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PRESENTACION

El presente informe de Evaluacion del Riesgo analiza el impacto que un sismo de gran magnitud podria
generar en el terreno del area denominada “Numero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle
Caniete” del distrito de Imperial, provincia de Cafiete en el departamento de Lima.

Los desastres ocurren principalmente debido a la falta de medidas y acciones para reducir el riesgo, las
cuales son fundamentales para garantizar condiciones de seguridad ante la ocurrencia de una amenaza o
peligro. Como consecuencia, su implementacién permite minimizar los dafios a la poblacion, sus medios
de vida y el entorno. En este contexto, el presente informe presenta un conjunto de medidas de prevencion
y reduccion del riesgo ante sismos para el terreno del area denominada “NUmero de Parcela 54, Proyecto
Unién Campesina Valle Cafiete” del distrito de Imperial.

En el presente informe se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacién de riesgos originados por
Fendmenos Naturales”, 2da Versién, del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres — CENEPRED aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 112-2014-CENEPRED/J.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo del area de estudio.

En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion
geografica, vias de accesos y caracteristicas fisicas.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacién del peligro, en el cual se identifica su area de influencia
en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante para la definicion de sus niveles,
representandose en el mapa de peligro.

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

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite determinar el nivel
del riesgo por sismos del area del proyecto y el mapa de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro
y la vulnerabilidad.

Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del riesgo por Sismo, para identificar la aceptabilidad
o tolerancia del riesgo.
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I ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de riesgo ante sismos del area del terreno denominada “Numero de Parcela
54, Proyecto Unién Campesina Valle Cafiete” ubicado en el distrito de Imperial, provincia de
Cafiete y departamento de Lima.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar, caracterizar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del
area en donde se ubica el area de estudio.

- Identificar, analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de
vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio.

- Establecer los niveles del riesgo y elaborar el mapa de riesgos del area de estudio.

- Determinar el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo.

- Recomendar la evaluacién de las medidas de prevencion y/o reduccion de riesgos
correspondientes, relacionados a aminorar los impactos de probables escenarios de riesgo
recurrentes de origen natural.

1.3 IMPORTANCIA

- Permite adoptar medidas preventivas y de mitigacién/reduccién del riesgo de desastres,
parametros fundamentales en la Gestién de los Desastres, a partir de la identificacion de
peligros de origen natural y antropicos, del andlisis de la vulnerabilidad y el calculo de riesgo.

- Proporciona una base para la planificacién de las medidas de prevenciéon especifica,
reduciendo la vulnerabilidad y en consecuencia el riesgo.

- Constituye un elemento de juicio fundamental para el disefio y adopcion de medidas de
prevencion especifica, como la preparacion/educacién de la poblacién para una respuesta
adecuada durante una emergencia y crear una cultura de prevencion.

- Permite racionalizar los potenciales humanos y los recursos financieros, en la prevencion y
atencién de los desastres.

- Constituye una garantia para la inversion en los casos de proyectos especificos de desarrollo.

1.4 ANTECEDENTES
REGISTRO DE ESTUDIOS EN EL AREA

Se realizé la busqueda en la plataforma del SIGRID (Sistema de Informacién para la Gestién del Riesgo
de Desastres) administrada por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencidn y Reduccion del Riesgo
de Desastres — CENEPRED, no encontrandose estudios de Evaluacion de Riesgo en el area de estudio
correspondiente al “Numero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle Cafiete” ubicado en el
distrito de Imperial.
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En cuanto los antecedentes referidos a la ocurrencia de emergencias o desastres en el distrito de
Imperial de acuerdo con el INDECI en el periodo 2003 al 2025 se han registrado un total de 41 reportes
de emergencia registrados en el SINPAD, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 1. Registro de Emergencias en el SINPAD 2003 - 2025

TIPO DE PELIGRO ‘ RE'PRSR?ES
INCENDIO URB. E INDUST. 28
INUNDACION
EROSION 4
HUAYCO
SISMO 2
Total 41

Fuente: SINPAD — COEN - INDECI
Grafico 1. Registro de Emergencias en el SINPAD 2003 - 2025
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Fuente: SINPAD — COEN - INDECI

Como se observa en el grafico y tabla anteriores, el peligro mas recurrente con 28 reportes corresponde
al de incendio urbano (peligro originado por la accién humana), en cuanto los peligros originados por
fendomenos de origen natural encontramos como el mas recurrente al peligro por inundaciones y
erosion con 4 reportes de emergencia cada uno, el detalle de impacto de las emergencias registradas
se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2. Registro de Emergencias en el SINPAD 2003 - 2025 por impacto

EMERGENCIA REPORTES | FALLECIDOS | DESAPARECIDOS | LESIONADOS | DAMNIFICADOS | AFECTADOS
INCENDIO URB. E INDUST. 28 3 0 0 230 26
INUNDACION 4 0 0 0 25 168
EROSION 4 0 0 0 25 0
HUAYCO 3 0 0 0 508 43
SISMO 2 4 0 0 6638 2042
Total general 4 7 0 0 7426 2279

Fuente: SINPAD — COEN — INDECI
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1.5 MARCO NORMATIVO

Internacional.

Il Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres.
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.

[l Conferencia Mundial sobre la Reduccidn de los Desastres, 2005, Marco de Accidn de Hyogo
para 2005-2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y comunidades ante los desastres.
| Conferencia Mundial sobre la Reducciéon de los Desastres, Naciones Unidas, 1994.
Directrices para la prevencién de los desastres naturales, la preparacién para casos de
desastre y la mitigacién.

Resolucion N° 44-236, Asamblea General de las Naciones Unidas, 1989, se establecio el
Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales (DIRDN).

Nacional.

Constitucién Politica del Pert, 1993, articulo N° 44 establece que son deberes primordiales
del Estado, entre otros: Defender la soberania nacional, garantizar la plena vigencia de los
derechos humanos y protege a la poblacién de las amenazas contra su seguridad.

Politica de estado N° 32 del Acuerdo Nacional referido a La Gestion del Riesgo de Desastres.
Politica de estado N° 34 del Acuerdo Nacional referida al Ordenamiento y Gestion Territorial.
Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres —
SINAGERD.

Ley N° 30779, Ley que dispone medidas para el fortalecimiento del SINAGERD - Revision y
actualizacion de Politica y operatividad del SINAGERD.

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

Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, Decreto Supremo que modifica el Reglamento de la Ley
N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
aprobado por Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
al 2050.

Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres - PLANAGERD 2022-2030.

Resolucién de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres N° 009-2025-PCM/SGRD, que
Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.
Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

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

Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales”, 2da Version.
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l. SITUACION GENERAL

1.1 UBICACION GEOGRAFICA

El area de estudio objeto de la presente evaluacién de riesgo corresponde al terreno del area
denominada “NUmero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle Cafiete - Imperial” del distrito
de Imperial, provincia de Cafiete y departamento de Lima.

Distrito X Imperial
Provincia ; Cafete
Departamento : Lima

COORDENADAS UTM WGS 84 — ZONA 18 SUR

Tabla 3. Coordenadas del centroide de las parcelas que conforma el area de estudio

Coordenadas del Centroide - WGS84 18S
Coordenada Este Coordenada Norte

Predio

Terreno denominado “NUmero de

Parcela 54, Proyecto Unién 351406.00 8562134.00

Campesina Valle Cafiete — Imperial”
Fuente: Equipo Técnico

Extensiéon y Limites

El area de estudio esta conformada por el terreno denominado “Numero de Parcela 54, Proyecto Unién
Campesina Valle Cafiete — Imperial” de 5.28 Ha, como se observa en la siguiente imagen:

Imagen 1. Ubicacion del predio que comprende el area de estudio

Fuente: Elaboracién propia
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Mapa 1. Ubicacién del area de estudio
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1.2 VIAS DE ACCESO

1.21  ACCESIBILIDAD

En la siguiente tabla se detallan los medios de acceso desde la Plaza de Armas de Imperial hasta el
area de estudio denominado lotizacion “NUmero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle
Canfiete - Imperial’, en promedio el area de estudio se ubica a 12.5 km desde la plaza de Armas de
Imperial hacia el area de estudio, el tiempo de recorrido estimado es de 25 minutos aproximados.

Tabla 4. Ruta de Plaza de Armas de Imperial hacia el area de estudio

Tramo (Plaza Armas de Imperial - Area Medio de

Longitud Tipo de Via

de Estudio) Transporte
Plaza de Armas de Imperial - Area de .
. Vehicular
estudio aprox
Fuente: Elaboracion propia

Asfaltada - Afirmada 25 min

Imagen 2. Ruta desde la Plaza de Armas de Imperial al area de estudlo
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1.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Se describen a continuacion las caracteristicas sociales del distrito de Imperial:

1.3.1  Poblacién
a) Poblacion total

El distrito de Imperial tiene una poblacion de 37 351 habitantes (de acuerdo con el censo 2017 realizado
por el INEI), entre hombres y mujeres, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5. Caracteristicas de la Poblacion total segun sexo

Sexo Poblacion total 2017 %
Hombres 18355 49.14
Mujeres 18996 50.86
Total de poblacion 37,351 100.0

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017

Grafico 2. Poblacion total segun sexo
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Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017

b) Poblacién segin grupo de edades

El distrito de Imperial se caracteriza por presentar una estructura demografica predominantemente
joven-adulta, segun la informacién del Censo 2017 del INEI. Se observa que la mayor proporcion de
la poblacion se concentra en los grupos de edades jovenes y en edad potencialmente productiva. En
conjunto, la poblacién de 0 a 19 afios representa aproximadamente el 37.48%, mientras que la
poblacion entre 20 y 59 afios concentra alrededor del 51.38% del total distrital. Esto significa que cerca
del 88.86% de los habitantes se encuentran en edades jévenes y productivas, mientras que la
poblacién adulta mayor (60 afios a mas) representa el 11.14% del total. El detalle de la distribucion por
rangos de edad se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Poblacién segun grupo etario.

Rango de Edades Cantidad %
Menores de 1 afio 674 1.80
De 1 a4 afios 2848 7.62
De 5 a9 afios 3677 9.84
De 10 a 14 afios 3551 9.51
De 15 a 19 afios 3252 8.71
De 20 a 24 afios 3136 8.40
De 25 a 29 afios 2932 7.85
De 30 a 34 afios 2812 7.53
De 35 a 39 afios 2582 6.91
De 40 a 44 afos 2296 6.15
De 45 a 49 afios 1968 5.27
De 50 a 54 afios 1855 4.97
De 55 a 59 arios 1606 4.30
De 60 a 64 afios 1267 3.39
De 65 a méas afios 2895 7.75
Total de poblacion 37,351 100.00

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEI al 2017

Grafico 3. Poblacion segun grupo etario.

Poblacion

Fuente: Equipo técnico con los datos de INEl al 2017

1.3.2 Vivienda

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional 2017 del INEI, el distrito de Imperial cuenta con
9,188 viviendas. Respecto al material predominante en las paredes de las viviendas, se observa que
el ladrillo o bloque de cemento es el material mas utilizado, representando el 58.45% del total. En
segundo lugar, se encuentra el adobe o tapia (30.22%), seguido por triplay, calamina o estera
(6.38%) y madera (3.17%). El detalle de la distribucién segiin material predominante de las paredes
se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Material predominante de Paredes

Material de Paredes Viviendas %

Ladrillo o bloque de cemento 5370 58.45
Piedra o sillar con cal o cemento 27 0.29
Adobe o tapia 2777 30.22
Quincha (cafia con barro) 133 1.45
Piedra con barro 4 0.04
Madera (pona, tornillo, etc.) 291 3.17
Triplay / calamina / estera 586 6.38
Otro material 0 0.00

Total de viviendas 9,188 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEI al 2017

Grafico 4. Material predominante de Paredes
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Por otro lado se registro en el distrito de Imperial el material predominante en los techos es el
concreto armado, representando el 46.31% del total de viviendas, seguido por la cafia o estera con
torta de barro o cemento (37.55%). El detalle de la distribucion segun material predominante de los
techos se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8. Material predominante de techos

Material de Techos Viviendas %
Concreto armado 4255 46.31
Madera 193 210
Tejas 70 0.76
Planchas de calamina, fibra de cemento o similares 503 5.47
Cafia o estera con torta de barro o cemento 3450 37.55
Triplay / estera / carrizo 696 7.58
Paja, hoja de palmera y similares 21 0.23
Otro material 0 0.00

Total de viviendas 9,188 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEI al 2017
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Grafico 5. Material predominante de techos
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

