisico del Peru. En
el cual, se estima que podria ocurrir un sismo de magnitud 8.5 Mw y representaria una intensidad
de VII-VIII.

4.9. NIVELES DE PELIGRO

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

Cuadro N° 29. Niveles de peligro.

NIVEL RANGO

ALTO 0,147 <|P|= 0,272
MEDIO 0,079 <|P|= 0,147
BAJO 0,042 s|P|= 0,079

Fuente: Elaboracién propia.

4.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO

En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:

Cuadro N° 30. Estratificacion del peligro.

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION RANGO

Ocurrencia de sismo de magnitud de 8.5 Mw, cuya intensidad
del sismo en el area de estudio seria de VII - VIl en la Escala
Peligro de Mercalli Modificada, predominan suelos del Tipo IV: S4, las

Alto unidades geomorfoldgicas loma y colina, la unidad geoldgica
depésito marino (Q-ma), predominan pendientes entre 25 -°
35° de inclinacion.

0,147 <P < 0,272

Q=
i
)
NG DANIEL A, GARCIA PRADO
EVALUAOR DE RIESGO

R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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Ocurrencia de sismo de magnitud de 8.5 Mw, cuya intensidad
del sismo en el area de estudio seria de VII - VIl en la Escala
Peligro de Mercalli Modificada, predominan suelos del Tipo IlI: S3,
Medio predomina la unidad geomorfoldgica terraza inclinada, las
unidades geoldgicas Fm. Ancén (Ki-a) y Fm. Ventanilla (Ki-v),
predominan pendientes entre 15 -° 25° de inclinacién.

0,079 <P <0,147

Fuente: Elaboracion propia.
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4.11.MAPA DE PELIGRO

Figura N° 12. Mapa de peligro del area de estudio, ubicada en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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3 INFORME DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES
POR SISMO EN EL A.A.H.H. CRUZ DE MOTUPE, SECTOR
PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA,

PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO,
Gonwenn Regons e C350 REGION CALLAO

MAPA DE PELIGROS POR SISMO
AA.HH. CRUZ DE MOTUPE - DISTRITO DE VENTANILLA

tlaborado por: Fecha e
DGP/ KCM Marzo 2020

Fuente Instituto Geografico Macional (IGN), Red vial macional
(M7C), institute {l Minero y INGEMMET),

Sistema de Referencia: Proyeccidn UTM Zona 18 Sur
Datum Horizontal de referencia WGS84

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

51 METODOLOGIA
Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio del AA.HH. Santisima
Cruz de Motupe, distrito de Ventanilla, se ha trabajado de manera cuantitativa y se ha empleado la
siguiente metodologia:

Grafico N° 10. Metodologia del anélisis de la vulnerabilidad.

ION ( DinaN = b (VULNERABILIOAD
) i CUBNTIICAGR e N G ‘L;‘—-i: 8 }— | VONERAEIIOAD
EXPOSICOON j——y et iy . 5 >{ RES A} L sece )
B _ EWPUESTOS 2ol i1 S DINENSION = s
MAPA DE ELEMENTOS ~|__ECONOMICA >|_RESI!

EXPUESTOS

 El ———

= NIVELES DE
VULNERABILIDAD
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S =

MAPA DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Fuente: CENEPRED.

Los niveles de vulnerabilidad han sido determinados a partir del anélisis de los factores de la
dimensién social y econdmica, utilizando informacién disponible para los parametros
definidos para ambos casos, segun detalla a continuacion:

5.1.1. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensidn econémica, se evaluaron los siguientes
parametros:

TNG. DANIEL A. GARCIA PRADD

EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845

Pagina 56 | 107



INFORME DE EVAj_UACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

Cuadro N° 31. Parametros de dimension economica.

Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Material predominante de paredes | = Ingreso familiar promedio
Material predominante de techos = QOcupacion

Niveles de edificacion
Estado de conservacion
Servicio de agua potable
Servicio de desaglie
Servicio de energia eléctrica

= Area construida

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.1. Andlisis de la Exposicion en la Dimensiéon Econdémica de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Area construida

Cuadro N° 32.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Area construida. ¢

De 150 a De100a | De 50 a 100
CONSTRUIDA 200 m2 150 m2 m2

> 200 m2

De 150 a 200 m2

De 100 a 150 m2
De 50 a 100 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 32.2. Matriz de normalizacién de pares del parametro Area construida.

MATERIAL DE De 150 a De100a @ De50a100 Vector
PAREDES 200 m2 150 m2 Priorizacion

>200 m2

De 150 a 200 m2

De 100 a 150 m2

De 50 a 100 m2

<50 m2

\ Qi;f’,,_,,ﬁ,,Fuente: Elaboracion propia.

1
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de las Paredes.

c 0047
RC 0.042

5.1.1.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensiéon Econdmica de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Material Predominante de Paredes

Cuadro N° 33.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Paredes

Estera, Piedra con Ladrillo o
madera o morterode | Adobe o tapia bloque de
triplay concreto cemento

MATERIAL DE
PAREDES

Concreto
armado

Estera, madera o

triplay 300

Piedra con mortero

de concreto 0.33

Adobe o tapia

Ladrillo o bloque
de cemento

Concreto armado

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 33.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de
Paredes.

Estera, Piedra con Ladrillo o
Adobe o Concreto Vector
maderao  mortero de bloque de A
armado  Priorizacion

triplay concreto 2 cemento

0.405

MATERIAL DE

PAREDES

Estera, madera o
triplay

Piedra con
mortero de 0.166 0.205 0.391 0.243 0.263 0.254
concreto
Adobe o tapia 0.166 0.068 0.130 0.243 0.158 0.153
Ladrillo o bloque
de cemento 0.100 0.068 0.043 0.081 0.158 0.090
Concreto armado 0.071 0.041 0.043 0.027 0.053 0.047

Fuente: Elaboracién propia.

~/~ )
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de Paredes

c 0.065
RC 0.058

b) Parametro: Material Predominante de Techos

Cuadro N° 34.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.

MATERIAL DE Plastico o Estera 6 Losa

TECHOS carton eternit UL aligerada MR

Plastico o carton 3.00

Estera 6 eternit 3.00 5.00

Calamina 0.33

Losa aligerada 0.20

Losa maciza 0.14

SUMA 2,01
1/ISUMA 0.50 0.21 0.13 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 34.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.

MATERIAL DE Plastico o Estera 6 Losa Losa Vector
TECHOS carton eternit aligerada maciza  Priorizacion

Plastico o carton

Estera 6 eternit

Calamina

Losa aligerada

Losa maciza

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
pardmetro Material Predominante de Techos

c 0.065

RC 0.058 W AL & GAGiA PRADD
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c¢) Parametro: Niveles de edificacion

Cuadro N° 35.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Niveles de edificacion.

NIVELES DE N 4 pisos 3 pisos
EDIFICACION =P > P

>= 5 pisos 3.00

4 pisos

3 pisos

2 pisos

1 piso

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 35.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Niveles de edificacion.

NIVELES DE >= 5 pisos 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso Vector
EDIFICACION P P P P P Priorizacion

>= 5 pisos

4 pisos

3 pisos

2 pisos

1 piso

Fuente: Elaboracion propia.

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

c 0.103

= \
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d) Parametro: Estado de conservacion

Cuadro N° 36.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion.

ESTADO DE
CONSERVACION

Muy malo Regular Bueno Muy bueno

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 36.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion.

ESTADO DE Vector
CONSERVACION Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno Priorizacion

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

Muy bueno

Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0.103 =R
0.092 e
RC W SR SR s
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e) Parametro: Servicio de agua potable

Cuadro N° 37.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de agua potable.

Rio, acequia, Camion . Red publica
. . ) Pilén de uso
No tiene manantial o cisterna o de agua

potable

SERVICIO AGUA

POTABLE . . publico
similar similar

No tiene

Rio, acequia,
manantial o similar

Camion cisterna o
similar

Pilon de uso
publico

Red publica de
agua potable

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 37.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de agua potable.

Rio,

SERVICIO AGUA . acequia, _Camlon Pilén de Rl Vector
No tiene : cisterna o " de agua s
POTABLE manantial o - uso publico Priorizacion
similar potable

similar

No tiene 0.460 0.496 0439 0435 0.389 0.444
Rio, acequia,
manantial o 0.230 0.248 0.293 0.261 0278 0.262
similr
Camlor_\ cisterna 0.153 0124 0.146 0.174 0.167 0.153
o similar
Pilon de uso Ry 0,083 0,073 0.087 0.411 0.089
publico
Red publica de - gl 0.050 0.049 0.043 0.056 0.053

agua potable
Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0.007 o
0.006 e
RC R G s
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f) Parametro: Servicio de desague

Cuadro N° 38.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de desagiie.

Pozo séptico,
tanque séptico
o biodigestor

SERVICIO DE No tiene Rio, acequia, Letrina, pozo
DESAGUE canal o similar ciego o negro

Red publica
de desagiie

No tiene 3.00

Rio, acequia, canal
o similar
Letrina, pozo ciego
0 negro
Pozo séptico,
tanque séptico o
biodigestor
Red publica de
desagiie
SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracion propia.