1.3.3 Servicios Basicos

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional 2017 realizado por el INEI, en el distrito de Imperial
el 84.43% de las viviendas cuenta con acceso a agua potable mediante red publica dentro de la
vivienda, mientras que el 4.48% dispone de este servicio fuera de la vivienda, pero dentro de la
edificacion. Asimismo, el 7.11% se abastece mediante camioén cisterna u otro similar, el 2.18%
mediante pozo y el 1.14% mediante pilén o pileta de uso publico, mientras que porcentajes minimos
recurren a manantial o puquio (0.01%) y otras fuentes (0.65%). En cuanto al servicio de desagiie, el
78.27% de las viviendas dispone de red publica dentro de la vivienda y el 4.39% cuenta con red publica
fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion. Por otro lado, el 12.98% utiliza pozo ciego o negro,
mientras que proporciones menores emplean pozo séptico, tanque séptico o biodigestor (1.24%),
letrina (1.03%), rio, acequia, canal o similar (0.86%), campo abierto o al aire libre (0.69%) y otros
medios (0.54%). Finalmente, respecto al servicio de alumbrado eléctrico, el 88.14% de las viviendas
cuenta con suministro eléctrico por red publica, mientras que el 11.86% no dispone de este servicio, lo
que evidencia una amplia cobertura de los servicios basicos en el distrito, tal como se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 9. Tipo de procedencia del Agua

Viviendas por tipo de procedencia del Agua Cantidad

Red publica dentro de la vivienda 7757 84.43
edF;ieCc; Eitél;hca fuera de la vivienda, pero dentro de la 419 4.48
Pilén o pileta de uso publico 105 1.14
Camion-cisterna u otro similar 653 711
Pozo 200 218
Manantial o puquio 1 0.01
Rio, acequia, lago, laguna 0 0.00
Otro 60 0.65

Total de viviendas 9,188 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017
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Grafico 6. Tipo de procedencia del Agua
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEI al 2017

Tabla 10. Disponibilidad de Servicios Higiénicos

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad

Red publica de desagiie dentro de la vivienda 7191 78.27
d;(teg ;()jibllgc:ddiﬁcc;i?:ngﬂe fuera de la vivienda, pero 403 439
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 114 1.24
Letrina 95 1.03
Pozo ciego o0 negro 1193 12.98
Rio, acequia, canal o similar 79 0.86
Campo abierto o al aire libre 63 0.69
Otro 50 0.54

Total de viviendas 9,188 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Gréfico 7. Disponibilidad de Servicios Higiénicos
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017
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Tabla 11. Tipo de Alumbrado Publico

Dispone de alumbrado eléctrico por red publica Cantidad
Si 8098 88.14
No 1090 11.86
Total de viviendas 9,188 100.00
Fuente: Equipo técnico con datos de INEI al 2017
Grafico 8. Tipo de Alumbrado Publico
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

1.3.4 Caracteristicas sociales de la poblacion

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional 2017 realizado por el INEI, en el distrito de Imperial
la mayor proporcion de la poblacién de 3 a mas afios de edad cuenta con educacién secundaria
(36.59%), seguida por educacién primaria (22.69%), lo que evidencia que un importante porcentaje de
la poblacién ha alcanzado como minimo el nivel basico de educacion, como se observa en la siguiente

tabla;

Tabla 12. Nivel Educativo (03 a mas afios de edad)

Nivel educativo Poblacion %

Sin nivel 377 9.95
Inicial 1987 532
Primaria 8476 22.69
Secundaria 13668 36.59
Basica Especial 55 0.15
Superior no Univ. Incompleta 1790 4.79
Superior no Univ. Completa 2890 7.74
Superior Univ. Incompleta 2125 5.69
Superior Univ. Completa 2464 6.60
Maestria / Doctorado 179 0.48

Total 37,351 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017
Grafico 9. Nivel Educativo (03 a mas afios de edad)
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Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017
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1.3.5 Cobertura de servicios de salud

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional 2017 realizado por el INEI, en el distrito de Imperial
el 46.48% de la poblacion se encuentra afiliada al Seguro Integral de Salud (SIS), constituyéndose
como el principal sistema de aseguramiento. Le sigue ESSALUD con el 26.54%, evidenciando también
una importante cobertura del sistema de seguridad social. Asimismo, el 1.11% cuenta con seguro
privado de salud, el 0.79% con seguro de las Fuerzas Armadas o Policiales y el 0.47% con otro tipo de
seguro. Por otro lado, el 24.59% de la poblacidn no cuenta con ningun tipo de seguro de salud, lo que
representa un sector significativo de la poblacién que podria encontrarse en situacion de vulnerabilidad
frente al acceso a los servicios de salud. El detalle de la distribucién de la poblacion segun tipo de
seguro de salud se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13. Seguro de Salud

Tipo de Seguro de Salud Poblacién %
Seguro Integral de Salud (SIS) 17362 46.48
ESSALUD 9914 26.54
Seguro de fuerzas armadas o policiales 296 0.79
Seguro privado de salud 416 1.11
Otro seguro 177 0.47
Ninguno 9186 24.59
Total de poblacion 37,351 100.00

Fuente: Equipo técnico con datos de INEl al 2017

Grafico 10. Seguro de Salud
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1.4 DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR

141 TOPOGRAFIA

El area en donde se emplaza el terreno denominado “Numero de Parcela 54, Proyecto Unidn
Campesina Valle Cafiete” presenta una topografia llana predominantemente como se observa en las
siguientes imagenes:

Imagen 3. Vista aérea del area de estudio

Fuente: Fotografia propia

Imagen 4. Vista de las alturas del &rea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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142 GEOLOGIA

GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo con la carta geoldgica del cuadrangulo de Chincha al 50 mil (27k4), el area de estudio se
emplaza predominantemente sobre depdsitos aluviales recientes (holoceno). Por otro lado, se han
identificado las siguientes unidades geolégicas:

Tabla 14. Unidades Geoldgicas del area de estudio

ETIQUETA UNIDAD ‘ DESCRIPCION SERIE GEOL. SISTEMA GEOL
Grava con clastos polimicticos
- . subredondeados a redondeados en .
Qh-al Depésito aluvial : . . Holoceno Cuaternario
matriz de areniscas de grano medio,
moderadamente cementadas.
Nm-pi3 Formacion Pisco Areniscas amarlllgntas y capas delgadas Mioceno Nedgeno
de limolitas arenosas.
Ks-I1- . . . Monzonita con cuarzo, monzodiorita con Cretacico -
.| Super Unidad Linga . Cretacico
cmz,cmzdi cuarzo superior
Ksit-gi | Super Unidad Diorita Cretécico Cretacico
Incahuasi superior
Grupo Casma - Cretécico
Kis-qui3 Formacién Brechas intercaladas con lavas. . Cretéacico
. ) superior
Quilmana
Grupo Casma -
R Formacién Areniscas y volcanitas, con niveles de Cretacico o
Kis-qui/i4 . . ; , . Cretacico
Quilmana - calizas metamorfizada. superior
Miembro Inferior
, Formacion Secuencia de calizas y niveles limolitas Cretacico -
Ki-at3 ) L Cretacico
Atocongo calcareas en capas delgadas. inferior

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de INGEMMET
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Mapa 2. Unidades Geoldgicas del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de INGEMMET
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1.43  CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS

Las unidades geomorfologicas que se describen a continuacion constituyen unidades de sintesis del
relieve, habiéndose utilizado para su identificacion el Sistema ITC, que es uno de los mas difundidos a
nivel mundial. Las categorias utilizadas fueron las siguientes:

Provincia geomorfolégica, son las unidades mayores, donde se combinan las asociaciones y
complejos de los sistemas y unidades geomorfolégicas. Fueron identificadas dos grandes provincias
geomorfolégicas:

= Cordillera y estribaciones andinas, comprende unidades de origen denudacional que forman
parte del sistema de la Cordillera de los Andes, cuyo origen esta vinculado al proceso de
subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana.

= Planicies costeras y piedemontes, comprende unidades de diversas génesis, principalmente
fluvio-aluvial, denudacional, lacustre, marino y eélico; constituyendo complejos paisajes del
cuaternario, que dan cuenta de la gran variabilidad climatica en el cuaternario y procesos de
transgresion y regresién marina.

Sistema geomorfoldgico, esta referido a unidades de paisaje o al desarrollo caracteristico del relieve
en un ambiente morfoclimatico y/o ecoldgico especifico, determinados principalmente por la génesis y
|a litologia. Se identificaron los siguientes sistemas geomorfoldgicos:

= Sistema de origen denudacional, esta referido a los sistemas geomorfoldgicos cuyo origen
esta vinculado a los procesos de denudacidn del relieve, en este caso, de las vertientes
montafosas y colinas que constituyen las estribaciones andinas, tanto procesos ligados a la
erosion hidrica, como por procesos gravitacionales.

= Sistema de origen fluvio-aluvial, esta referido a las formas de relieve formadas por la accion
de los rios y por flujos torrenciales.

= Sistema de origen marino, constituyen unidades ligadas a procesos de abrasion y
depositacién marina.

= Sistema de origen edlico, comprende unidades formadas por los procesos de erosion edlica.

= Sistemas poligénicos, comprende unidades de origenes mixtos. Los sistemas descritos
anteriormente comprenden unidades con predominio de un agente genético, en el caso de
los sistemas poligénicos es muy dificil especificar el agente predominante. Los principales
sistemas  poligénicos identificados  son:  marino-lacustre,  marino-aluvial-edlico,
eblicodenudacional, antrépico.

Unidad geomorfolégica, comprende el ultimo nivel, se refiere a una forma del relieve (morfogenética)
0 a un complejo homogéneo de formas de relieve, relacionadas con una caracteristica particular del
terreno o con un patrén de componentes del terreno. Estas unidades reflejan caracteristicas externas
e internas distintas a aquellas unidades que las rodean (con las que genéticamente estan
relacionadas) dentro de un sistema geomorfoldgico.

El area de estudio del presente estudio se emplaza sobre llanura o planicie aluvial de acuerdo al mapa
geomorfoldgico nacional elaborado por el INGEMMET, las unidades geomorfol6gicas identificadas
ademas en el area de influencia son los siguientes:
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A. Vertiente o Piedemonte Aluvio-Torrencial

Constituye una franja de transicion critica entre las laderas empinadas de la cordillera y el fondo de
valle, originada primordialmente por la pérdida de energia de los flujos hidricos al alcanzar zonas de
menor gradiente topografico. Su morfogénesis se explica por la acumulacién sucesiva y superpuesta
de flujos de detritos, conocidos localmente como huaicos, asi como por flujos de lodo y avenidas
extraordinarias que transportan una carga sélida considerable desde las cuencas altas y medias.
Fisicamente, esta unidad presenta una morfologia de abanicos explayados o conos de deyeccion
coalescentes, con relieves ligeramente inclinados que oscilan entre los 5° y 15°, aunque suelen estar
profundamente disectados por canales de drenaje efimeros que se reactivan violentamente durante
las temporadas de lluvias intensas. En cuanto a la naturaleza de sus materiales, predominan los
depédsitos inconsolidados de matriz soportada, compuestos por una mezcla heterogénea y cadtica de
bloques de roca angulosos, gravas y arenas embebidos en una matriz de limos y arcillas, con una
estratificacion pobre o nula que evidencia eventos de alta energia y corta duracion.

B. Montaiia en Roca Volcanica

Son representa las grandes elevaciones del terreno vinculadas a la intensa actividad tectonica y
volcanica del Cretacico, modeladas posteriormente por procesos erosivos exdgenos. Estas geoformas
son producto del plegamiento y levantamiento de secuencias estratificadas, donde la erosién hidrica
ha labrado valles profundos y crestas divisorias muy marcadas. Se caracterizan por poseer un relieve
accidentado con cumbres que varian de agudas a tabulares dependiendo del angulo de buzamiento
de los estratos, mientras que sus vertientes exhiben pendientes que van de fuertes a escarpadas,
superando frecuentemente los 45°. El sustrato litolégico esta constituido por una alternancia de rocas
de origen volcanico, como derrames andesiticos, daciticos y tobas, con unidades sedimentarias de
grano fino como lutitas, calizas y limolitas, lo cual genera una marcada erosion diferencial donde las
rocas volcanicas suelen resaltar como los elementos mas resistentes del paisaje.

C. Llanura o Planicie Aluvial

Se define como la unidad de relieve plano que bordea los cursos de agua principales, siendo el
resultado directo de la dinamica fluvial contemporanea. Su formacion se debe al depésito
ininterrumpido de sedimentos durante los periodos de inundacién o desborde de los rios,
constituyendo zonas de balance sedimentario donde la acumulacion predomina sobre la degradacion
erosiva. Posee una superficie subhorizontal con pendientes casi nulas, menores a los 5°, e integra
elementos dinamicos como el lecho activo del rio, las barras de arena y las terrazas bajas que son
anegadas de forma estacional. Los materiales que la conforman son depésitos fluviales bien
seleccionados y estratificados, caracterizados por una base de gravas redondeadas y cantos rodados,
cubiertos por niveles superiores de arenas finas, limos y arcillas que enriquecen el suelo. En esta
unidad de ubica el area de analisis del presente estudio.

22de 82



ESTUDIO DE EVALUAC~ION DE RIESGO POR SISMO DEL SECTOR SAN ISIDRO, NUMERO DE PARCELA 54, PROYECTO UNION CAMPESINA VALLE
CANETE, U.C. N° 10727, DEL DISTRITO DE IMPERIAL, PROVINCIA DE CANETE, DEPARTAMENTO DE LIMA.