0.33

Cuadro N° 38.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de desagiie.

Pozo
Letrina, séptico,
pozo ciego tanque
0 negro séptico o
biodigestor

Rio,
SERVICIO DE No tiene acequia,
DESAGUE canal o

similar

Red publica  Vector
de desagiie Priorizacion

No tiene

Rio, acequia,
canal o similar

Letrina, pozo
ciego o negro
Pozo séptico,

tanque séptico o

biodigestor

Red publica de
desagiie
Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0.061 e
\ S
S % N
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g) Parametro: Servicio de energia eléctrica

Cuadro N° 39.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicio de energia eléctrica.

SERVIICIO DE
ENERGIA No cuenta
ELECTRICA

Lampara o

i Red publica Panel solar Generador
similar

No cuenta 3.00

Lampara o similar

Red publica

Panel solar

Generador

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 39.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Servicio de energia eléctrica.
SERVIICIO DE

ENERGIA Nocuenta o
ELECTRICA

Vector
Priorizacion

Lampara o Red publica Panel solar Generador

No cuenta

Lampara o
similar

Red publica

Panel solar

Generador

Fuente: Elaboracion propia.

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

c 0078

RC : . = ’\ -
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5.1.1.3. Andlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econdmica de la Vulnerabilidad
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la

dimensién econdmica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Cuadro N° 40.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

INGRESO '
PROMEDIO Sueldo De 950 a 1500 De 1500 a De 2000 a Mas de 2800

FAMILIAR minimo soles 2000 soles 2800 soles soles

Sueldo minimo 3.00

De 950 a 1500
soles

De 1500 a 2000
soles

De 2000 a 2800
soles

Mas de 2800 soles

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 40.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

\[e13{3]0} ;
PROMEDIO Sueldo De 950 a De1500a De 2000 a Mas de Vector

FAMILIAR minimo 1500 soles 2000 soles 2800 soles | 2800 soles Priorizacion

Sueldo minimo

De 950 a 1500
soles

De 1500 a 2000
soles

De 2000 a 2800
soles

Mas de 2800

soles
Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ingreso promedio familiar

0.054 | ot
. 0.049 ..................................
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b) Parametro: Ocupacion

Cuadro N° 41.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion.

Trabajador
OCUPACION familiar no Obrero Empleado
remunerado

Trabajador

independiente ST EELED

Trabajador familiar
no remunerado

2.00

Obrero

Empleado

Trabajador
independiente

Empleador

SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 41.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacioén.
Trabajador

OCUPACION familiarno  Obrero Empleado
remunerado

Trabajador Empleador Vector
independiente P Priorizacion

Trabajador
familiar no
remunerado

Obrero

Empleado

Trabajador
independiente

Empleador

Fuente: Elaboracion propia.

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

Ic 0.007 \:_'_:,j;\—r;,#.,_
RC L R SAEL K G Pt
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5.1.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes

parametros:

Cuadro N° 42. Parametros de dimension social.

Dimension Economica

Fragilidad Resiliencia

Exposicion
= Cantidad habitantes por lote = Grupo Etario " Actitud Ifrentel a la
ocurrencia del sismo

Fuente: Elaboracion propia.

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

a) Parametro: Cantidad de habitantes por lote

Cuadro N° 43.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Cantidad habitantes por lote.

De10a15 De5a10 <5

CANT. HAB. POR >20 De15a20
personas | personas | personas

LOTE personas personas

> 20 personas

De15a20
personas
De10a15
personas

De 5 a 10 personas

< 5 personas

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 43.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cantidad habitantes por lote.

De10a15 De5a10 <5 Vector

CANT. HAB. POR >20 De15a20
personas personas personas  Priorizacion

LOTE personas personas

> 20 personas
De15a20
personas
De10a15
personas

De 5 a 10 personas

<5 personas

Fuente: Elaboracion propia.
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Cantidad habitantes por lote

c 0.065
RC 0.058

5.1.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro N° 44.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario.

<1anoy >| De1 a14 | Ded45a64 | De15a29 | De 30a44

GRUPO ETARIO . . > - .
65 afos anos anos anos anos

<1afnoy > 65 anos

De 1 a 14 afnos

De 45 a 64 ainos

De 15 a 29 aios

De 30 a 44 aios

SUMA

1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 44.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo etario.

<1afioy > De1a14 Ded5a64 De15a29 | De30ad4 Vector

GRUPO ETARIO ~ o - A
65 anos anos anos Priorizacion

<1afioy > 65 afnos

De 1 a 14 anos
De 45 a 64 anos
De 15 a 29 ainos

De 30 a 44 ainos

Fuente: Elaboracion propia.

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

A = r.:,{ﬁ )
v G-
IC 0.061 -
; )
RC NG, DANIEL A. GARCIA PRADO
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Anélisis de concentracion a nivel de lotes

Dado que la informacion del parametro grupo etario tiene sub-tipos o clases y en cada lote pueden
tenerse mas de un grupo etario como respuesta de los datos levantados en campo, es necesario
realizar un andlisis de concentracidn por cada lote seglin cada descriptor de este parametro. A cada
descriptor se le ha denominado “sub-parametro” y se ha realizado una ponderacion de sus rangos de
concentracion a fin de realizar una mejor ponderacion del parametro. La definicion de los rangos o
descriptores de cada sub-parametro se ha realizado utilizando la clasificacion “Natural Breaks (Jenks)
provista por el software ArcGIS Desktop 10.4. A continuacién se muestra el analisis realizado para
cada sub-pardmetro de grupo etario:

a1) Sub-Parametro: Grupo Etario de “Menos de 1 afio y mas de 65 afos”

Cuadro N° 45.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afos”.

SUB_GRUPO
<1afnoy > 65 anos

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 45.2. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afos”.

SUB_GRUPO Vector
<1afioy > 65 afnos Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el
parametro sub-parametro Grupo Etario “Menos de 1 afio y mas de 65 afios”

c 0019

RC \x -

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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a2) Sub-Parametro: Grupo Etario de 1 a 14 afios

Cuadro N° 46.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “1 a 14 afios”.

Sub grupo 1 a 14

anos

6a8

SUMA

1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 46.2. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro Grupo
Etario “1 a 14 afios”.

Vector
Priorizacion

Sub grupo 1 a 14
afios

6a8 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “1 a 14 afios”

c 0.061

RC

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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a3) Sub-Parametro: Grupo Etario de 45 a 64 afios

Cuadro N° 47.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro Grupo Etario “45 a 64
afnos”.

SUB_GRUPO De
45 a 64 ainos

5

SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 47.2. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro Grupo Etario “45 a 64
afos”.

SUB_GRUPO De 45 Vector
a 64 afos Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “45 a 64 afios”

c 0.061

RC

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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ad) Sub-Parametro: Grupo Etario de 15 a 29 afios

Cuadro N° 48.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “15 a 29 afios”.

SUB_GRUPO De 15 a
29 anos

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 48.2. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro Grupo
Etario “15 a 29 afos”.

SUB_GRUPO De 15 Vector
a 29 afios Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “15 a 29 afios”

c 0.061

RC

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
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a5) Sub-Parametro: Grupo Etario de 30 a 44 afios

Cuadro N° 49.1. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro
Grupo Etario “30 a 44 afios”.

SUB_GRUPO

De 30 a 44 afios
;
0,17 0,33
0,14 0,17
0,11 0,14 0,17
SUMA 1,75 4,64 10,50 17,33
1/SUMA 0,57 0,22 0,10 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 49.2. Matriz de comparacion de pares del sub-parametro Grupo Etario “30 a 44
afos”.

SUB_GRUPO Vector
De 30 a 44 anos Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro sub-parametro Grupo Etario “30 a 44 afios”

c 0078

RC

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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5.1.2.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Actitud frente a la ocurrencia del sismo

Cuadro N° 50.1. Matriz de comparacion de pares del parametro Actitud frente a la ocurrencia del
sismo.
No tiene Tiene reaccion . .
Tiene reaccion

No tiene . .
reaccion ni UEIHOICEEE ) reaccion pero si ero no
ACTITUD FRENTE A ! preparacion pe PErono - v oreparacion
LA OCURRENCIA preparacion pero desconoce preparaciony - preparacion y y desconoce
ante una desconocela  desconoce la
las rutas de la ruta de
ruta de ruta de »
evacuacion

DEL SISMO
probable .,
. x evacuacion g g
evacuacion evacuacion evacuacion

No tiene reaccion ni
preparacion ante una 5.00
probable evacuacion

Tiene reaccion y
preparacion pero
desconoce las rutas
de evacuacion

No tiene reaccion
pero si preparacion y
desconoce la ruta de

evacuacion

Tiene reaccion pero

no preparacion y
desconoce la ruta de
evacuacion
Tiene reaccion y

preparacion y
conoce la ruta de
evacuacion

1.65
0.60

SUMA
1/ISUMA

Fuente: Elaboracion propia.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO

EVALUADOR DE RIESGO
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Cuadro N° 50.2. Matriz de normalizacion de pares del parametro Actitud frente a la ocurrencia del
sismo.