D. Colinay lomada en Roca Intrusiva

Constituye los macizos rocosos mas imponentes del &rea, asociados directamente a los cuerpos
pluténicos del Batolito de la Costa que destacan por su extrema masividad. Estas unidades se han
formado mediante la exhumacion de grandes cuerpos magmaticos profundos, y su modelado actual
esta regido por la meteorizacién fisica, como la termoclastia, y la erosién controlada por planos de
fracturamiento estructural. Se distinguen por vertientes extremadamente empinadas o verticales,
crestas dentadas y extensas superficies de roca desnuda, presentando un relieve muy rugoso debido
al constante desprendimiento de bloques por gravedad. Litolégicamente, se componen de rocas
igneas de textura granular, como tonalitas y monzogranitos, que poseen un sistema complejo de
diaclasas ortogonales que fragmentan el macizo en bloques prismaticos, mostrando superficialmente
procesos de exfoliacion o descamacion.

E. Colinay Lomada en Roca Sedimentaria

geoformas menores desarrolladas sobre rocas estratificadas cuyo disefio morfolégico esta
fuertemente supeditado a la estructura geoldgica interna. Estas unidades se han modelado a partir de
la erosion de secuencias clasticas como las cuarcitas y areniscas, donde la resistencia intrinseca de
los estratos determina si la forma final es una loma suave o una colina de crestas prominentes.
Presentan formas alargadas que suelen seguir el rumbo de las capas rocosas, con pendientes
constantes y valles intercolinos menos profundos que los observados en dominios montafiosos. En el
caso particular de las cuarcitas, la roca es extremadamente dura y silicea, lo que genera relieves muy
estables y resistentes a la meteorizacidén quimica, aunque su comportamiento mecénico las hace
propensas al fracturamiento intenso bajo esfuerzos tectonicos.
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Mapa 3. Unidades Geomorfoldgicas del &rea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de INGEMMET
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1.4.4 PENDIENTES

El area de estudio presenta pendientes predominantemente llanas (menores a 5°). Observandose las
siguientes pendientes en las &reas colindantes:

o Pendiente menor a 5°
Se encuentran en este rango las zonas casi planas, conformadas por terrazas fluviales y en
algunos casos los abanicos proluviales, para el caso del area de estudio se conforman por
las areas de depésitos edlicos de arenas predominantes del area.

o Pendiente entre 5° a 15°
Se puede observar este rango de pendientes en sectores de la regién donde se presentan
rocas volcanicas o depositos aluviales o proluviales que forman grandes conos de deyeccion.

e Pendiente entre 15° a 25°
Este rango de pendiente corresponde a laderas suaves a onduladas, lomadas de
afloramientos intrusivos, volcanicos y sedimentarios erosionados.

o Pendiente entre 25° a 45°
Se puede observar este tipo de pendiente en laderas conformadas por rocas volcanico-
sedimentarias e intrusivas. Las pendientes mayores a 25° favorece la ocurrencia de
movimientos en masa como deslizamiento, derrumbes, flujos y otros (Medina y Luque, 2010).

o Pendiente mayor a 45°
Se presenta este rango de pendiente en zonas escarpadas que conformadas las laderas de
los cerros conformados por rocas volcanico-sedimentarias y también en relieves
conformados por rocas intrusivas. Este tipo de pendientes favorece la ocurrencia de
movimientos en masa como deslizamiento, derrumbes, flujos y otros (Medina y Luque, 2010).

Imagen 5. Vista de la Topografia del area de estudio

Fuente: Fotografia propia
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Mapa 4. Pendientes del area de estudio — Alos Palsar
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1.4.5 CLASIFICACION CLIMATICA

De acuerdo al SENAMH, EI Pert posee 38 tipos climas, segtn el método de Clasificacién Climatica de
Warren Thornthwaite - SENAMHI (2020), como resultado de la interaccion entre los diferentes factores
climaticos que lo afectan y su posicion geogréfica en el tropico, a la cordillera de los andes, la cual
configura una fisiografia compleja. Entre los climas de mayor extension tenemos al arido y templado
en la costa, lluvioso y frio en la sierra, y muy lluvioso y calido en la selva.

Especificamente el area de estudio ubicado en la franja costera del Peru presenta la clasificacion de
“arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio — E (d) B, presenta las siguientes
caracteristicas:

Temperatura maxima': 19°C en las partes altas de la zona sur y hasta los 31°C en la zona norte
Temperatura minima': 3°C en las partes altas la zona sur y los 21 °C en la zona norte

Precipitacion anual': varia entre 0 mm y 5 mm en las partes adyacentes al litoral y alcanza valores
entre 500 y 700 mm en las zonas altas de costa norte.

Imagen 6. Clasificacion climatica del area de estudio
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Il. DETERMINACION DEL PELIGRO

2.1 IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

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

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

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

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

Grafico 11. Clasificacion de los Peligros

Peligros Generados por Fenémenos
de Geodindmica Interna

PFL'GROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodinamica Externa

Peligros Generados por Fenémenos
Hidrometeorolégicos y Oceanograficos

CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Quimicos

Peligros Bioldgicos

Fuente: CENEPRED

Esta clasificacién ha permitido ordenar los fendmenos de origen natural en tres grupos:
Asi podemos apreciar el resultado de la clasificacion indicada:

* Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna
* Peligros generados por fenémenos de geodinamica externa
* Peligros generados por fenémenos hidrometeoroldgicos y oceanograficos
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Grafico 12. Clasificacion de Peligros de Origen Natural
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PELIGROS DE ORIGEN NATURAL EN EL AREA DE ESTUDIO

A. SISMOS

De acuerdo al informe técnico denominado “Evaluacion del peligro asociado a los sismos y efectos
secundarios en Peru” realizado por el IGP para el periodo 1400-1900 en el &rea en donde se emplaza
el &rea de estudio se ha presentado una intensidad méxima de X - XI (Escala Modificada de Mercalli).

Imagen 7. Intensidades Sismicas Maximas (1400 - 1900) - IGP
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Del mismo modo el mencionado informe indica las intensidades maximas de sismos para el periodo 1960-
2014 registran como maxima intensidad el valor de VIl en la escala modificada de Mercalli, como se observa
en la siguiente imagen:

Imagen 8. Intensidades Sismicas Maximas (1960 - 2014) - IGP
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Fuente: Obtenido del SIGRID cn datos del IGP

B. TSUNAMI

Se ha realizado la consulta en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SIGRID) administrado por el CENEPRED, verificandose la capa de “Areas de exposicién a tsunami”,
evidenciandose que el area de estudio no se encuentra expuesto ante tsunamis.

Imagen 9. Areas expuestas ante tsunamis
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Fuente: Obtenido del SIGRID con datos de la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert
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C. MOVIMIENTOS EN MASA

Se ha realizado la consulta en el Sistema de Informacién para la Gestién del Riesgo de Desastres
(SIGRID) administrado por el CENEPRED, verificandose la capa de “Susceptibilidad ante Movimientos
en Masa” elaborado por el INGEMMET, evidencidndose que el area de estudio presenta niveles bajos
predominantemente de susceptibilidad ante movimientos en masa, como se observa en la siguiente
imagen:

Imagen 10. Susceptibilidad ante Movimientos en Masa
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D. INUNDACIONES

Se ha realizado la consulta en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SIGRID) administrado por el CENEPRED, verificdindose la capa de “Cartografia de Peligros -
Inundaciones”, evidenciandose que el area de estudio no se encuentra expuesto ante inundaciones,
como se evidencia en la siguiente imagen:

Imagen 11. Exposicién a inundaciones
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PELIGRO DE ORIGEN NATURAL PARA ANALISIS DEL PRESENTE ESTUDIO

De acuerdo a los datos mostrados en los puntos anteriores, el area de estudio tiene como el principal
peligro al que estaria expuesto al sismo de gran magnitud.

Por lo que en la presente evaluacion de riesgos por fendmenos de origen natural se evaluara el peligro
por Sismos, de acuerdo al siguiente detalle.

TIPO : PELIGRO GENERADO POR FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
ORIGEN : GEODINAMICA INTERNA
PELIGRO :SISMOS

2.2 DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR SISMOS

221  CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El Instituto Geofisico del Perl — IGP, define a los sismos como los procesos de generacion y liberacién
de energia que posteriormente se propaga en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la
superficie, estas ondas son registradas por las estaciones sismicas y percibidas por la poblacion y por
las estructuras. En el Peru la distribucién espacial de los sismos ha permitido definir la existencia de
tres fuentes sismogénicas importantes (H. Tavera). La primera y mas importante fuente, la constituye
la superficie de friccidn entre las placas tecténicas de Nazca y Sudamericana, presente en el borde
occidental del Peru. La probabilidad de ocurrencia de sismos constituye la principal amenaza para la
ciudad de Lima y la zona centro.

El sismo se constituye como el principal peligro, debido a que el Pert se encuentra ubicado al borde
del encuentro de dos placas tectdnicas: La placa sudamericana que choca y se monta sobre la placa
de Nazca (proceso de subduccién), lo cual causa la mayor parte de los macro sismos en la costa
occidental de América.

La subduccién origina friccion entre las placas tecténicas y la acumulacion de esfuerzos entre ellas;
segun Tavera y Bernal (2005) cuando las fuerzas que movilizan a las placas superan al total de las
fuerzas que se oponen, entonces el deslizamiento de una de las placas se realizara de manera violenta
produciéndose un sismo.

Del mismo modo y de acuerdo al IGP, para el borde occidental del Peru se han identificado las zonas
de aspereza o acumulacién de energia mediante la aplicacion de modelos estadisticos (desarrollados
por Wiemer y Wyss, 1997) a través del uso del catalogo sismico publicado por el Instituto Geofisico del
Peru para el periodo de 1960 a 2012. Identificandose la existencia de hasta cinco zonas anémalas de
acumulacion de energia o asperezas cuyas dimensiones permitieron estimar la magnitud de los
eventos sismicos a ocurrir, con una probabilidad del 75% en los préximos 50 afios.

En la region central del Per( especificamente existen dos asperezas 0 zonas de acoplamiento maximo
asociadas al terremoto de 1746 (es decir que, de acuerdo a la distribucién espacial de las areas de
ruptura de grandes sismos, para la region centro del Peru se ha identificado la presencia de una laguna
sismica que viene acumulando energia del afio 1746, se indica del mismo modo que los sismos
ocurridos en 1940, 1966, 1970, 1974 y 2007 presentaron magnitudes iguales o inferiores a 8.0 Mw no
habrian liberado el total de energia aun acumulada), se indica que la magnitud de sismo esperada para
la regidn centro en donde se emplaza Lima Metropolitana es de 8.8 Mw.
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Caracteristicas de un sismo:

Los sismos son fendmenos que representan la liberacién de energia interna de la tierra, mediante la
ruptura de las capas de corteza y que se manifiesta como movimientos ondulatorios que pueden llegar
a alcanzar magnitudes variadas. Cuando los movimientos sismicos de mayores magnitudes y alcanzan
intensidades mayores cobran la denominacion de terremotos y cuando son leves, se les denomina
temblores.

PARAMETROS SiSMICOS:

Distancia al epicentro. Es la distancia horizontal medida desde el epicentro hasta un punto geogréafico
en la superficie terrestre.

Epicentro. Es la proyeccién vertical del hipocentro en la superficie terrestre, se representa en
coordenadas geograficas o coordenadas UTM.

Hipocentro (profundidad del sismo). Punto en el interior de la tierra donde comienza la ruptura,
también se le conoce como foco sismico.

Imagen 12. Sismo originado por falla geolégica
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Fuente: CENEPRED

Hora origen. Hora en que se inicia la ruptura, se expresa generalmente en tiempo universal,
denominado Coordinated Universal Time o UTC. Son 5 horas adicionales a la hora local del Pert.

Magnitud. La magnitud representa la energia liberada en el hipocentro, el valor de la magnitud de un
sismo en particular es unico, no esta relacionada con el lugar de ubicacién de un punto geogréfico.

ML, pardmetro de magnitud propuesto por Richter en 1935, para aplicarla en sismos del Sur de
California. La definicion original estéd dada en funcion de la amplitud maxima de las ondas sismicas,
registradas en un sismografo Wood Anderson ubicado a 100 Km de distancia del epicentro. Esta escala
comenzo a traer problemas cuando se aplico a distintas regiones, ya que la forma de los registros
depende del tipo de sismo y el tipo de estructura donde se propagan las ondas sismicas; esto a su vez
responde a caracteristicas particulares del terreno.

e Mb, utilizada para el célculo de la magnitud de telesismos (sismos ubicados a distancias mayores
a 500 Km), con hipocentros (0-70 Km) superficiales.

e MS, magnitud basada en la amplitud de ondas superficiales. Se emplea para telesismos
superficiales.

e Md, magnitud basada en la duracién o CODA del evento sismico. Se utiliza generalmente cuando
un sismo se produce cerca a la estacién sismica y los sismogramas se saturan, en estos casos es
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dificil identificar la amplitud de la sefial. La cuantificacion de esta magnitud esta en funcion de la
duracion de la sefial y la distancia epicentral.

e Mw, calculada a partir del momento sismico (parametro que relaciona las dimensiones de la fuente
sismica: rigidez del medio donde se produce el movimiento (u), el area de dislocacion (S) y el
desplazamiento medio de la misma (d)).