Tiene No tiene Tiene
reaccion y reaccion reaccion
preparacion pero si pero no
pero preparacion | preparacion

Tiene
(CEL 1 RY
preparacion Vector
y desconoce Priorizacion
la ruta de
evacuacion

No tiene
reaccion ni
preparacion

ante una

ACTITUD FRENTE A
LA OCURRENCIA

DEL SISMO desconoce y desconoce |y desconoce
las rutas de @ laruta de la ruta de
evacuacion evacuacion | evacuacion

probable
evacuacion

No tiene reaccion ni
preparacion ante
una probable
evacuacion
Tiene reaccion y
preparacion pero
desconoce las rutas
de evacuacion
No tiene reaccion
pero si preparacion
y desconoce la ruta
de evacuacion
Tiene reaccion pero
no preparacion y
desconoce la ruta de
evacuacion
Tiene reaccion y
preparacion y
conoce la ruta de
evacuacion

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Actitud frente a la ocurrencia del sismo

c 0.093
RC 0.083

5.2. 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 Andlisis Jerarquico.

Cuadro N° 51. Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL RANGO
‘f_v‘ N
ALTO 0.148 < VvV < 0.254 : \
W B AR
MEDIO | 008 | s V< | oM S
CIP \° 103845
T BAJO 0044 | S V < | 0083

Fuente: Elaboracién propia.
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5.3. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

A continuacion, se muestra la descripcion de los niveles de estratificacion de la vulnerabilidad:

Cuadro N° 52. Estratificacion de la Vulnerabilidad.

Nivel de
Vulnerabilidad

Alta

Descripcion

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 15 y menor o igual a
20, pertenecen al grupo etario de 1 a 14 afios, las personas tienen reaccion y
preparacion pero desconocen las rutas de evacuacion. Las viviendas tienen un
area construida mayor a 150 y menor o igual a 200 m2, el material predominante
de las paredes es de piedra con mortero, el material predominante de los techos
es de estera 6 eternit. La vivienda tiene 4 niveles en la edificacion, el estado de
conservacion de la vivienda es malo, el servicio de agua potable es abastecido
desde un rio, acequia, manantial o similar, el servicio de desagle se tiene a través
de un rio, canal o similar y el alumbrado de la vivienda es a través de una lampara
o similar. El ingreso familiar promedio esta entre mas de 950 hasta 1500 soles y
la ocupacion del jefe de familia es obrero.

Rango

0.148 =V <0.254

Media

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 10 y menor o igual a
15, pertenecen al grupo etario de 45 a 64 afios, las personas no tienen reaccion
pero si preparacion y desconoce la ruta de evacuacion. Las viviendas tienen un
area construida mayor a 100 y menor o igual a 150 m2, el material predominante
de las paredes es de adobe o tapia, el material predominante de los techos es de
calamina. La vivienda tiene 3 niveles en la edificacion, el estado de conservacion
de la vivienda es regular, el servicio de agua potable es abastecido desde un
camion cisterna o similar, el servicio de desaglie se tiene a través de una letrina,
pozo ciego o negro y cuenta con servicio de electricidad provisto por la red publica.
El ingreso familiar promedio esta entre mas de 1500 hasta 2000 soles y la
ocupacion del jefe de familia es empleado.

0.083=V<0.148

Baja

La cantidad de personas que viven en cada lote es menor a 10, pertenecen al
grupo etario de 15 a 29y 30 a 44 afios, las personas tienen reaccién y preparacion
ante el evento sismico y conoce la ruta de evacuacion. Las viviendas tienen un
area construida menor o igual a 100 m2, el material predominante de las paredes
es de Ladrillo 6 bloque de cemento 6 concreto armado, el material predominante
de los techos es de losa aligerada ¢ losa maciza. La vivienda tiene hasta 2 niveles
en la edificacion, el estado de conservacion de la vivienda es bueno y muy bueno,
el servicio de agua potable es abastecido de la red pubica o pilén de uso publico,
el servicio de desagile se tiene a través de un pozo séptico, tanque séptico o
biodigestor o de la red publica y cuenta con servicio de electricidad provisto de
panel solar o generador eléctrico. El ingreso familiar promedio es mayor a 2000
soles y la ocupacion del jefe de familia es trabajador independiente o empleador.

0.044 <V <0.083

Fuente: Elaboracion propia.

EL A. GARCIA PRADO

ALUADOR DE RIESGO
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Figura N° 13. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio, ubicada en el AA.HH. Santisima Cruz de
Motupe.
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CAPITULO VI: CALCULO DE RIESGO

6.1. METODOLOGIA
Para determinar el nivel de riesgo por inundacion pluvial, se ha empelado el siguiente
procedimiento:

Grafico N° 11. Flujograma para estimar los niveles del riesgo.

MAPA DE
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Fuente: CENEPRED.

EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y
CIP N> 103845

Pégina 78 | 107



)

|

AW\

J INFORME DE EVAJ_UACION DE RIESGO DE DESASTRES POR SISMO EN EL AAHH. SANTISIMA CRUZ DE MOTUPE,
SECTOR PACHACUTEC, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO, REGION CALLAO.

6.2. NIVELES DEL RIESGO

A continuacion, se detalla los niveles de riesgo por inundacion pluvial definidos para la zona de
estudio:

Cuadro N° 53. Niveles de Riesgo
NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
ALTO 0022 | R 0.069
MEDIO 0.007 < R 0.022
BAJO 002 | R < 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N° 54. Estratificacion del Riesgo.

Nivel de
Riesgo

Riesgo Alto

Descripcion

Ocurrencia de sismo de magnitud de 8.5 Mw, cuya intensidad del sismo en el
area de estudio es de VI en la Escala de Mercalli Modificada, predominan suelos
del Tipo Ill: S3, predomina la unidad geomorfologica Sistema Pantanoso,
predominan los depdsitos edlicos (Qh-e), predominan pendientes entre 25 -° 35°
de inclinacién.

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 15 y menor o igual
a 20, pertenecen al grupo etario de 1 a 14 afios, las personas tienen reaccion y
preparacion, pero desconocen las rutas de evacuacion. Las viviendas tienen un
area construida mayor a 150 y menor o igual a 200 m2, el material predominante
de las paredes es de piedra con mortero, el material predominante de los techos
es de estera 6 eternit. La vivienda tiene 4 niveles en la edificacion, el estado de
conservacion de la vivienda es malo, el servicio de agua potable es abastecido
desde un rio, acequia, manantial o similar, el servicio de desagie se tiene a
través de un rio, canal o similar y el alumbrado de la vivienda es a través de una
lampara o similar. El ingreso familiar promedio esta entre mas de 950 hasta 1500

Rangos

0.022 <R <0.069

soles y la ocupacion del jefe de familia es obrero.

(U= ey
i

=

\
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Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Riesgo
Medio

Ocurrencia de sismo de magnitud de 8.5 Mw, cuya intensidad del sismo en el
area de estudio es de VI en la Escala de Mercalli Modificada, predominan suelos
del Tipo II: S2, predomina la unidad geomorfolégica llanura o planicie aluvial,
predominan los depésitos marinos recientes (Qh-m), predominan pendientes
entre 15 -° 25° de inclinacién.

La cantidad de personas que viven en cada lote es mayor a 10 y menor o igual
a 15, pertenecen al grupo etario de 45 a 64 afios, las personas no tienen reaccion
pero si preparacion y desconoce la ruta de evacuacién. Las viviendas tienen un
area construida mayor a 100 y menor o igual a 150 m2, el material predominante
de las paredes es de adobe o tapia, el material predominante de los techos es
de calamina. La vivienda tiene 3 niveles en la edificacion, el estado de
conservacion de la vivienda es regular, el servicio de agua potable es abastecido
desde un camion cisterna o similar, el servicio de desagiie se tiene a través de
una letrina, pozo ciego o negro y cuenta con servicio de electricidad provisto por
la red publica. El ingreso familiar promedio esta entre mas de 1500 hasta 2000
soles y la ocupacion del jefe de familia es empleado.

0.007 =R <0.022

Riesgo Bajo

Ocurrencia de sismo de magnitud de 8.5 Mw, cuya intensidad del sismo en el
area de estudio es de VI en la Escala de Mercalli Modificada, predominan suelos
conformados por desmonte y afloramientos rocosos (Fm. Rocosa), predomina la
unidad geomorfoldgica loma y playa, predominan los depésitos antropicos (Qh-
an) y afloramientos del volcanico Ancén, predominan pendientes inferiores a
entre 15° de inclinacion.