Mw = (2/3) logmo-10.7

Donde: Mo es el momento escalar en dinas-cm.

Intensidad sismica. La intensidad sismica es una medida cualitativa de los efectos causados en las
personas, viviendas, infraestructura y en la naturaleza. A diferencia de la magnitud, la intensidad
originada por un sismo puede variar en distintos puntos geograficos, la tendencia es que a mayor
cercania del epicentro los efectos son mayores. De acuerdo a las areas de intensidad, se estima que,
a nivel nacional, un total de 182 distritos estarian expuestos y/o sometidos a intensidad =VIII (MM), 596
aintensidades entre V y VIl (MM) y 1,083 a intensidad entre Il y IV (MM).

Es importante sefialar que gran parte de las provincias y distritos ubicados en la zona occidental de la
region Lima se verian sometidas a intensidades > VIII (MM). En cuanto a Lima Metropolitana y El Callao,
evidentemente serian expuestas a las mas altas intensidades debido a su cercania a la zona de ruptura,
ademas se espera que ocurran efectos de licuefaccion de suelos en la costa, efectos de subsidencia,
asentamiento y otros peligros asociados como tsunami, movimientos en masa, derrame de sustancias
quimicas (puerto Callao), incendios, explosiones, entre otros.

Imagen 13. Areas que presentarian Intensidades > VIII (MM)
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Fuente: INDECI. Escenario Sismico para Lima Metropolitana y Callao: Sismo 8.8 Mw 2017
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FUENTES SISMOGENICAS:

De acuerdo al IGP, la fuente sismogénica es aquella linea, area o volumen geografico que presenta
similitudes geoldgicas, geofisicas y sismicas, a tal punto que puede asegurarse que su potencial
sismico es homogéneo en toda la fuente; es decir, que el (los) proceso de generacion y recurrencia
de sismos es espacial y temporalmente homogéneo. En ese sentido definir la geometria de la fuente
sismogénica es fundamental para la evaluacion del peligro sismico, debido a que proporcionan los
principales parametros fisicos que controlan la sismotecténica de la regién en estudio.

De acuerdo al estudio “Re-Evaluacion de Peligro Sismico en Peru” realizado por el Instituto Geofisico
del Pert (IGP) en el 2014, se proponen 33 nuevas fuentes sismogénicas en base a la distribucion
espacial de la sismicidad asociada al proceso de subduccion (interface), a los principales sistemas de
fallas (corticales) y a la geometria de la placa de Nazca por debajo del continente (intraplaca).
Distribuyendo las fuentes sismogénicas de la siguiente manera:

- F-1aF-8: Sismicidad Interface
- F-9aF-19; Sismicidad Cortical
- F-20 - F-33: Sismicidad Intraplaca

La zona de estudio del presente informe se ubica en la fuente de Subduccién — Interface “F-4”
(Siguiente imagen), al cual mediante algoritmos se han calculado sus pardmetros de recurrencia,
parametros que seran utilizados para la evaluacion del peligro sismico para fines del presente estudio.

Imagen 14. Fuentes Sismogénicas para el Peru - IGP
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Tabla 15. Parametros sismolégicos de las fuentes sismogénicas definidas por el IGP

Mw
FUENTES Mmin Mmax p Tasa
F-1 5.2 88 1.84 2.03
F-2 43 8.2 1.66 11.54
F-3 43 8 178 12.83
Fed 43 8.6 1.69 4.24
F-& 43 7.7 1.60 9.09
F-6 43 7 2.07 4.48
F-7 4.3 7 2.35 9.16
F-8 43 8 1.48 4.20
F-9 4.8 6.8 1.70 1.08
F-10 5.2 6.8 2.49 0.78
F-11 4.3 5.8 2.86 1.72
F-12 5.2 6.5 2.81 1.74
F-13 4.3 7.2 1.94 0.84
F-14 4.8 5.5 2.35 0.76
F-15 4.4 5.5 4.74 0.36
F-16 5.2 5.5 2.74 1.60
F-17 5.2 5.5 4.01 0.44
F-18 4.8 5.5 2.83 1.48
F-19 5 6 2.29 0.30
F-20 44 7 1.88 22.14
F-21 5.2 6.8 2.60 4.32
F-22 5.1 6 2,00 202
F-23 4.6 6 0.95 0.18
F-24 52 6.8 237 1.06
F-25 5 6 2.79 1.38
F-26 53 6 3.38 0.74
F-27 4.3 6 2.06 0.86
F-28 5.1 7 2.67 3.00
F-29 4.3 T2 1.69 6.78
F-30 5.1 7.5 3.41 1.32
F-31 53 7 2.62 1.14
F-32 4.3 6 2256 0.96
F-33 48 6 1.94 1.60

Fuente: IGP 2014.

Imagen 15. Fuentes Sismogénicas Superficiales

=
[ o TOTOMITR
Y,
ueavaul
&
———— T $ u\wu/ 2

Fuentes Sismogénicas Superficiales

[ coreaes

‘E Interface S .

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del IGP

De acuerdo al estudio “Re-Evaluacién de Peligro Sismico en Peru” - IGP 2014, para la fuente de Subduccion
— Interface “F-4”, se determinaron los siguientes pardmetros sismogénicos:

Magnitud minima : 4.3 Mw
Magnitud maxima : 8.6 Mw
B : 1.69
Tasa : 4.24
Profundidad : 30-90 km
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ZONAS DE MAXIMO ACOPLAMIENTO SISMICO - ZMAS:

De acuerdo al estudio denominado “Analisis y evaluacion de los patrones de sismicidad y escenarios
sismicos en el borde occidental del Perd” Informe Técnico N° 004-2020/IGP publicado por el Instituto
Geofisico del Peru - IGP, Villegas-Lanza et al. (2016) estudiaron la deformacion cortical en el borde
costero peruano utilizando datos GPS hasta 2015. Sus resultados muestran que la acumulacion de
esfuerzos es mayor en las regiones centro y sur del Perd, con vectores de velocidad de deformacion
cortical orientados hacia el este-oeste. En contraste, la regién norte presenta vectores de menor
longitud y orientacion sureste, sugiriendo un patron de deformacion distinto controlado por un bloque
cortical independiente que abarca Ecuador y el norte de Peru.

De acuerdo a los resultados del estudio mencionado se identificaron para el borde occidental del Peru
la existencia de hasta 4 ZMAS con diferentes areas y geometrias, teniendo las siguientes
caracteristicas:

= Region Norte (B-1): Los vectores de desplazamiento indican el retroceso de la placa continental
con una velocidad del orden de 4 mm/afio, lo cual sugiere que las placas de Nazca y
Sudamericana no estarian del todo acopladas y por lo tanto, existe una probabilidad muy baja
para la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. Sin embargo, se ha identificado la presencia
de una pequefia ZMAS cerca de la fosa (Area: 90x60 km? Instituto Geofisico del Pert) que podria
dar origen a un sismo de magnitud moderada con la consecuente ocurrencia de un tsunami, tal
como ocurrio con el sismo y tsunamis de febrero de 1996 (M7.6).

= Region Central (B-2): Se identifica la presencia de una ZMAS que abarca el &rea comprendida
entre la localidad de Huacho (Lima) por norte hasta Pisco (Ica) por el Sur, sobre una longitud de
aproximadamente 450 km (Area: 460x150 km?), estando el &rea de mayor tamafio en el extremo
norte de la ZMAS. En esta zona, se podria producir un sismo de magnitud importante y
probablemente sea el repetitivo del que ocurrio en el afio 1746 (de magnitud M8.8), el distrito de
Imperial se ubica en el area de influencia de esta zona de maximo acoplamiento sismico.

= Region Sur (B3 y B4): De estas dos ZMAS, la primera esté ubicada sobre la zona costera al sur
de la region Ica y norte de la region Arequipa, proxima a la ciudad de Nazca con un area de
aproximadamente 150x100 km? Instituto Geofisico del Peru. Esta ZMAS estaria asociada al sismo
ocurrido en la zona en el afio 1913. La segunda ZMAS se encuentra frente a la costa de las
regiones de Moquegua y Tacna, y seria el remanente del sismo ocurrido en el afio 2001 y que,
en conjunto, tendrian relacion con el area de ruptura del sismo ocurrido en esta region en el afio
1868 (M8.8). Esta ZMAS presenta un area de 210x130 Km?2.

Los valores magnitudes maximas estimadas (que son coherentes con anteriores sismos ocurridos en
la misma region) para las zonas de maximos acoplamientos sismicos son los siguientes:

Tabla 16. Valores de magnitud para los sismos en ZMAS

ZMAS Region | Longitud ruptura | Magnitud
(km) (Mw)
ZMAS - B1 Norte 20 7.6
ZMAS - B2 Centro 460 8.8
LMAS — ba dUr 190 /.9
ZMAS - B4 Sur 210 8.2
Fuente: IGP
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Imagen 16. Distribucién de ZMAS en el borde Occidental del Peru
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Fuente: IGP (Villegas-Lanza et al 2016)
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MAPA SiSMICO DEL PERU:

El Mapa Sismico del Per( presenta la distribucion espacial de los eventos con magnitudes igual o
mayores a M4.0 ocurridos desde 1960 a la actualidad. La informacion utilizada corresponde a los
catalogos del Instituto Geofisico del Pert y de Engdahl & Villasefior (2002). Los sismos fueron
clasificados en funcion de la profundidad de sus focos en superficiales, intermedios y profundos. En
el mapa, el tamario de los simbolos indica la magnitud del sismo. En el Peru, los sismos tienen su
origen en tres fuentes sismogénicas: (1) la superficie de contacto entre las placas de Nazca y
Sudamericana, (2) la deformacién de la corteza continental y, (3) la deformacion de la corteza
oceanica con focos a profundidades superiores a 61 km. En la primera fuente tuvo su origen el
terremoto de Pisco del 15 de agosto de 2007 (8.0Mw) percibido en superficie con intensidades de VII-
VIII (MM) produciendo la muerte de mas de 500 personas y miles de damnificados; ademas de dafios
considerables en las viviendas. El sismo de Moyobamba del 5 de abril de 1991 (M6.0) tuvo su origen
en la segunda fuente y produjo en superficie intensidades de VII (MM) con dafios severos en viviendas.
Para la tercera fuente se cita como ejemplo el sismo del 24 de agosto de 2011 (M7.0), percibido en
superficies con intensidades de V (MM) y que produjo el desarrollo de procesos de licuacién de suelos
y deslizamientos de rocas en localidades cercanas al area epicentral. De acuerdo al IGP el Mapa
Sismico sugiere que la peligrosidad sismica en el Peru es “Alta”. Se observa mayor actividad sismica
en las regiones Centro y Sur, y moderada en la Norte.

Imagen 17. Mapa de Sismicidad del Pert para el periodo de 1960-2024
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2.22 METODOLOGIA

La metodologia planteada para la determinacion de los niveles de peligro por sismos para el area de
estudio del presente informe, corresponde a la planteada en el “Manual para la Evaluacién de Riesgo
por fenémenos naturales” segunda version del CENEPRED. En ese contexto para determinar el nivel

de peligro se utilizé la siguiente metodologia descrita en el siguiente grafico.
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Fuente: CENEPRED, Adaptado

Como se observa en el grafico anterior, se analizé como parametro de evaluacién la intensidad
sismica de acuerdo a la escala modificada de Mercalli, por otro lado, para el anélisis de la
susceptibilidad se consider¢ a la Magnitud Momento (Mw) como factor desencadenante ya que
esta variable cuantifica la energia liberada durante un sismo y se expresa en una escala
logaritmica. Los sismos para el caso de Lima se dan principalmente en la zona de subduccion de
la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana debido a la liberacién repentina de energia
acumulada por la deformacion de las rocas a lo largo de la zona de contacto entre estas placas.

Por otro lado, se han utilizado variables que caracterizan principalmente el ambito de analisis como
factores condicionantes, ya que estas caracteristicas condicionan el grado de peligro que
representara la ocurrencia de un sismo de gran magnitud en el area de estudio. Por ejemplo, la
presencia de suelos blandos o suelos no consolidados puede aumentar la amplificacién sismica y
el potencial de dafios en estructuras construidas.
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2.2.2.1 Recopilacion y analisis de informacion

Se ha realizado la recopilacion de informacién disponible: Estudios publicados por entidades
técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, ANA), informacién histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, geologia y geomorfologia del Distrito de Imperial
(Siguiente Gréfico) y estudios publicados acerca de la zona evaluada.

Grafico 14. Flujograma general del proceso de andlisis de informacion
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Fuente: CENEPRED, Adaptado

2.2.2.2 Identificacion del peligro

Para identificar y caracterizar el peligro, no solo se ha considerado la informacion generada por las
entidades técnicas, segun se ha descrito en los parrafos que preceden, sino también, la configuracion
del ambito de estudio para lo cual se realizo la visita e inspeccion del terreno objeto de estudio, que se
ubicada en el distrito de Imperial, provincia de Cafiete y departamento de Lima.
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2.2.3 PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Se indican los parametros considerados como parte importante en el calculo del nivel de peligrosidad
por sismo en el ambito de estudio:

A. PESOS PONDERADOS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO

Se va a utilizar el pardmetro: Intensidad de sismo (escala modificada de Mercalli), los valores
numéricos (pesos) de sus descriptores fueron obtenidos mediante el proceso de analisis jerarquico.