La cantidad de personas que viven en cada lote es menor a 10, pertenecen al
grupo etario de 15 a 29 y 30 a 44 afios, las personas tienen reaccién y
preparacion ante el evento sismico y conoce la ruta de evacuacion. Las viviendas
tienen un area construida menor o igual a 100 m2, el material predominante de
las paredes es de Ladrillo 6 bloque de cemento 6 concreto armado, el material
predominante de los techos es de losa aligerada ¢ losa maciza. La vivienda tiene
hasta 2 niveles en la edificacion, el estado de conservacion de la vivienda es
bueno y muy bueno, el servicio de agua potable es abastecido de la red pubica
o0 pilén de uso publico, el servicio de desaglie se tiene a través de un pozo
séptico, tanque séptico o biodigestor o de la red publica y cuenta con servicio de
electricidad provisto de panel solar o generador eléctrico. El ingreso familiar
promedio es mayor a 2000 soles y la ocupacion del jefe de familia es trabajador
independiente o empleador.

0.002 =R <0.007

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 14. Mapa de riesgo del area de estudio, ubicada en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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Figura N° 14.A. Mapa de Riesgo con imagenes, ubicada en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.
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NIVELES DE RIESGU

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4. MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originado por inundacion pluvial en el &mbito de estudio es la
siguiente:

Cuadro N° 55. Matriz de Riesgo.

Fuente: Elaboracién propia.

6.5. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacién, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area de
influencia o posible afectacion en el AA. HH Santisima Cruz de Motupe.

Cuadro N° 56. Efectos probables por peligro de sismo en el area de estudio.

Efectos probables Unidad  cantidad c.u Dias Total Darios Perdidas

probables  probables

AA.HH Santisima Cruz de Motupe (Sector evaluado)

Danos probables

03 Viviendas construidas | . .0 - 03|  30000.00 90.000.00|  90,000.00

con material de concreto

132 Viviendas construidas |y .04 132|  10,000.00 1320,000.00 | 1'320,000.00

con material precario (*)

Via de transporte km Via 30| 1500,000.0 4,500,000.00| 4.500,000.00

Pérdidas probables

OB AR EIRTNEE | oppoe 100 200 1 20,000.00 20,000.00
carpas

Costos de adquisicionde | 44,10 35| 4000001 140,000.00 140,000.00
modulos de viviendas

Gastos de atencion de 100 200 | 1 20,000.00 20,000.00
emergenCla

TOTAL 6,090,342.40 | 5,910,000.00 | 180,000.00

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de informacién proporcionada por el SIGRID e INEL
(*) Viviendas con material precario (Madera, quincha, estera u otro material).

N
1=
5
\
)

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/)
CIP N° 103845
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6.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
La Entidad competente en el Marco de sus facultades promovera la ejecucion de las medidas

recomendadas con la participacion de los 6rganos que corresponda, en las siguientes medidas:

6.6.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES

- Enel AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, a una escala gruesa por la informacion secundaria del
INGEMMET se tiene un suelo fino y arenas de gran espesor, y en los depésitos de arenas etlicas
que cubren gran parte del distrito de Ventanilla se caracterizan por tener baja capacidad portante
por lo que se debe tener en cuenta estas caracteristicas para la construccién de viviendas y obras
de inversidn publica para asi garantizar su sostenibilidad a lo largo del tiempo.

- Lotes que tienen Riesgo Alto:

o Son aquellos que en la evaluacién que se hizo en campo que cuentan con una estructura
precaria que no cuentan con un adecuado sistema constructivo y son los mas
vulnerables, para este caso se debe reemplazar toda la construccidn y debe solicitar el
asesoramiento técnico de las entidades correspondientes o de forma independiente para
que se realicen los estudios necesarios para obtener los planos de construccién en base
al Reglamento Nacional de Edificaciones con las normas correspondientes E-020
(cargas), E-030 (Disefio sismorresistente), E-050 (suelos y cimentaciones), E-060
(concreto armado), E-070 (Albafileria) y otros que apliquen.

o Dentro de este nivel se encuentran las construcciones existentes en la manzana C, E, G,
H, F Jy J', por lo que se deben tener en cuenta que deben construir en base a planos
desarrollados por profesionales y que la ejecucién de dichas viviendas tenga un
asesoramiento técnico durante todo el proceso constructivo para asi garantizar una
vivienda segura que pueda salvaguardar la vida de los ocupantes ante la ocurrencia de
un evento sismico extraordinario.

Cuadro N° 56a. Lista de lotes con nivel de riesgo ALTO identificados en el area de estudio.

MZ lote  WELDE DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD
A 1 ALTO
A 2 ALTO
A 3 ALTO
A 4 ALTO
A 5 ALTO
A 6 ALTO . .
e A 7 ALTO La cantidad de personas que viven en cada
| A 8 ALTO lote es mayora 15y menor o igual a 20,
A 9 ALTO pertenecen al grupo etario de 1 a 14 afios, las
A 10 ALTO personas tienen reaccion y preparacion, pero
A 1 ALTO desconocen las rutas de evacuacion. Las
A 13 ALTO viviendas tienen_un area construida mayor a
A 14 ALTO 150 y menor o igual a 200 m2, el material
A 16 ALTO predominante de las paredes es de piedra con
mortero, el material predominante de los
A 17 ALTO techos es de estera o eternit. La vivienda tiene
A 21 ALTO 4 niveles en la edificacion, el estado de
21 ; 2'&8 conservacion de la vivienda es malo, el
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A1
A1
A1
A1
A1
A1
A2
A2
A2
A2
A2

ALTO servicio de agua potable es abastecimiento
ALTO desde un rio, acequia, manantial o similar, el
ALTO servicio de desaglie se tiene a través de un
ALTO rio, canal o similar y el alumbrado de la
ALTO vivienda es a través de una ldmpara o similar.
ALTO El ingreso familiar promedio esta entre mas de
ALTO 950 hasta 1500 soles y la ocupacion del jefe
ALTO de familia es obrero.

ALTO
ALTO
ALTO
A2 ALTO
A2 ALTO
A2 9 ALTO
A2 11 ALTO
A2 12 ALTO
A2 13 ALTO
A2 14 ALTO
A2 15 ALTO
A2 16 ALTO
A2 17 ALTO
A2 ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO
ALTO

OO WN 00N OB W

ING ARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
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E 8 ALTO
E 9 ALTO
E 10 ALTO
E 11 ALTO
E 12 ALTO
E 13 ALTO
E 14 ALTO
E 15 ALTO
F 3 ALTO
F 4 ALTO
F 5 ALTO
F 6 ALTO
H 2 ALTO
H 3 ALTO
H 4 ALTO
H 5 ALTO
H 6 ALTO
H 7 ALTO
H 8 ALTO
H 9 ALTO
H 10 ALTO
H 11 ALTO
H 12 ALTO
H 13 ALTO
H 14 ALTO
H 15 ALTO
K 6 ALTO
K 8 ALTO
K 9 ALTO
K 10 ALTO
K 11 ALTO
K 13 ALTO
K 19 ALTO
SIN Sin ALTO

- Lotes que tienen Riesgo Medio:

o Las viviendas que tienen riesgo medio son aquellas que segun la evaluacion presentan
regular estado de conservacion y el sistema constructivo en la mayoria son de albafiileria
confinada, sin embargo, esta condicién no garantiza que dichas viviendas tengan el
disefio y construccion adecuado por ello se recomienda limitar el crecimiento vertical de
las viviendas, todo esto mientras no se cuente con los estudios y los planos firmados por
el profesional especializado, en este caso se recomienda realizar un diagndstico a detalle
de la estructura por un especialista estructural en coordinacion con las entidades
correspondientes para definir si es factible el reforzamiento estructural y poder definir la
factibilidad del crecimiento horizontal o vertical.

o Si cuenta con licencia de construccion aprobada por la entidad correspondiente se
podrian ampliar las construcciones en planta o en altura siempre en cuando se cumplan
con las especificaciones técnicas y los planos de construccion debidamente aprobados.
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Cuadro N° 56.b. Lista de lotes con nivel de riesgo MEDIO identificados en el area de estudio.

MZ LOTE

A2 7
10
12
15
18
19
20
22
23
24
2
10
7
12
14
15
16
17
18
20
21
22

x>
[C)

M m m X X X XXX XXX XO0OO0O>r>rrr > r > >

NIVEL DE
RIESGO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO

DESCRIPCION DE VULNERABILIDAD

La cantidad de personas que viven en cada lote es
mayor a 10 y menor o igual a 15, pertenecen al grupo
etario de 45 a 64 afios, las personas no tienen
reaccion, pero su preparacion y desconocen la ruta de
evacuacion. Las viviendas tienen un area construida
mayor a 100 y menor o igual a 150 m2, el material
predominante de las paredes es de adobe o tapia, el
material predominante de los techos es de calamina.
La vivienda tiene 3 niveles en la edificacion, el estado
de conservacion de la vivienda es regular, el servicio
de agua potable es abastecido desde un camién
cisterna o similar, el servicio de desaglie se tiene a
través de una letrina, pozo ciego o negro y cuenta con
servicios de electricidad provisto por la red publica. El
ingreso familiar promedio esta entre mas de 1500
hasta 2000 soles y la ocupacion del jefe de la familia

es empleado

Finalmente, se indica sobre algunas medidas estructurales a tener en cuenta para reducir los
niveles de riesgos identificados en el siguiente cuadro:

A. GARCIA PRADO
DOR DE RIESGO
105-2018-CENEPRED/
CIP N* 103845
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Cuadro N° 56.c. Lista de lotes con recomendaciones estructurales segun nivel de riesgo identificado.

MATERIAL
PREDOMINANTE DE
PARED
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay

Concreto armado
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado
Concreto armado
Concreto armado
Estera, madera o triplay
Concreto armado
Concreto armado
Concreto armado
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Ladrillo o bloque de
cemento

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Ladrillo o bloque de
cemento

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado
Estera, madera o triplay

MATERIAL
PREDOMINANTE DE

TECHOS
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Losa maciza
Calamina
Losa maciza
Calamina
Calamina
Calamina
Estera
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina

Calamina
Calamina
Calamina

Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Losa maciza
Eternit

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Alto
Alto

Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto

NIVEL

DE

RIESGO

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Alto
Alto

Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

RECOMENDACIONES
ESTRUCTURALES

Estos lotes predominan
pendientes pronunciadas
de inclinacion, ademas que
son de material de
construccion precario por
lo, se recomienda para
reducir el nivel de riesgo
construir sobre muros de
contencién una estructura
sismo resistente en base a
las normas vigentes y en
caso de reemplazar la
construccion realizar en
base a estudios técnicos.

Estos lotes son producto
del autoconstruccion por lo
que se recomienda limitar

el crecimiento vertical.

Ademas simetria tanto en

la distribucién de masas

como de rigideces.

Los lotes se encuentran
emplazados en pendientes
pronunciadas, por lo que se
recomienda la construccion

de cimentaciones
escalonadas de concreto y
en caso de reemplazar la

construccion realiza en
base a estudios técnicos en
base al Reglamento
Nacional de Edificaciones.
Con los planos
correspondientes.

Estos lotes son producto del
autoconstruccion por lo que se
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Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay

Lote no evaluado, fuera del area de estudio
Lote no evaluado, fuera del area de estudio

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Concreto armado
Concreto armado
Concreto armado

Lote no evaluado, fuera del area de estudio
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina

Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay
Estera, madera o triplay

Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Losa maciza
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Losa maciza
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Losa maciza
Eternit
Eternit
Eternit
Eternit
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina

Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Calamina
Losa maciza

Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Medio Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Medio Medio
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Medio Medio
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
LOTE NO EVALUADO
LOTE NO EVALUADO
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Medio Medio
Medio Medio
Medio Medio
LOTE NO EVALUADO
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto
Alto Alto

recomienda limitar el crecimiento

vertical. Ademas simetria tanto en

la distribucion de masas como de
rigideces.

Estos lotes estan sobre
terreno con diferencia de
cotas, ademas que son de
material de construccion
precario por lo que, existen
lotes que estan sobre pircas y
otros materiales para lo cual
se recomienda para reducir el
nivel de riesgo construir sobre
muros de contencion.

Estos lotes en su mayoria
estan sobre bases de concreto
(auto construccion), y pircas lo
cual se recomienda para bajar

el nivel de riesgos con la

construccién de muros de
contencion u obras de
estabilizacion como
cimentaciones escalonadas.

Se recomienda reforzar con un
asesoramiento técnico
adecuado y en caso de

reemplazar la construccion
realizar en base a estudios
técnicos en base al
reglamento nacional de
edificaciones. Con los planos
correspondientes.

Estos lotes son productos de
la autoconstruccion por lo que
se recomienda limitar el
crecimiento vertical.

Se recomienda para reducir el
nivel de riesgo tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:
*Simetria, tanto en la distribucion
de masas como en la rigidez. *
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H 6 Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto Peso minimo, especiaimente en
H 7 Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto Izsdzlcsf:dzl?: '|osS:1|aetcecrliZ?ez 320
H 8 Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto construccion. * Resistencia
H 9 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto adecuada, en ambas direcciones
H 10 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto I;’tr:r‘gl'g:'esDL’;'I‘ﬁg:d'a:nfgrz%?;a
H 11 | Estera, madera otriplay = Calamina Alto Alto como la capacidad de
H 12 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto deformacién de las viviendas.
H 13 | Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto
H 14 | Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto
H 15 | Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto

S/IN | SIN | Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto

K 1 Lote no evaluado, fuera del area de estudio LOTE NO EVALUADO

K 2 Lote no evaluado, fuera del area de estudio LOTE NO EVALUADO

K 3 Lote no evaluado, fuera del area de estudio LOTE NO EVALUADO

K 4 Lote no evaluado, fuera del area de estudio LOTE NO EVALUADO

K 5 Lote no evaluado, fuera del area de estudio LOTE NO EVALUADO

K 6 Concreto armado Calamina Medio Medio

K 7 Concreto armado Calamina Medio Medio

K 8 Concreto armado Calamina Medio Medio

K 9 Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto

K 10 | Concreto armado Calamina Medio Medio Estos lotes predominan

K 11 Concreto armado Losa maciza Medio Medio pendientes pronunciadas,
K 12 | Concreto armado Losa maciza Medio Medio ademas que son de material
K 13 | Concreto armado Losa maciza Medio Medio de construccion precario porlo
K 14 | Concreto armado . Calam?na Medio Medio ?:ga;? ;ﬁ?\g:edn: ‘; ezzrg
K 15 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto construir sobre estructuras
K 16 Concreto armado Calamina Medio Medio que estabilicen el apoyo de la
K 17 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto estructura como muros de
K 18 Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto contencion.

K 19 | Estera, madera o triplay | Calamina Alto Alto

K 20 | Estera, madera o triplay = Calamina Alto Alto

K 21 Concreto armado Losa maciza Medio Medio

K 22 | Estera, madera o triplay @ Estera Alto Alto

IEL A. GARCIA PRADO
DOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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6.6.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

= Desarrollar capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante un
probable sismo con el disefio del Plan de contingencia para atender un sismo de gran magnitud
de 8.5 Mw, asi como gestionar equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucion de
labores de atencién establecidas en dicho Plan, en cumplimiento del Objetivo Estratégico 3 para
la implementacion del PLANAGERD 2014-2021.

= De proceder con el tramite de la licencia de construccién, deberan cumplir con el disefio de
acuerdo a la norma vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones y Normas Sismo resistentes
vigente que coadyuven a disminuir el nivel de vulnerabilidad en las viviendas.

= Elaborar el Plan de Prevencién y Reduccién 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, prevencidn y preparacion frente a sismos de gran magnitud.

= Promover por parte del estado programas de subsidios para reforzamiento de viviendas vy
construcciones sismo resistentes.

= En caso de ejecutarse Proyectos de Inversion Publica o Privada, deberan contar con Estudios de
Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion, asi mismo con un disefio estructural adecuado. El
mismo que deberd incorporar la Gestion del Riesgo de Desastres.

= Plantear procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas.

= Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de sismos, contemplando aspectos
relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas de evacuacion y zonas seguras frente a
sismos, promocién e implementacion de planes familiares.

A. GARCIA PRADO
UADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/)
CIP N° 103845
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CAPITULO VII: CONTROL DE RIESGOS

7.1. ACEPTABLIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 57. Valoracion de consecuencias.

Valor Nivel Descripcion

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

3 Alta Las consecuenclias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

9 Medio Las consecuenclias debido al impacto de un fenc’)_meno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

1 Baja Las consecuenclias debidq al lirlnpacto de un fendmeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural pueden ser gestionadas con recursos disponibles, es decir, posee el nivel 4 — Muy Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro N° 58. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia.

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

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

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

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el evento de peligro de inundacién pluvial puede ocurrir
en periodos de tiempo largos segun las circunstancias, es decir, posee el nivel 1 — Baja.

EVALUADOR DE RIESGO
A.J. N° 105-2018-CENEPRED/S
CIP NP 103845
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a) Nivel de consecuenciay dafios

Cuadro N° 59. Nivel de consecuencia y daiios.
Nivel Zona de Consecuencias y dafios

Consecuencias

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

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es —Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro N° 60. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Valor

Descriptor

Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

3 Inacentable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
P PRIORITARIAS 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.

Segun el cuadro anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Sismo
en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe es de nivel 3 - INACEPTABLE. La matriz de
Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro N° 61. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Riesgo
Inaceptable

) Riesgo Riesgo Riesgo
= Tolerable Inaceptable Inaceptable
N Aot D S0 Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/Y .
CIP N 103845 Tolerable Tolerable Inaceptable inaceptable
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED.
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e) Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 62. Prioridad de Intervencion.

Valor Descriptor | Nivel de priorizacion
EEEE
3 Inaceptable I
2 Tolerable I
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il (Inaceptable), del
cual constituye el soporte para la priorizacién de actividades, acciones y proyectos de
inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

ING. DANIEL A. GARCIA PRADO
EVALUADOR DE RIESGO
R.J. N° 105-2018-CENEPRED/
CIP N° 103845
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CAPITULO VIil: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

v

Se realiz6 el analisis y caracterizacion del peligro por sismo, el presente informe es Semi
cuantitativo, se ha evaluado el peligro con informacién existente de las instituciones técnico —
cientificas y el analisis 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 edifciaciones del
AA HH. Santisima Cruz de Motupe.