Para el analisis de los peligros, se utilizé el anélisis multicriterio, denominado proceso jerarquico, que
desarrolla el calculo de los pesos ponderados de los pardmetros que caracterizan el peligro (Saaty,
1980) cuyo resultado busca indicar la importancia relativa de comparacion de parametros.
Seguidamente se muestra la tabla 7, la misma que seré utilizada para el calculo de los ponderados de
los demas peligros objeto del analisis de la presente evaluacién de peligros.

Tabla 17. Para la ponderacion de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESCALA ~
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisimo mdas|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que ..... absolutamente o muchisimo mds importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o preferido que |Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mas importante o preferido que .... . i
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mas importante oAl comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
preferido que ..... importante o preferido que el segundo.
1 Igual ..... Al comparar un elemento con otro, hay indeferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos importante o|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que ..... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
1/5 Menos importante o preferido que ..... X .
menos importante o preferido que el segundo.
1/7 Mucho menos importante o preferido|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que ..... menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo menos|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/9 importante o preferido que ..... absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio entre
T dos de las intensidades anteriores.

Fuente: CENEPRED
A. PARAMETRO INTENSIDAD SiSMICA

La intensidad sismica es una medida subjetiva que describe los efectos y la percepcion del movimiento
del suelo causado por un terremoto en una determinada area geografica. La escala de intensidad
sismica mas utilizada es la Escala Modificada de Mercalli (EMM), que se basa en observaciones y
reportes de personas, dafios a estructuras y otros efectos causados por un terremoto.

La Escala Modificada de Mercalli consta de varios niveles o grados, que van desde | (1) hasta XII (XII),
y se utiliza para describir la intensidad de un terremoto en un lugar especifico. Los niveles mas bajos
(I'a 1) suelen describir terremotos que son apenas perceptibles 0 que causan poco ¢ ningun dafio,
mientras que los niveles mas altos (IX a XII) indican terremotos que causan dafios generalizados y
catastréficos en estructuras y en el entorno.

La intensidad sismica en la Escala Modificada de Mercalli se determina mediante la evaluacion de una
serie de factores, como la percepcion de movimiento del suelo, los efectos en estructuras y objetos, la
reaccion de las personas y los animales, y otros indicadores de los efectos del terremoto en el entorno.
La informacién sobre la intensidad sismica se recopila mediante cuestionarios, entrevistas y analisis
de dafios después de un terremoto, y se utiliza para producir mapas de isosistas que representan la
distribucion espacial de la intensidad sismica.
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Para el presente informe se utilizé la escala modificada de Mercalli para caracterizar la intensidad
agrupandolos en 5 rangos como se observa en las siguientes tablas, con ello se procedio a realizar los
calculos correspondientes para determinar los pesos ponderados de los descriptores:

Tabla 18. Matriz de comparacion de pares del parametro Intensidad de Sismo

. IXy X: Todas las VI, Vil'y VIII: Dafios Il IVy V: Notado P
XY XI: e - . ly lI: Casi
- edificaciones con dafios considerables en por muchos en el .
INTENSIDAD Destruccion L nadie lo
severos y suelo estructuras de pobre interior de las .
total L. .. siente
fracturado construccion viviendas
XI'Y XII: Destruccion total 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
IXy X: Todas las
edificaciones con dafios 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
severos y suelo fracturado
VI, Vil y VIII: Dafos
il 0L 0.33 0.50 1.00 2,00 3.00
estructuras de pobre
construccion
lIl, IVy V: Notado por
muchos en el interior de 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
las viviendas
l'y lI: Casi nadie lo siente 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.16 4.03 6.83 11.50 19.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19. Matriz de normalizacion del parametro Intensidad de Sismo
IXy X: Todas las VI, Vily VIIl: Dafios  [lll, IV'y V: Notado| Iyl
XY XIl: e . . .
., edificaciones con considerables en  [por muchos enel| Casi Vector
INTENSIDAD Destruccion - L . L,
total dafos severos y suelo| estructuras de pobre | interior de las | nadie lo | Priorizacion
fracturado construccion viviendas siente
ii't:lx": Desticelt 0.463 0.496 0.439 0.435 0.421 0.451
IXy X: Todas las
I ] 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
dafios severos y
suelo fracturado
VI, Vil y VIII: Dafos
EEtlE A0 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
estructuras de pobre
construccion
lIl, IVy V: Notado por
muchos en el interior 0.093 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
de las viviendas
|y Ii: Casi nadie lo 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050
siente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. indice y relacion de consistencia para el parametro Intensidad de Sismo

IC 0.005

RC 0.004

Fuente: Elaboracion propia
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224  SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

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

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por la ocurrencia de un sismo, se
consideraron los siguientes factores condicionantes y factor desencadenante:

Tabla 21. Parametros a considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Factores
Desencadenante Condicionantes
Unidades Geologicas
. . Unidades Geomorfoldgicas
Magnitud Sismica (Mw) Distancia del Epicentro
Profundidad Hipocentral

Fuente: Elaboracion propia
2.2.4.1 PONDERACION FACTORES CONDICIONANTES

Son pardmetros propios del ambito geogréfico de estudio, el cual contribuye de manera favorable o no
al desarrollo del fendomeno de origen natural, asi como su distribucidn espacial.

Los pardmetros considerados son los siguientes, a los mismos ya se han calculados sus pesos
ponderados mediante saaty.

Tabla 22. Pesos Ponderados de los parametros Condicionantes

PARAMETRO PESO PONDERADO
Unidades Geoldgicas 0.503
Unidades Geomorfoldgicas 0.305
Distancia del Epicentro 0.133
Profundidad Hipocentral 0.059

Fuente: Elaboracién propia
A. CALCULO PESOS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Se procedio6 a realizar los calculos correspondientes para determinar los pesos ponderados de los
parametros de los factores condicionantes.

Tabla 23. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes

PARAMETROS FACTORES Unidades Unidades Distancia del Profundidad

CONDICIONANTES Geoldgicas Geomorfolégicas Epicentro Hipocentral
Unidades Geoldgicas 1.00 2.00 4.00 7.00
Unidades Geomorfoldgicas 0.50 1.00 3.00 5.00
Distancia del Epicentro 0.25 0.33 1.00 3.00
Profundidad Hipocentral 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.89 3.53 8.33 16.00
1/SUMA 0.53 0.28 0.12 0.06

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24. Matriz de normalizacién de pares de los factores condicionantes

Pﬁi’é“T"g;Egs Unidades Unidades D'sgi'l‘c'a Profundidad Vector
CONDICIONANTES Geoldgicas Geomorfolégicas Epicentro Hipocentral Priorizacion
Unidades Geoldgicas 0528 0.566 0.480 0.438 0.503

Unidades 0.264 0.283 0.360 0313 0.305

Geomorfolégicas

Distancia del

s 0.132 0.094 0.120 0.188 0.133
Profundidad 0.075 0.057 0.040 0.063 0.059
Hipocentral

Fuente: Elaboracién propia

IC

0.020

RC

0.022

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. indice y relacion de consistencia de los factores condicionantes

B. CALCULO PESOS DE DESCRIPTORES DEL PARAMETRO UNIDADES GEOLOGICAS

Tabla 26. Matriz de comparacion de pares del parametro Unidades Geoldgicas

Grupo Casma -
- Somreo Formacion Ll Superunidad Formacion
UNIDADES GEOLOGICAS Quilmana, : aluviales ;
Super Unidad Pisco recientes Incahuasi Atocongo
Linga
Grupo Ceésma - qumamgn Quilmana, 1.00 200 4.00 6.00 700
uper Unidad Linga
Formacidn Pisco 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Dep6sitos aluviales recientes 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Superunidad Incahuasi 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Formacién Atocongo 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27. Matriz de normalizacion de pares del parametro Unidades Geoldgicas
Grupo
Casma-
UNIDADES I:;urirlnn:::‘c;n Formacion 273&;?: Superunidad Formacion Vector
GEOLOGICAS s ’ Pisco . Incahuasi Atocongo Priorizacion
uper recientes
Unidad
Linga
Grupo Casma -
Formacion Quilmana, 0.486 0.511 0.516 0.444 0.350 0.461
Super Unidad Linga
Formacion Pisco 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270
N 0121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145
recientes
Sfper“”'d?d 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0077
ncahuasi
Formacién Atocongo 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Indice y relacion de consistencia del parametro Unidades Geolégicas

IC

0.016

RC

0.015

Fuente: Elaboracion propia
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C. CALCULO PESOS DE DESCRIPTORES DEL PARAMETRO GEOMORFOLOGIA

Tabla 29. Matriz de comparacion de pares del parametro Geomorfologia

- Colinay | Vertiente o | Llanura | Colinay
el 2l lomada en iedemonte o lomada
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS en roca plecem "
. roca aluvio planicie | enroca
volcanica . . . . . .
sedimentaria | torrencial aluvial | intrusiva
Montafia en roca volcanica 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Colina y lomada en roca sedimentaria 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Vertiente o piedemonte aluvio torrencial 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Llanura o planicie aluvial 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Colina y lomada en roca intrusiva 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Matriz de normalizacion de pares del parametro Geomorfologia
. Colinay | Vertiente o Colinay
Montaia en . Llanura o
UNIDADES roca lomada en |piedemonte lanicie lomada en Vector
GEOMORFOLOGICAS ca roca aluvio planie roca Priorizacion
volcanica . . . aluvial . .
sedimentaria | torrencial intrusiva
Aol e e 0.490 0.511 0516 0.444 0.381 0.468
volcanica
Colina y lomada en 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
roca sedimentaria
Vertiente o piedemonte | |, 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
aluvio torrencial
Lianura o planicie 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
aluvial
Colina y lomada en 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
roca intrusiva

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. indice y relacion de consistencia del parametro Geomorfologia

IC

0.012

RC

0.010

Fuente: Elaboracion propia

D. CALCULO PESOS DE DESCRIPTORES DEL PARAMETRO DISTANCIA DEL EPICENTRO

Tabla 32. Matriz de comparacion de pares del parametro Distancia del Epicentro

Distancia del >65km |  65-120 km 121-260km | 261-400km | >400km
picentro
> 65 km 1.00 200 4.00 5.00 8.00
65 120 km 0.50 1.00 200 4.00 6.00
121- 260 km 025 050 1.00 200 400
261-400 km 020 025 050 1.00 200
> 400 km 0.13 047 025 0.50 1.00
SUMA 208 392 775 12.50 21.00
1/SUMA 048 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Matriz de normalizacién de pares del parametro Distancia del Epicentro

Distancia del > 65 65-120 121- 260 261-400 > 400 L
. Vector Priorizacion
Epicentro km km km km km
> 65 km 0.482 0.511 0.516 0.400 0.381 0.458
65 - 120 km 0.241 0.255 0.258 0.320 0.286 0.272
121- 260 km 0.120 0.128 0.129 0.160 0.190 0.146
261-400 km 0.096 0.064 0.065 0.080 0.095 0.080
> 400 km 0.060 0.043 0.032 0.040 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. indice y relacion de consistencia del parametro Distancia del Epicentro

IC 0.013

RC 0.012
Fuente: Elaboracién propia

E. CALCULO PESOS DE DESCRIPTORES DEL PARAMETRO PROFUNDIDAD HIPOCENTRAL

Tabla 35. Matriz de comparacion de pares del parametro Profundidad Hipocentral

. . HELDIES Deaf1a | De31a 2O,
Profundidad Hipocentral de 10 30 Km 64Km | 2 120 Mayores de 120 Km
Km Km

Menores de 10 Km 1.00 2.00 4.00 5.00 8.00
Dea11a30Km 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
De 31 264 Km 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 64 a 120 Km 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Mayores de 120 Km 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.08 4.00 7.75 11.50 21.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Matriz de normalizacion de pares del parametro Profundidad Hipocentral

Profundidad Menores | Dea11 | De 31 | De 64 Vector
Hioocentral de 10 a30 ab64 | a120 Mayores de 120 Km Priorizacién
P Km Km Km Km

Menores de 10 Km 0.482 0.500 | 0.516 | 0.435 0.381 0.463
De a 11 a30Km 0.241 0.250 | 0.258 | 0.261 0.286 0.259
De 31 a 64 Km 0.120 0.125 | 0.129 | 0.174 0.190 0.148
De 64 a 120 Km 0.096 0.083 | 0.065 | 0.087 0.095 0.085
Mayores de 120 Km 0.060 0.042 | 0.032 | 0.043 0.048 0.045

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Indice y relacion de consistencia del parametro Profundidad Hipocentral

IC 0.011

RC 0.010
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4.2 PONDERACION FACTOR DESENCADENANTE

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante correspondiente
a la Magnitud - Mw de la energia liberada en el proceso de subduccién de la placa de Nazca y la
Sudamericana, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

A. PARAMETRO MAGNITUD DE SISMO - Mw

Tabla 38. Matriz de comparacion de pares del parametro Magnitud Momento

MAGNITUD Mayores a 8 de7.5a8 de7a7.5 de51a7 de 41a5
Mayores a 8 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
de7.5a8 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
de7a75 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
de51a7 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
de 41a5 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.14 3.98 6.83 11.50 22.00
1/SUMA 0.47 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39. Matriz de normalizacién del parametro Magnitud Momento

MAGNITUD | Mayoresa8 | de7.5a8 | de7a7.5 | de51a7 | de 41a5 | Vector Priorizacion
Mayores a 8 0.466 0.503 0.439 0.435 0.409 0.450
de75a8 0.233 0.251 0.293 0.261 0.318 0.271
de7a75 0.155 0.126 0.146 0.174 0.136 0.148
de51a7 0.093 0.084 0.073 0.087 0.091 0.086
de 41a5 0.052 0.036 0.049 0.043 0.045 0.045

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Relacién de consistencia del parametro Magnitud Momento

IC

0.006

RC

0.005

Fuente: Elaboracion propia

ESCENARIO DE RIESGO

2.2.5.1 PARAMETROS DE EVALUACION

A. INTENSIDAD

De acuerdo al registro historico de ocurrencia de sismos en el ambito de estudio se tomara el escenario
mas critico por lo que se tomara como referencia el sismo de 1746 el cual tuvo una intensidad mayor
oigual a VIl en la escala modificada de Mercalli.