El AAHH. Santisima Cruz de Motupe, se encuentra en la Unidad Geomorfoldgica llanura o
planicie aluvial (Pl-al), esta que tiene una superficie semi llana y se encuentra conformada por
arena pobremente gradada (suelos edlicos), ademas se encuentra en un suelo Tipo Il por lo que
su comportamiento dinamico 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.
Geomorfolégicamente, se han reconocido siete (07) unidades geomorfoldgicas: Llanura coluvio
— aluvial, terraza inclinada, planicie marina, pantanos, loma, colina y acantilado. Cabe mencionar
que el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe se asienta sobre la unidad colina y al lado occidental
se sitlia un acantilado (superficie escarpada) que ante la ocurrencia de un sismo podria ser
afectado por movimientos en masa como caidas de roca o derrumbes.

El AA.HH. Santisima Cruz de Motupe se encuentra expuesto a la ocurrencia de eventos sismicos
(escenario de magnitud 8.5 Mw) y de acuerdo a sus condiciones fisicas (tipos de suelos,
geomorfologia, geologia, topografia, entre otros) se podrian producir movimientos en masa
(derrumbes o caidas de roca)

El AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, presenta un nivel de peligro ALTO ante la ocurrencia de un
sismo, segun el escenario de magnitud 8.5 Mw, debido a que presenta materiales inestables
(materiales sueltos de origen coluvial y desmonte) sobre la ladera, asi como nivel Alto en la zona
urbana del &rea de estudio.

El nivel de vulnerabilidad resultante de los lotes en el AAHH. Santisima Cruz de Motupe,
corresponde al nivel ALTO y MEDIO.

El nivel de riesgo en el AA.HH. Santisima Cruz de Motupe es ALTO y MEDIO ante sismos de gran
magnitud.

La prioridad de Intervencion es de nivel Il — INACEPTABLE, que constituye el soporte a la
priorizacion de actividades, acciones, proyectos de inversion vinculadas a la prevencion y/o
reduccion del riesgo de desastres.

El calculo de efectos probables ante el impacto del peligro por sismo, asciende a un estimado
total de S/6°,090,342.40, dicho efecto econdmico probable corresponde a dafios probables
(pérdida de viviendas por colapso o afectacién de viviendas) que suman un monto estimado de
S/5,910,00.00 y pérdidas probables (gastos de atencién de emergencia, adquisicién de carpas,
maddulos entre otros) que suman un monto estimado de S/180,000.00).

3, ‘LAG
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8.2 RECOMENDACIONES

v

Se recomienda implementar las medidas de prevencién y reduccién del riesgo (medidas
estructurales y no estructurales), desarrolladas en el capitulo VI, item 6.6 Medidas de Prevencion
y reduccion del riesgo del presente informe.

Se recomienda que las futuras construcciones, se realicen de acuerdo a los parametros
urbanisticos del distrito de su jurisdiccién.

Se recomienda que la construccién de las viviendas en el AA.HH Santisima Cruz de Motupe se
realice con material liviano sobre una base de concreto o material resistente a las filtraciones de
humedad, existen varias opciones técnicas entre ellas las casas modulares, de materiales
resistentes al intemperismo y que ante un sismo de gran magnitud no ocasione grandes pérdidas
economicas y sobre todo dafio a la integridad fisica de las personas.

En su defecto de ser las construcciones de material noble o albafileria se recomienda asesorarse
técnicamente para la elaboracion de los planos dentro de los Marcos Normativos vigentes para la
construccién, el cual definira si las construcciones son mayores a un piso respectando los
parametros urbanisticos de la jurisdiccion.

Evitar el asentamiento de viviendas en terrenos contiguos al acantilado, debido a que constituyen
zonas de potencial inestabilidad y ante la ocurrencia de un sismo, podrian ser afectadas.

Evitar la saturacién de los suelos que conforman los taludes y acantilados ubicados en el extremo
occidental del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe, prohibiendo la construccién de parques, canales
u otro tipo de infraestructura que involucre el uso de agua en dicho sector.

Evaluar la posibilidad de Implementar un sistema de recubrimiento (geomallas) sobre el acantilado
ubicado en el sector occidental del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe a fin de evitar que posibles
clastos de roca desprendidos pendiente abajo, afecten la zona urbana ubicada en la parte baja.
Evaluar la posibilidad de considerar un area intangible en el acantilado, tomando una distancia
prudente para el asentamiento de viviendas, recomendandose unos 20 m de distancia. Cabe
sefialar que, la distancia precisa se determinara en base a un analisis de estabilidad de taludes
Evaluar la posibilidad de realizar un estudio de analisis de estabilidad de taludes en las
inmediaciones del sector occidental del AA.HH. Santisima Cruz de Motupe.

Evitar la cimentacion de infraestructura (viviendas, entre otros) sobre la zona del acantilado, debido
a que, aumentaria el peso sobre la ladera y contribuiria a la desestabilizacion de los suelos.
Evaluar el desquinche y retiro de los materiales sueltos e inestables sobre la ladera, debido a que
estos podrian desprenderse pendiente abajo durante la ocurrencia de un sismo.

)
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ANEXOS
ANEXO [: Registro de Sismos

Fecha |Localidades | Intensidad Observaciones

Ocumia en Lima un femblor, el mas fuerte desde su fundacian, que causd muchos

1555-41-15 Hma v desperfectos en sus edificaciones.

Por |a tarde, se sintid en Lima un fuerie temblor al comenzar |2 prédica del padre
jesuita Jerdmimo Ruiz del Portillo, en el convento de Santo Domingo, fue tan fuerte y
1568-04-04 Lima [X largo &l estremecimiento que todos los fieles alli congregados salieron
despavoridamente. No ha quedado registro de dafios materiales. Polo ancta que el
sismo se sinfid en lca y otros punios.

Segun la version de los antiguos vecinos de Lima, y que recogiera afnos mas tarde &
vimmey Conde del Villar, hubo por este afio un gran temblor que maltratd las casas de
1581 i X |a ciudad. La fecha exacta nos es desconocida. En la crbnica de Charcas, Fray
Diego de Mendoza menciona otro terremoto que hizo hundir con todos sus
habitanies ai pueblo de Yanaoca, situado a unas

24 leguas del Cuzco.

Fuerte temblor, durante la celebracidn del Concilio Provincial, cuya aperura fuvo

1582-08-15 Lima Vil lugar el 15-08-1582.
Gran temblor en Lima, que avend edificios.
En el Callao queda el edificio de Casas Reales dafiado.
el i Vil Paor espacio de dos dias quedd temblando la tierra contandose de 8a 9
movimientos.
Termemato que destruyd Lima, con 14 & 22 victimas. Sus principales edificios se
vinieron &l suelo y otros quedaron muy maltratados. Movimiento precedido de gran
L ruida. 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 ded terreno. La destruccion

L. se extendit en los valles cercanos a Lima, y llegt hasta fa villa de Valverde de lca. A

este gran sismo le siguit un tsunami, que anegd gran porcitn de la costa. En el
Callao el mar subid como dos brazas e inundd parte del pueblo.

Violento temblor que demibo y arruing muchas de sus edificaciones. La catedral en
160%-10-19 Lima Wil construccion quedd tan maliratada que hubo necesidad de demaler sus bovedas de
|ladrillo y |abrar otras de cruceria.

Cuando la poblaciin de Lima estaba congregada en la Plaza de Armas, espectando
una cormda de foros, sobreving un fortisimo movimienio de berra que causo vanos
1630-11-27 Lima Vil mueros y contusos.

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

Fuerte movimiento de berra que dembo muchas casas y edificios en Lima, se
1655-11-13 | Lima- Callao | VIIX | abrieron grietas en la Plazs Mayor y cerca del convento de Guadalupe. Graves
dafios en el presidio de la isla San Lorenzo.

Fortisima temblor averic muchas edificaciones en Lima, entre ellas el Palacio dal
1678-06-17 | Lima- Callao | Virrey. Reparaciones en el orden de tres millones de pesos. Estragos en el Callao.
Mueve muertos en Lima, Callao y Chancay. Ocurneran dos terremotos en Lima.

El primer movimiento sacudio y desarticuld los edificios y torres de la cudad; y el
sequnido, mas prolongado, las acabd de armuinar ocasionando cerca de cien
muertos. Los estragos fueron grandes en el puerto del Callao y alrededares,

VIV X | extendigndose las ruinas hasta setecientos kildmetros al sur de Lima, especialments
en las haciendas de los valles de Cafiete, Ica, Palpa, Mazca y Cumana. Como
efectos secundanos de estos sismes, se formaron entre lea y Cafiete grandes
grietas de muchos kilometros de extension.
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Fecha |Localidades | Intensidad Observaciones

Gran tembdor. Segin ef escribano Don Diego Femnandez Montafio, este movimiento
acabo de armuinar los edificios y templos de la cludad que habian quedada en pie

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

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

1732-12-02 Lima v Recia sacudida de tierra en Lima, maliratd muchos edificios.