Por lo tanto, se selecciona el siguiente descriptor:
“VI, VIl'y VIll: Dafios considerables en estructuras de pobre construccion” correspondiéndole un peso

de 0.151
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2.2.52 PARAMETROS DE SUSCEPTBILIDAD
A. FACTORES CONDICIONANTES

Para los factores condicionantes se ha procedido a automatizar el célculo y asignacion de sus pesos
correspondientes mediante el uso de los sistemas de informacién geogréfica - SIG

Tabla 41. Procesamiento SIG

Fie £de View Bookmarks et Selection Geoprocessing Customize Windows
DB8Ed L 28 x /2" &- _@!U&HE:—.M
QO e - KO/ BZMASSE TR 151

£ PRINCIPAL
5 @ CENTROS POBLADOS

5 @ MANZANAS
5 @ Aves de atudio

L)
5 <ok cther values>

Qs uridades.
5 B 2IMG_TEMATICOS ecw

Fuente: elaboracion propia

B. FACTOR DESENCADENANTE

Para el presente estudio, el factor desencadenante se sustenta en zonas de maximo acoplamiento
sismico del IGP que para el area de estudio corresponde un area en donde se espera un sismo de
Magnitud superior a 8 Mw.

Por lo tanto, se selecciona el siguiente descriptor:
“Mayores a 8” correspondiéndole un peso de 0.450

2.2.6  NIVELES DE PELIGRO

Procedemos a calcular los rangos del peligro, para ello calcularemos los valores maximos, intermedios
y minimos obtenidos en los calculos de los descriptores por cada parametro.
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Tabla 42. Calculo de los valores de los Parametros de Evaluacion

Intensidad Sismica VALOR
PESO
Ppar Pdesc X (Ppar * Pdesc)
0.451 0.451 0.40
0.259 0.259 0.40
1.000 0.151 0.151 0.40
0.088 0.088 0.40
0.050 0.050 0.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Célculo del valor de la Susceptibilidad

Unidades Unidades Distancia al Profundidad Magnitud
Geomorfologicas Geoldgicas Epicentro Hipocentral Ll PESO Mw
Ppar | Pdesc |Ppar| Pdesc |Ppar| Pdesc |Ppar| Pdesc WPNQQEIgERH:ENS) Valor PESO

0.468 0.461 0.458 0.463 0.463 0.450
0.268 0.270 0.272 0.259 0.269 0.271
0.305 | 0.144 |0.503| 0.145 |0.133| 0.146 [0.059| 0.148 0.145 0.60 | 0.148 | 0.40
0.076 0.077 0.080 0.085 0.077 0.086
0.044 0.046 0.045 0.045 0.045 0.045

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Calculo de los valores de Peligro

VALOR DE PELIGRO

VALOR | PESO | VALOR | PESO
(VALOR S*PESO S+(VALOR PE*PESO PE)
0.458 0.451 0.455
0.270 0.259 0.266
0.146 0.60 0.151 0.40 0.148
0.081 0.088 0.084
0.045 0.050 0.047

Fuente: Elaboracion propia
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En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el Proceso de Analisis Jerarquico.

Tabla 45. Niveles de Peligro por Sismo

NIVELES DE PELIGRO
NIVEL RANGO
ALTO 0148 < P < 0.266
MEDIO 0084 < P < 0.148

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46. Matriz de estratificacion de Peligro por Sismo

Nivel de Peligro

Descripcion

Sismo de magnitud superior a 8 Mw con intensidad superior a VIII con una profundidad
Hipocentral de 31 a 64 km y una distancia del epicentro entre los 65 a 120 km. Area con

Rangos

Peligro Alto . o - . - . : 0.148< P < 0.266
geologia de Formacion Pisco y/o Depésitos aluviales recientes, geomorfologia de Colina
y lomada en roca sedimentaria y/o Vertiente o piedemonte aluvio torrencial.
Sismo de magnitud superior a 8 Mw con intensidad superior a VIl con una profundidad
Peligro Medio Hipocentral de 31 a 64 km y una distancia del epicentro entre los 65 a 120 km. Area con 0,094 < P <0448

geologia de depdsitos aluviales recientes y/o Superunidad Incahuasi, geomorfologia de
Llanura o planicie aluvial.

Fuente: Elaboracién propia

51de 82



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO POR SISMO DEL SECTOR SAN ISIDRO, NUMERO DE PARCELA 54, PROYECTO UNION CAMPESINA VALLE
CANETE, U.C. N° 10727, DEL DISTRITO DE IMPERIAL, PROVINCIA DE CANETE, DEPARTAMENTO DE LIMA.

227

Mapa 5. Peligro por Sismo
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.8 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos para el presente estudio frente al sismo corresponden al area denominada
“Numero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle Cafiete - Imperial” y la proyeccién de uso de
esta area.

Mapa 6. Elementos Expuestos
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Fuente: Elaboracién propia
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lll.  ANALISIS DE VULNERABILIDAD

3.1 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

De acuerdo al reglamento de la Ley 29664 la vulnerabilidad es la susceptibilidad de la poblacion, la
estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por acciéon de un peligro o
amenaza. Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area del terreno por Sismo, se ha
considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la dimensidn social, econdmica
y ambiental de manera proyectada, utilizando parametros que caractericen los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia para ambos casos.

Especificamente en el terreno objeto de analisis del presente documento, al ser un terreno sin
infraestructura existente se procedera a determinar su vulnerabilidad de manera prospectiva
(proyectada), es decir como si ya existiera la infraestructura proyectada y ya estuviera con ocupacion
de viviendas, poblacion y equipamiento urbano.

Metodologia para la determinacion de vulnerabilidad

Grafico 15. Metodologia general para el calculo de la Vulnerabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.1  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla 47. Parametros de la Dimension Social

Dimension Social
Exposicion Fragilidad Resiliencia
Localizacién de la poblacién proyectada
frente al peligro
Fuente: Elaboracién propia

- Grupo Etario - Capacitacion en temas de GRD
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3.1.1.1 Analisis de la Exposicion en la Dimensién Social

Se ha determinado que el area de analisis se ubica en zona de peligro Medio por sismos, por lo que
se encuentra expuesto a sismos, considerando a las viviendas proyectadas y con ocupacion de
poblacién.

Tabla 48. Peso del parametro de la exposicién social

: N° DE :
DIMENSION SOCIAL | PARAMETRO | o, oAl D% PARAMETRO PESO
EXPOSICION SOCIAL P1 1 Localizacion de la poblacion 1.0
frente al peligro

Fuente: Elaboracion propia

A. LOCALIZACION DE LA POBLACION FRENTE AL PELIGRO

Tabla 49. Descriptores utilizados en el parametro Localizacidn de la poblacién frente al peligro

i N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
LP1 Muy cercana 0 km — 2.0 km
L . LP2 Cercana 2.0 km - 10 km
Locallﬁaclct)n dle Iallpoblacwn LP3 5 Medianamente cerca 10 — 30 km
rente al peligro LP4 Alejada 30 — 50 km
LP5 Muy alejada > 50 km

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Matriz de comparacion de pares del parametro Localizacion de la poblacién frente al peligro

Localizacion de Ia.poblaci()n LP1 LP2 LP3 LP4 LP5
frente al peligro

LP1 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00

LP2 112 1.00 2.00 3.00 5.00

LP3 113 112 1.00 2.00 3.00

LP4 1/4 113 112 1.00 2.00

LP5 1/6 1/5 113 112 1.00

SUMA 2.25 4.03 6.83 10.50 17.00

1/SUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Matriz de normalizacién de pares del parametro Localizacidn de la poblacién frente al peligro

Localizacion de la Vector
poblacion frente al LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 Priorizaci6
. riorizacion
peligro
LP1 0.444 0.496 0.439 0.381 0.353 0.423
LP2 0.222 0.248 0.293 0.286 0.29%4 0.269
LP3 0.148 0.124 0.146 0.190 0.176 0.157
LP4 0.111 0.083 0.073 0.095 0.118 0.096
LP5 0.074 0.050 0.049 0.048 0.059 0.056

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Localizacién de la poblacion frente al peligro

IC 0.012
RC 0.010
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimensién Social

Los parametros considerados con sus pesos, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 53. Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Social

DIMENSION SOCIAL PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PESOS

FRAGILIDAD SOCIAL P1 1 Grupo Etario 1

Fuente: Elaboracion propia

A. GRUPO ETARIO

Tabla 54. Descriptores utilizados en el parametro Grupo Etario

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
GE1 De 0 a 5 afios y mayores de 65 afios
GE2 De 6 a 11 afios y de 60 a 65 afios
GRUPO ETARIO GE3 5 De 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios
GE4 De 18 a 29 afios
GE5 De 30 a 44 arios

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario

GRUPO ETARIO GE1 GE2 GE3 GE4 GE5
GE1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

GE2 13 1.00 3.00 5.00 7.00

GE3 1/5 113 1.00 3.00 5.00

GE4 17 115 113 1.00 3.00

GE5 1/8 17 1/5 13 1.00
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 56. Matriz de normalizacion de pares del parametro Grupo Etario

GRUPO ETARIO GE1 GE2 GE3 GE4 GES5 Pri‘;ﬁg‘a‘l’ién
GE1 0.555 0.642 0.524 0.429 0.333 0.497
GE2 0.185 0.214 0.315 0.306 0.292 0.262
GE3 0.111 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
GE4 0.079 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
GE5 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57. Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Grupo Etario

IC 0.068
RC 0.061
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social

Para la obtenciéon de los pesos ponderados del parametro del factor resiliencia de la dimension
social, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

A. CAPACITACION EN TEMAS RELACIONADOS A LA GRD

Tabla 58. Descriptores utilizados en el parametro Capacitacion en temas relacionados a la GRD

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
CA1 Ninguno
CA2 Por referencias
CAPACITACION EN TEMAS CA3 5 ?;?!)?Qf:tsivc;prOpaga”da
RELACIONADOS A LA GRD -
Propaganda radial,
CA4 oS
televisiva
CA5 Talleres de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacién en temas relacionados a la GRD

CAPACITACION CA1 CA2 CA3 CA4 CA5
CA1 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

CA2 112 1.00 2.00 3.00 5.00

CA3 13 112 1.00 2.00 3.00

CA4 115 13 112 1.00 2.00

CA5 17 1/5 113 112 1.00
SUMA 2.18 4.03 6.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60. Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacidn en temas relacionados a la GRD

CAPACITACION CA1 CA2 CA3 CA4 CAS5 Prix:‘;;‘;’ién
CA1 0.478 0.506 0511 0.400 0.389 0.457
CA2 0.239 0.253 0.255 0.320 0.278 0.269
CA3 0.119 0.127 0.128 0.160 0.167 0.140
CA4 0.096 0.063 0.064 0.080 0.111 0.083
CA5 0.068 0.051 0.043 0.040 0.056 0.051

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Capacitacion en temas relacionados a la GRD
IC 0.013

RC 0.012
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2  ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

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

Tabla 62. Parametros de la Dimensién Econdmica

Dimensién Econdmica
Exposicién Fragilidad Resiliencia
- Material Predominante de
- Localizacion de las Edificacion - Cumplimiento del RNE en la
edificaciones proyectadas - Estado de conservacién de la construccién de las
frente al peligro edificacion edificaciones
- Antigiedad de la edificacion

Fuente: Elaboraciéon propia

3.1.21 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica
Se ha determinado que el area de analisis se ubica en zona de peligro medio por sismos, por lo que

se encuentra expuesto a la zona de influencia por Sismos, considerando a las instalaciones y
edificaciones como elementos expuestos susceptibles.