Terremoto en Lima, y tsunami en el Callao.

En Lima, de las 3000 casas existentes disiribuidas en 150 manzanas, sdlo

25 quedaron en pie. Cayeron a fierra los principales y mas solidos edificios, la
1746-10-28 | Lima-Callao XXl Catedral, monasterios, conventos, hospitales y otros. El movimiento, segin Liano y
Zapata, fue de tres a cualro minutes. Segin &l relalo oficial, perecieron en Lima 1141
personas de un total de 60 000, otros cronistas suben estas cifras por diversas
causas, ¥ por las epidemias que luego se desataron.

Terremoto causo grandes dafios en los edificios y viviendas, las pérdidas se
calculzron en seis millones de pesos. Hubo 30 muertss y numerosos heridos.
Sufrieron el puerto ded Callao, Chorrilles y Chancay, Huarochiri y &l pueblo de San
Jeranimo. Se sintié fuerle en Trujilio y Heancayo. Leve en Arequipa.

1828-03-30 Lima Vil

Fuerte sismo que causd destruccidn en Lima y Callao. En el interor suffieron las
1897-09-20 Lima | edificaciones de Huarochiri y hubo derumbes de las partes altas. El movimiento se
sintid mas alla de Ancon par el norte y hasta Pisco por el sur.

Intenso movimiento sismico sentido en un area de percepcion de aproximadamente
230 000 km2. En un area epicentral de 4000 km2. Dentro de esa area, en Lima
cayern comisas, paredes antiguas y se agrietaron las torres de la caledral; en el
Callao y Chorrillos no quedd casa sin rajadura. Hacia el sur la destruccion se
1804-03-04 Lima VIVl | extendid hasta Mala. Otros efectos se apreciaron en el este, o sea en La Malina, y
en el funde Nafia: en Matucana hubo desprendimiento del materal metecrizado de la
parte alta de los camos y agrietamientos en las viviendas, mieniras que, en la zona
costera, en Pasamayo, fueron profuses kos deslizamientos en los acantilados de
arana. El misma fue sentido en Casma, Trujillo, Huanuco, Pisco, lca y Ayacuchao.

Tarma-Cemo v Temblor sentida en la costa, entre Lambayeque y Casma; en |a region central de

1907.11.16 de Pasco Tarma, Cemo de Pasco, Huanueo; y en la selva, entre Masisea y Puarto Bermidez.

Movimiento de tierra que conmovid ¢asi tods ia region central del pais. A lo largo de

Rogite la costa fue percibido desde Salaverry a Ica; en la montafia en Puerto Bermudez. En

1909.04.12 conira det L Lima fue de grado V en la hacienda Andahuasi, Huacho causd averias, en Matucana
£ Mmayores danos.
1028.05 17 Cemode Vi Fuerte temblor en Cemo de Pasco, Cuzco, Macusani y Paucartambo. En este (itima
§ieg Pasco lugar se producen derrumbes.
Violento temblor que hizo caer comisas, tapias y paredes vigjas. En el puerto del
Callao el temblor fuee tan fuerte como en la capital y ocasiond diversos dafios en las
1932-01-19 Lima WAl | edificaciones. Se sintid fuerte en Huacho, ligeramente en Cafiete, Chincha, Ica,
Pisca, Trujillo y Chiclayo. En la ciudad de Huaraz, en Callejon de Huaylas, el temblar
fue recio.
Fuerte y prolongada tembdor en Lima-Callao e lca. Se observaron ligeros deterioros
1833-08-05 Lima Vi en las casas antiguas de la ciudad. Rotura de vidrios en la ciudad de lca. Fue
sentido entre Huacho y Pisco a lo lango de la costa, en Cerro de Pasco y ofros
pueblos de la cordillera central, y en & puerto Bermidez situada en la zona anental.
Terremoto en las vertientes de |a cordillera central afectd los pueblos de
Huancabamba, en el valle del misma nombre, y Oxapamgpa, cerca ded ria
Vertiente Chuquibamba. Sus efectos destructores fueron muy mancados en las construcciones
1837-12.24 anental X de adobe o tapial.
cordillera La ciudad de Lima y poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto; se
Onental extendid hasta el puerto de Guayaguil-Ecuador al norte, y el puerio de Anca-Chile al

sur. Ocasiond la destruccion de muchas edificaciones en Lima, Callao, Chomifios,
Barranco, Chancay y Lurin.
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1940-05-24

Lima

Wil

El sismo dejd un saldo de 179 muertos y 3500 henidos, estimandosa los dafios
materiales en unos 3 600 000 soles oro. Las estadisticas oficiales consignaban gue
sufneron 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.

1845-06-15

Vi

Temblor muy fuerte. Causd cuarteaduras en las construcciones modemas del barrio
obrero del Rimac. Fue senfido desde Supe hasta Pisco por la costa; y en Canla,
Matucana, Morococha, Casapalca y Huaytara.

1851-01-31

Lima

Wiyl

Fuerte temblor, comenzd con un ruido sordo, segundos despues se sintid un fuerte
remezon que hizo crujir paredes. Ocasiond una fina rajadura vertical en Ia fachada
de un edificio de concreto armada de la Plaza San Mariin. El Observatorio de Lima
registro aceleraciones méaximas de 68 cmiseg?, con penriodos de 0.1 segundos en las
componentes horizontales. B! movimiento fue sentido desde el paralelo 10° hasta el
14* de latitud sur.

El Observatorio de Huancaya inscribid este movimiento a una distancia de

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

1952-08-03

Lima-Callao

VAl

Fuerte sismo sentido en casi todo ol departamento de Lima; el area de percepcian
fue unes 26 000 km2. Se registrd una aceleracion maxima de
21 emiseg2, con periodo de 0.2 segundos en sus componentes horzontales.

1954-04-21

Vi

Movimiento ligeramente destructor en el sur del departamento de Lima. El drea de
percepcidn estuve confinada entre los paralelos 9° y 5° de latitud sur a o largo de la
cosla, y hasta Tarma y Huancayo hacia el inferior. En la costa ocumieron ligeros
desperfectos en las antiguas construcciones de adobe de Mala, Cafiete y San
Antonio. En la ciudad de Lima fue fuerte, registrandose una aceleracion méxima de
25 emiseg2, con periodos de 0.1 seg. Derrumbe en el sector Pacasmayo y en el
talud de falla de Jahuay (kildmetro 184 de la carretera sur).

1955-02-09

Lima

Vi

Temblor fuerte, resultaron 10 personas accidentadas. Aceleracion promedia

27 emiseg2 con periodos de 0.2 seq. Desprendimiento del material suetto en los
barrancos de los balneanios y en el seclor de Pasamayo, &l norte de Lima;
ligeramente destrucior para los edificios y viviendas de la ciudad de Cafiete. Sentido
en Huaraz.

1957-02-18

Huarmey-
Chincha

-

Movimiento sentido a ko largo de la costa. En las cercanias del pusblo de Sayéan, en
el rio Hugura, los deslizamientos de grandes blogues de piedras rompieron &l muro
de contencién de un canal de irgacion.

Derrumbes de arena en ks acantilados de Pasamayo. En la ciudad de Canta [a
intensidad fue ligeramente superior &l grade V, lo mismo que en la cudad de
Huacho.

1962-03-03

Junin

Wil

Fuerle sismo en el anexo de Yungui, distrito de Uculmayo, provincia de Junin,
situado en una zona boscosa de las vertientes onentales de los andes. Destruccion.

1063-09-24

Cordilera
Negra

Vvl

Sismo destructor en los muelles situados en |a Cordillera Negra, en la [atitud 10°.
Ocasiond dafios en Huayllacayan, Cajacay, Malvar, Carforaco, Cajamamuila,
Ocros Raguia, Congas y Lipa, en el depadamento de Ancash.

Ademas, en los canales de lmiga y Caminos, hubo deslizantes de materiales suelios
de los cerros.

El desplome de una pared causo una muerte en Malvas. Destruccion de wiviendas
contiguas de adobe en &l puente y ciedad de Huamey.

En Huaraz fueron dafiadas varias construcciones, la caida de tejas y comisas
accidentd a varias personas.