Tabla 63. Peso del parametro de la exposicidén econdmica

: : N° DE ;
DIMENSION ECONOMICA | PARAMETRO PARAMETROS PARAMETRO PESO
EXPOSICION ECONOMICA P1 1 Locallzamoq de las edificaciones 10
frente al peligro

Fuente: Elaboracién propia

B. LOCALIZACION DE LAS EDIFICACIONES PROYECTADAS FRENTE AL PELIGRO

Tabla 64. Descriptores utilizados en el pardmetro Localizacién de las edificaciones frente al peligro
N° DE

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
LE1 Muy cercana 0 km — 2.0 km
+__on S LE2 Cercana 2.0 km =10 km
Localizacion de las edlflcaglones LE3 5 Medianamente cerca 10 — 30 km
proyectadas frente al peligro LE4 Alejada 30— 50 km
LE5 Muy alejada > 50 km

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65. Matriz de comparacion de pares del parametro Localizacidn de las edificaciones frente al peligro

Localizacion de las
edificaciones proyectadas LE1 LE2 LE3 LE4 LES
frente al peligro

LE1 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00

LE2 112 1.00 2.00 3.00 5.00

LE3 113 1/2 1.00 2.00 3.00

LE4 1/5 1/3 112 1.00 2.00

LE5 1/8 1/5 113 112 1.00

SUMA 2.16 4.03 6.83 11.50 19.00

1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 66. Matriz de normalizacion de pares del parametro Localizacion de las edificaciones frente al peligro

Localizacion de la Vector
poblacion frente al LE1 LE2 LE3 LE4 LE5 A
. Priorizacion
peligro
LE1 0.463 0.496 0.439 0.435 0.421 0.451
LE2 0.232 0.248 0.293 0.261 0.263 0.259
LE3 0.154 0.124 0.146 0.174 0.158 0.151
LE4 0.093 0.083 0.073 0.087 0.105 0.088
LE5 0.058 0.050 0.049 0.043 0.053 0.050

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 67. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Localizacién de las edificaciones frente al peligro

IC 0.005
RC 0.004
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.2 Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la
dimension economica, se utilizd el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

Tabla 68. Pesos de los parametros de la Dimensién Economica

DIMENSION ; . :
ECONOMICA PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PESOS
P1 - I\/!qterig! Predominante de 0.571
Edificacion
FRAGILIDAD
ECONOMICA P2 3 - Estado de conservacion de la 0.286
Edificacion
P3 - Antigliedad de la edificacién 0.143

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis se esta realizando de manera proyectada, es decir se estd considerando a las
edificaciones como ya existentes.

A. CALCULO DE LOS PESOS DE LOS PARAMETROS

Tabla 69. Matriz de comparacion de pares de los Parametros Fragilidad Econémica

ESTADO DE
.| ANTIGUEDAD
PARAMETROS FRAGILIDAD ECONOMICA e
EDIFICACION DELA | coPcacion
EDIFICACION
MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION 1.00 2.00 400
ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION 050 1.00 2.00
ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 025 050 1.00
SUMA 175 350 7.00
1/SUMA 057 029 0.14

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 70. Matriz de normalizacion de pares de los Pardmetros Fragilidad Econémica

ESTADODE | ,\miGUEDAD
PARAMETROS FRAGILIDAD ECONOMICA B, | SRR B DE LA flectory
EDIFICACION DE LA . EDIFICACION Priorizacion
EDIFICACION
MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION 0.571 0.571 0.571 0.571
ESTADO DE CONSERVACION DE LA EDIFICACION 0.286 0.286 0.286 0.286
ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION 0.143 0.143 0.143 0.143

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los
Parametros Fragilidad Econdémica

IC 0.000
RC 0.000
Fuente: Elaboracién propia

B. MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 72. Descriptores utilizados en el parametro Material predominante

q N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR | cc criPTORES DESCRIPTOR
ME1 CONST PRECARIA C/MADERA
MATERIAL DE ME2 . MURO DE QUINCHA
EDIFICACION ME3 MURO DE ADOBE O TAPIA
ME4 MURO DE LADRILLO, PIEDRA
ME5 MURO DE PLACA O BLOQUE DE CEMENTO

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante

TR A PR ona AN e EN ME1 ME2 ME3 ME4 MES5
ME1 100 3.00 5.00 6.00 9.00

ME2 113 100 3.00 5.00 6.00

ME3 115 13 100 3.00 5.00

ME4 106 115 113 1.00 3.00

MES5 119 116 15 113 100

SUMA 181 470 9.53 1533 24.00

1/SUMA 055 021 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante

MATERIAL DE LAS Vector
PAREDES 212 Sl e RS Ll Priorizacién

ME1 0552 0638 0524 0391 0375 049

ME2 0184 0213 0315 0326 0.250 0258

ME3 0110 0071 0.105 0.196 0208 0138

ME4 0092 0043 0035 0.065 0.125 0072

ME5 0061 0035 0021 0022 0042 0036

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Material Predominante

IC 0.066
RC 0.060
Fuente: Elaboracién propia
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C. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 76. Descriptores utilizados en el parametro Estado de conservacion

: N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR | pescRIPTORES DESCRIPTOR
EC1 Las estructuras presentan un deterioro tal que hace
presumir su colapso
Las edificaciones no reciben mantenimiento regular, la
EC2 estructura acusa deterioros que la comprometen, aunque
sin peligro de desplome.
ESTADO DE 5 Reciben mantenimiento esporadico, las estructuras no
CONSERVACION EC3 tienen deterioro (en caso de tenerlas no lo compromete y
s subsanable).
Reciben mantenimiento permanente y solo tienen ligeros
EC4 . .
deterioros en los acabados debido al uso normal.
EC5 Reciben mantenimientos permanentes, no presenta
deterioro alguno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 77. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00

EC2 112 1.00 2.00 4.00 5.00

EC3 1/4 112 1.00 2.00 4.00

EC4 1/5 1/4 112 1.00 2.00

EC5 17 1/5 1/4 112 1.00

SUMA 2.09 3.95 7.75 12.50 19.00

1/SUMA 0.48 0.25 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 78. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion

ESTADO DE EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 SR
CONSERVACION Priorizacion
ECA 0478 0506 0516 0400 0368 0454
EC2 0239 0253 0.258 0320 0263 0.267
EC3 0.119 0.127 0.129 0.160 0211 0.149
EC4 0.0% 0.063 0.065 0.080 0.105 0.082
EC5 0.068 0.051 0032 0.040 0053 0.049

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Estado de conservacion
Ic 0.018

RC 0.017
Fuente: Elaboracién propia

D. ANTIGUEDAD DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 80. Descriptores utilizados en el parametro Antigliedad de las Edificaciones

A N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
AE1 De 40 afios a mas.
ANTIGUEDAD DE AE2 ; De 30 a 39 afios.
EDIFICACION AE3 De 20 a 29 afios.
AE4 De 10 a 19 afios.
AE5 Menor a 10 afos.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 81. Matriz de comparacion de pares del parametro Estado de conservacion

ANTIGUEDAD DE EDIFICACION AE1 AE2 AE3 AE4 AE5
AE1 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00

AE2 112 1.00 2.00 5.00 7.00

AE3 1/5 112 1.00 2.00 5.00

AE4 1 1/5 112 1.00 2.00

AE5 1/8 17 15 1/2 1.00

SUMA 1.97 3.84 8.70 15.50 23.00

1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82. Matriz de normalizacion de pares del parametro Estado de conservacion

ANTIGUEDAD DE AEf AE2 AE3 AE4 AES5 Vector
EDIFICACION Priorizacion
AET 0508 0520 0575 0452 0.348 0481
AE2 0.254 0.260 0.230 0.323 0.304 0.274
AE3 0.102 0.130 0.115 0.129 0217 0.139
AE4 0073 0052 0057 0.065 0.087 0.067
AE5 0.064 0037 0023 0032 0043 0.040

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 83. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Estado de conservacion

IC 0.027
RC 0.024
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Econdmica

Tabla 84. Peso del parametro de la resiliencia econémica

- : N° DE .
DIMENSION ECONOMICA | PARAMETRO | i e PARAMETRO PESOS
, CUMPLIMIENTO DEL RNE EN
RESILIENCIA ECONOMICA P1 1 LA CONSTRUCCION DE LAS 1.0
EDIFICACIONES

Fuente: Elaboracion propia

C. CUMPLIMIENTO DEL RNE EN LA CONSTRUCCION DE LAS EDIFICACIONES

Tabla 85. Descriptores utilizados en el parametro Cumplimiento RNE

i N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
RNE1 <20%
RNE2 30% <v<20%
CUMPLIMIENTO RNE RNE3 5 50% < v < 30%
RNE4 70% < v <50%
RNES v>70%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 86. Matriz de comparacion de pares del parametro Cumplimiento RNE

CUMPLIMIENTO RNE RNE1 RNE2 RNE3 RNE4 RNES
RNE1 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00

RNE2 112 1.00 2.00 4.00 5.00

RNE3 1/4 112 1.00 2.00 4.00

RNE4 1/5 1/4 112 1.00 2.00

RNES 1/6 115 1/4 1/2 1.00

SUMA 212 3.95 7.75 12.50 18.00
1/SUMA 047 0.25 0.13 0.08 0.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cumplimiento RNE

CUMP;mE'ENTO RNE1 RNE2 RNE3 RNE4 RNE5 Prix:‘;;‘;’ién
RNE1 0472 0.506 0.516 0.400 0.333 0.446
RNE2 0.236 0.253 0.258 0.320 0.278 0.269
RNE3 0.118 0.127 0.129 0.160 0.222 0.151
RNE4 0.094 0.063 0.065 0.080 0.111 0.083
RNE5 0.079 0.051 0.032 0.040 0.056 0.051

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 88. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
Cumplimiento RNE

IC 0.024
RC 0.022
Fuente: Elaboracién propia

3.1.3  ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
paradmetros:

Tabla 89. Parametros de la Dimensién Ambiental

Dimensién Ambiental
Exposicion Fragilidad Resiliencia
- Cercania a fuentes de - Conocimiento e interésen | - Capacitacion en temas relacionados
contaminacién conservacion ambiental a la conservacion ambiental

Fuente: Elaboracién propia
3.1.3.1 Andlisis de la Exposicién en la Dimensiéon Ambiental

Los parametros considerados con sus pesos, se detallan en la siguiente tabla:
Tabla 90. Peso del parametro de la exposicion ambiental
N° DE

PARAMETROS
EXPOSICION AMBIENTAL P1 1 Cercania a fuentes de 1.0
contaminacion

DIMENSION AMBIENTAL | PARAMETRO PARAMETRO PESO

Fuente: Elaboracién propia
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A. CERCANIA A FUENTES DE CONTAMINACION

Tabla 91. Descriptores utilizados en el pardmetro Cercania a fuentes de contaminacion

‘ N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES DESCRIPTOR
LP1 Muy cercana 0 km — 2.0 km
3 LP2 Cercana 2.0 km — 10 km
Cercania a fuentes de LP3 5 Medianamente cerca 10 — 30 km
contaminacion LP4 Alejada 30 - 50 km
LP5 Muy alejada > 50 km

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania a fuentes de contaminacién

T AITIEC LP1 LP2 LP3 LP4 LP5
contaminacion

LP1 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00

LP2 112 1.00 2.00 3.00 6.00

LP3 1/3 1/2 1.00 2.00 3.00

LP4 1/5 1/3 1/2 1.00 2.00

LP5 1/8 1/6 1/3 1/2 1.00

SUMA 2.16 4.00 6.83 11.50 20.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 93. Matriz de normalizacion de pares del parametro Cercania a fuentes de contaminacién

de contaminacion | P! L2 LFs LP4 5| priomzaon
LP1 0463 0.500 0439 0.435 0.400 0447
LP2 0.232 0.250 0.293 0.261 0.300 0.267
LP3 0.154 0.125 0.146 0.174 0.150 0.150
LP4 0093 0.083 0073 0.087 0.100 0.087
LP5 0.058 0.042 0.049 0.043 0.050 0048

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 94. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
Cercania a fuentes de contaminacion

IC 0.005
RC 0.005
Fuente: Elaboracién propia

3.1.3.2 Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental

Los parametros considerados con sus pesos, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 95. Parametros utilizados en el Factor Fragilidad de la Dimensién Ambiental

DIMENSION AMBIENTAL PARAMETRO N° DE PARAMETROS PARAMETRO PESOS
Conocimiento e
interés en
FRAGILIDAD AMBIENTAL P1 1 Conservacion 1
Ambiental

Fuente: Elaboracién propia
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A. CONOCIMIENTO EN CONSERVACION AMBIENTAL

Tabla 96. Descriptores utilizados en el parametro conocimiento e interés en conservacion ambiental

PARAMETRO DESCRIPTOR N° DE DESCRIPTORES DESCRIPTOR
CA1 No le interesa
CONOCIMIENTO E INTERES cA2 No tiene
EN CONSERVACION CA3 5 Escaso conocimiento
AMBIENTAL CA4 Conoce y aplica parcialmente
CA5 Conoce y aplica

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97. Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento e interés en conservacién ambiental
CONOC.