Hubo algunas rajaduras en inmuebles vetustos situados al nore de |a ciudad de
Lima. Fue senfido con fuerte intensidad en Chimbole v Salaverry.
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Una de los sismos mas intenses desde 1940, dejo un saldo de 100 muertos y dafos
materiales ascendientes a mil millones de soles aro. Bl drea de percepcion cubrid
aproximadamente 524 000 km2 y fue destructor & lo largo de la franja litoral
comprendida entre Lima y Supe. La aceleracion registrada en Lima estivo
acompafada de perodos dominantes del orden de un décimo de segundo. La
amplitud méxima fue de 0.4 g, entre ondas de aceleraciones mencres de 0.2 g. Rotura
1966-10-17 Lima Wil de vidrios por doguier y ruidos intensos. En el centro de Lima y en algunos sectores
se velan caidas de comisas y enlucidos. En la hacienda San Nicolas, a unos 156 km
al norte de Lima, aparecieron numerosas grietas y de vanas de ellas surgid agua de
color amarnilo. En el ramo 169 de la cametera Panamericana Norte se observaron
otras, especialmente el kilmetro 51 y el kildmetro 22 de |la Camedera Central quedaron
biogueadas a consecuencia de los dermumbes. En la costa hubo deslizamientos de
material suelto de los acantilades de Chomillos, Miraflores y Magdalena.

IUno de los mas catastroficos teremotos en la histona del Perd, se sintid en casi toda
VA l& costa del Peni hasta las cordilleras, con diferentes intensidades. Al sur v ESE fue
de grado VI MM en Lima. Fuerle en Pisco e lea.

Costa de

1870-05-31 Iinadea

Fuerte temblor que cawsd ligeros desperfectos en & cenitro de Lima. Alarma en Mala
1972-06-19 Lima iy y Canete. Por el norte se sintio en Chancay y Huacho. Los remezones en lea fueran
cas imperceptibles.

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiond T8 muertos, unos 2500
heridos y pérdidas materiales estmadas en uncs 2700 millones de soles. Duracidn
del movimienta de mas de minuto y medio, contibuyd & acentuar la destruccion de
muchas casas antiguas de adobe y quincha en el rea litoral comprendida entre 12°
y 14° de latitud sur.

En Lima Metropaolitana, suffieron dafios enfre leves a considerables las iglesias y
monumentos histdricos, Jos edificios plblicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranca y Charrilios. Los
efectas destructores del sismo se extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muertos y numerosos heridos. Se observaron
derrumbes de material aluvial en los acantilados situados entre Magdalena y
Charrilles, agrietamientos de la plataforma de la carreters Panamericana en los
tramas [Il.

Este evento sismico coincidia con el sexto afo del gobiema de la "Revolucion
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aunen el poder. Como
consecuencia, se suspendio la gran  concentracidn convocada para ese dia, a las
i de la tarde, en la Plaza de Armas. Felizmente fug dia no laborable para los
escolares. Tuvo un epicentro @ 90 kilometros al suroeste de la capital.

1974-10-03 Lima ViV

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

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

girededores en las zonas altas de Lima.

Este sismao se constituye como el (fima de una sene de cuatro leremolos ocumidos

en los Uitimos 30 afos enfre 9° S v 13° S a niveles intermedios de profundidad.

1993-04-18

Sismo de magnitud 7.7Mw que afectd principaimente a la localidad de Nazca,
departamento de lca. El epicentro del terremoto llamado “Teremoto de Mazca” fue
localizado por el Instituto Geofisico del Perd a 135 km al suroeste de |z localidad de
Mazca. Este terremoto fue acompanado de una serie de 150 réplicas durante las
primeras 24 hoas, que causaron alarma en las localidades de Mazea, Paipa, lca,
Acan y Llauca, las cuales sopartaron intensidades maximas de Vil (MM) durante el
15996-11-12 Mazca | terremoto principal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) reportt 17 personas
muertas, 1500 herdos y 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viviendas fueron destruidas, 12 000 sfectadas. El costo econdmico de péndidas
fue del orden de 42 millones de dalares. El terremoto de MNazea produjo un tsunami
pequeno 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
mayares danos, debido a que el termremoto ocurnid durante la bajamar.
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Este terremofo ha sido el mas grande ocurrido en la Gitima centuria en la regidn sur
del Penl, afectd a Arequipa, Moquegua y Tacna en el Perl, y a Arica en Chile. La
magnitud del sismo fe de Mw =8.2. Hubo 96 mueros, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y mas de 31 000 damnificades. La cudad de Camana fue afectada por un
maremato que provecd la muerle de

39 personas. El B0 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundid cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

Fuerte temblor que causd ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
1972-06-19 Lima i y Carete. Por el notte se sintit en Chancay y Huacho. Los remezones en lca fueron
casi impercephbles.

2001-06-23 | Arequipa Wil

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiond T8 muertas, unos 2500
heridos y pérdidas materales estimadas én unos 2700 millones de soles. Duracién
del movimiento de més de minuto y medio, contribuyd a acentuar la destruccian de
muchas casas anfiguas de adobe y quincha en el area litoral comprendida entre 12°
y 14° de latitud sur.

En Lima Metropolitana, sufrieron dafios enire leves a considerables las iglesias y
monumentos histdricos, los edificios pdbdicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranco y Chorrillos. Los
efectos destructores del sismo se extendieron & Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muertos y numerasos hendos. Se observaron
derrurnbes de material aluvial en los acantilados situados entre Magdalena y
Chorrilles, agrietamientos de ia plataforma de la carretera Panamericana en los
tramas Il

Este evento sismica coincidid con &l sexto ano del gobiema de la ‘Revolucion
Peruana” encabezada por el general Velazeo Alvarado, sunen el poder. Como
consecuencia, se suspendid la gran  concentracion convocada para ese dia, & las
£ de |la tarde, &n la Plaza de Armas. Felizmente fue dia no laborsble para los
gscolares. Tuvo un epicentra a 90 kilometros al suroeste de la capital.

1874-10-03 Lima VIV

Lima fue sacudida por un fuerte sismo de 5.8 grados en la escala de Richter, que
sacudid la ciudad de Lima y alrededores. El sismo orging 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 coma el Gitimo de una serie de cuatro terremolos ocumdos
en los Uitimes 30 afios entre 9° S y 13° 5 a niveles intermedios de profundidad.

Lima y

1993-04-18 alrededores

W

Sismo de magniud 7.7Mw que afectd principaimente a la localidad de Mazca,
departamenio de lca. Bl epicentro del terremoto llamado "Teremoto de Nazca” fue
localizado por el Instituto Geofisico del Pend 2 135 km &l suroeste de 1a locafidad de
Mazca. Este teremoto fue scompafiado de una serie de 150 réplicas durante las
primeras 24 horas, que causaron alarma en |as localidades de Mazca, Palpa, lca,
Acari y Llauca, las cuales soportaron intensidades maximas de VIl (MM durante el
1996-11-12 Mezca Vil terremuoto principal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) reporid 17 personas
muertas, 1500 hendas v 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viiendas fueron destruidas, 12 000 afectadas. El costo economico de pardidas
fue def orden de 42 millones de dolares. El terremoto de Mazca produjo un tsunami
pequefa que fue registrada en el marecgrafo de San Juan, & mismo que muesta
desviaciones ded nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este fsunami no produjo
mayores dafios, debido a que el terremoto ocurid durante la bajamar.

Este terremoto ha sido &l mas grande ocurmido en la Gitima centuria en la regitn sur
del Penl, afectd a Arequipa, Moguegua y Tacna en el Perll, y a Arica en Chile. La
magnitud del sismo fue de Mw =8.2. Hubo 96 muertos, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y mas de 31 000 damnificados. La ciudad de Camana fue afectada por un
maremato que provacd la muerte de

39 personas. E| B0 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundic cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

2001-06-23 | Arequipa Vil
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Sismo regisirado con una duracion de 210 segundos (3 minutos 30 segundos). Su
gpicentro se localizd en las costas del centro del Peni a 40 kilometros &l oests de
Chincha Alta y a 150 km al suroeste de Lima, su hipocentro se ubicd a 39 km de
profundidad. Fue uno de los terrematos mas violentos ocumidos en el Penien los
(itimos afios.

S Fiseo vl El siniestro tuve una magnitud de 7.9 grados en la escala sismoldgica de magnitud
de momento y VIl en la escala de Mercalll, dejd 595 muerios,
1800 de heridos, 76 000 viviendas totalmente destruidas e inhabitables y cientos de
miles de damnificados. Las zonas mas afectadas fueron las provincias de Pisco, lca,
Chincha y Cariete.
Fuente: IGP 2005
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Anexo II: Panel Fotografico.

Fotografia N° 1. Vivienda de material precario, se encuentra inclinada.

] o
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Fotografia N° 2. Viviendas de material precario, con cimiento de llantas.
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Ana

no tienen cimentacion

i 29 ‘{,"')*3"‘ f-:":.'('.-a-u_. o WS e >
Fotografia N° 4. Viviendas construidas sin control técnico, al fondo se observa una

construccion de material noble que no tiene continuidad de sus elementos estructurales

verticales (columnas). Asimismo, no cuenta con arriostramiento entre viga y columna, éste

que frente a un sismo de gran magnitud colapsaria.
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Fotografia N° 5. Viviendas de material precario, con cimiento de llantas.
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Fotografia N° 6. Viviendas de material precario, con base de llantas y arena. fil, i Eaa
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Fotografia N° 7. Vivienda de material precari, no tienen cimiento fijo.
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