CONSER. AMB. CA1 CA2 CA3 CA4 CA5
CA1 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

CA2 113 1.00 3.00 4.00 7.00

CA3 1/5 13 1.00 3.00 5.00

CA4 17 1/4 13 1.00 3.00

CA5 1/8 117 1/5 113 1.00
SUMA 1.80 4.73 9.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 98. Matriz de normalizacion de pares del parametro conocimiento e interés en conservacién ambiental

cor(l:soENRc.’ e, | oA el CAS CA4 CAS .
CA1 0.555 0.635 0.524 0.457 0.333 0.501
CA2 0.185 0.212 0.315 0.261 0.292 0.253
CA3 0.111 0.071 0.105 0.196 0.208 0.138
CA4 0.079 0.053 0.035 0.065 0.125 0.071
CAS 0.069 0.030 0.021 0.022 0.042 0.037

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 99. indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el parametro
conocimiento e interés en conservacion ambiental

IC 0.065
RC 0.058
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3.3 Analisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor resiliencia de la dimension
ambiental, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

B. CAPACITACION EN TEMAS RELACIONADOS A LA CONSERVACION AMBIENTAL

Tabla 100. Descriptores utilizados en el parametro Capacitacion en Conservacion Ambiental

N° DE
PARAMETRO DESCRIPTOR | |-c -RIPTORES DESCRIPTOR
CAP1 NUNCA SE HA CAPACITADO
CAP2 ALGUNA VEZ SE CAPACITO
. SE CAPACITA AL MENOS 1
CAPACITACION EN TEMAS DE CAP3 5 VEZ AL ANO
CONSERVACION AMBIENTAL APt SE CAPACITA
REGULARMENTE
SE CAPACITA
CAPS FRECUENTEMENTE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 101. Matriz de comparacion de pares del parametro Capacitacién en Conservacion Ambiental

CAPACITACION CAP1 CAP2 CAP3 CAP4 CAP5
CAP1 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
CAP2 112 1.00 2.00 3.00 5.00
CAP3 13 172 1.00 2.00 3.00
CAP4 115 13 112 1.00 2.00
CAP5 1/6 1/5 113 112 1.00
SUMA 2.20 4.03 6.83 11.50 17.00

1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 102. Matriz de normalizacion de pares del parametro Capacitacion en Conservaciéon Ambiental

CAPACITACION CAP1 CAP2 CAP3 CAP4 CAP5 Pri‘;fiz:’crién
CAP1 0.455 0.496 0.439 0.435 0.353 0.435
CAP2 0.227 0.248 0.293 0.261 0.204 0.265
CAP3 0.152 0.124 0.146 0.174 0.176 0.154
CAP4 0.091 0.083 0.073 0.087 0.118 0.090
CAP5 0.076 0.050 0.049 0.043 0.059 0.055

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 103. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro Capacitacion en Conservacion Ambiental

IC

0.0

1

RC

0.0

10

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4  ANALISIS DE LAS DIMENSIONES DE LA VULNERABILIDAD

Para el analisis de la vulnerabilidad en sus tres dimensiones, se han calculado los pesos para
cada una de las dimensiones consideradas correspondientes a la social, econdmica y ambiental,
el detalle es el siguiente:

Tabla 104. Matriz de comparacion de pares de las dimensiones de la vulnerabilidad

PARAMETRO DIMENSION ECONOMICA | DIMENSION SOCIAL | DIMENSION AMBIENTAL
DIMENSION ECONOMICA 1.00 2.00 3.00
DIMENSION SOCIAL 0.50 1.00 2.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 017

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla 105. Matriz de normalizacion de pares de las dimensiones de la vulnerabilidad

; DIMENSION DIMENSION DIMENSION .
PARAMETRO ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL Vector Priorizacion
DIMENSION
ECONOMICA 0.545 0.571 0.500 0.539
DIMENSION SOCIAL 0.273 0.286 0.333 0.297
DIMENSION
AMBIENTAL 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 106. indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para las
Dimensiones de la Vulnerabilidad

IC 0.005
RC 0.009
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Procedemos a calcular los rangos de la vulnerabilidad, para ello calcularemos los valores maximos,
intermedios y minimos obtenidos en los célculos de los descriptores por cada pardmetro y en cada
dimensi6n analizada, para finalmente obtener los rangos de los niveles de vulnerabilidad obtenidos:

Tabla 107. Calculo valores - Dimensién Social

DIMENSION SOCIAL

EXPOSICION SOCIAL FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
Localifacién dela . - VALOR PESO
poblacion frenteal| Valor Peso Grupo Etario Valor Peso | Capacitacién en GRD | Valor Peso | o vENSION | DIMENSION
peligro Exposicion [ Exposicion Fragilidad | Fragilidad Resiliencia | Resilencia |~ goc1a1 SOCIAL
Social Social Social Social Social Social
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.642 0.642 0.497 0.497 0.444 0444 0.566
0.214 0.214 0.262 0.262 0.262 0.262 0.236
1.000 0.071 0.071 0.539 1.000 0.136 0.136 0.297 1.000 0.153 0.153 0.164 0.104 0.297
0.043 0.043 0.069 0.069 0.089 0.089 0.058
0.031 0.031 0.037 0.037 0.053 0.053 0.036

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 108. Calculo valores - Dimension Econémica

DIMENSION ECONOMICA

EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA
Localizacién de las VALOR PESO
edificaciones frente al Valor Peso Material pred. Vivienda | Estado d d Valor Peso Cumplimiento RNE Valor Peso DIMENSION | DIMENSION
peligro Exposicion Exposicion Fragiidad | Fragiidad Resiliencia | Resiliencia ECONOMICA | ECONOMICA
Econdmica Economica Econtmica | Econémica Econdmica | Economica
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0423 0423 0.496 0.454 0.481 0482 0446 0446 0.444
0.269 0.269 0.258 0.267 0.274 0.263 0.269 0.269 0.267
1.000 0.157 0157 0539 0571 0.138 0.286 0.149 0143 0.139 0141 0.297 1.00 0151 0.151 0.164 0.151 0539
0,096 0.096 0.072 0.082 0.067 0074 0.083 0083 0,087
0.056 0.056 0.036 0.049 0.040 0.040 0.051 0,051 0.050
Fuente: Elaboraciéon propia
Tabla 109. Célculo valores - Dimension Ambiental
DIMENSION AMBIENTAL
EXPOSICION AMBIENTAL FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
Capacitacion en temas
Gl D fEiEs o Valor Peso Conoc. Cons. Ambiental Valor Peso relacionados a la Valor Peso DIILIIQEZTO'N D\MPI-_?I\JS SOION
contaminackon Exposicion | Exposicion Fragiidad | Fragiidad | conservacion Resilencia | Resilencia | AvBiENTAL | AMBIENTAL
Econdmica Econémica Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Ppar Pdesc Ppar Pdesc Ppar Pdesc
0.447 0447 0.501 0.501 0435 0.435 0461
0.267 0.267 0.253 0.253 0.265 0.265 0.262
1.000 0.150 0.150 0.539 1.000 0.138 0.138 0.297 1.000 0.154 0.154 0.164 0.147 0.164
0.087 0.087 0.071 0.071 0.090 0.090 0.083
0.048 0.048 0.037 0.037 0.055 0.055 0.046
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 110. Célculo valores de Vulnerabilidad
CALCULO NIVELES DE VULNERABILIDAD
VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO VALOR DE LA
DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION | DIMENSION VULNERABILIDAD
SOCIAL SOCIAL ECONOMICA | ECONOMICA | AMBIENTAL | AMBIENTAL
0.566 0.444 0.461 0.483
0.236 0.267 0.262 0.257
0.104 0.297 0.151 0.539 0.147 0.164 0.137
0.058 0.087 0.083 0.078
0.036 0.050 0.046 0.045

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

Tabla 111. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO DE VULNERABILIDAD

ALTO 0.137 S v < 0.257
<

MEDIO 0.078 < v < 0.137

Fuente: Elaboracion propia

3.3 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Tabla 112. Estratificacion de la Vulnerabilidad

NIVEL DE

VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGOS

Poblacion de 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios, sin ningun tipo de capacitacion
en temas relacionados a la GRD y/o sélo conoce por referencias, no cuenta
con ningun tipo de capacitacion o conocimientos en conservacion ambiental,
pero muestra interés (sin capacitacion).

e o R Materigl predominaptg de edificacion precario y/o quincha, las gdiﬁcaciones 0437 <V < 0.257
no reciben mantenimiento regular, la estructura acusa deterioros que la
comprometen, aunque sin peligro de desplome, con una antigiiedad entre 30
a 39 afios, con un porcentaje de cumplimiento del RNE entre el 20% y el 30%
o inferior, y con una fuente de contaminacion cercana a muy cercana (menor
alos 10 km).

Poblacién de 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios, conoce temas relacionados a
la GRD por referencias y/o volantes o propaganda informativa, cuenta con
escasos conocimientos en conservacion ambiental, pero muestra interés
(alguna vez se capacit6 y/o regularmente).
Vulnerabilidad Material predominante de edificacion adobe o tapia y/o ladrillo, reciben
Media mantenimiento esporadico, las estructuras no tienen deterioro (en caso de
tenerlas no lo compromete y es subsanable). Con una antigiiedad entre 20 a
29 anos, con un porcentaje de cumplimiento del RNE entre el 30% y el 50%
o superior, y con una fuente de contaminaciéon medianamente cercano (entre
los 10 a 30 km).

0.078 =V <0.137

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 MAPA DE VULNERABILIDAD

Mapa 7. VULNERABILIDAD ANTE SISMO
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Fuente: Elaboracion propia
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IV.  CALCULO DE RIESGO
4.1 METODOLOGIA

Para determinar el calculo del riesgo del area de analisis, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico 16. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

MAPA DE
PELIGRO

MAPA DE
RIESGO

[ NIVEL DE RIESGO ] — >

A

MAPA DE
VULNERABILIDAD

Fuente: Adaptado de CENEPRED

El riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin
de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a los
fendmenos evaluados. Cambios en uno 0 mas de estos pardmetros modifican el riesgo en si mismo, es
decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area determinada. (Carrefio et. al. 2005).

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

Rie| t=f(Pi, Ve )|t
Dénde:

R= Riesgo.
f= En funcién
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Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicién t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

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

4.2 NIVELES DE RIESGO POR SISMO

Los niveles de riesgo por sismo se detallan a continuacion:

Tabla 113. Célculo de los valores de riesgo por Sismo

0.455 0.483 0.220
0.266 0.257 0.068
0.148 0.137 0.020
0.084 0.078 0.007
0.047 0.045 0.002

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 114. Niveles del Riesgo por Sismo

Rango Nivel de Riesgo

0020 =< R < 0.068 |ALTO
0007 < R < 0.020 | MEDIO

Fuente: Elaboracion propia

0.068

IN
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4.3 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE RIESGO POR SISMO

Tabla 115. Estratificacion del nivel de riesgo por Sismo

Riesgo Alto

Nivel de Riesgo

Descripcion

Sismo de magnitud superior a 8 Mw con intensidad superior a VIII con una
profundidad Hipocentral de 31 a 64 km y una distancia del epicentro entre los 65 a
120 km. Area con geologia de Formacion Pisco y/o Depdsitos aluviales recientes,
geomorfologia de Colina y lomada en roca sedimentaria y/o Vertiente o piedemonte
aluvio torrencial.

Poblacion de 6 a 11 afios y de 60 a 64 afios, sin ningun tipo de capacitacion en
temas relacionados a la GRD y/o sélo conoce por referencias, no cuenta con
ningln tipo de capacitacion o conocimientos en conservacion ambiental, pero
muestra interés (sin capacitacion).

Material predominante de edificacion precario y/o quincha, las edificaciones no
reciben mantenimiento regular, la estructura acusa deterioros que la comprometen,
aunque sin peligro de desplome, con una antigliedad entre 30 a 39 afios, con un
porcentaje de cumplimiento del RNE entre el 20% y el 30% o inferior, y con una
fuente de contaminacion cercana a muy cercana (menor a los 10 km).

Rangos

0.020 <R <0.068

Riesgo Medio

Sismo de magnitud superior a 8 Mw con intensidad superior a VIII con una
profundidad Hipocentral de 31 a 64 km y una distancia del epicentro entre los 65 a
120 km. Area con geologia de depésitos aluviales recientes y/o Superunidad
Incahuasi, geomorfologia de Llanura o planicie aluvial.

Poblacion de 12 a 17 afios y de 45 a 59 afios, conoce temas relacionados a la GRD
por referencias y/o volantes o propaganda informativa, cuenta con escasos
conocimientos en conservacion ambiental, pero muestra interés (alguna vez se
capacit6 y/o regularmente).

Material predominante de edificacion adobe o tapia y/o ladrillo, reciben
mantenimiento esporadico, las estructuras no tienen deterioro (en caso de tenerlas
no lo compromete y es subsanable). Con una antigiiedad entre 20 a 29 afios, con
un porcentaje de cumplimiento del RNE entre el 30% y el 50% o superior, y con
una fuente de contaminacion medianamente cercano (entre los 10 a 30 km).

0.007 <R <0.020

Fuente: Elaboracién propia
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4.4 MAPA DE RIESGO POR SISMO

Mapa 8. RIESGO ANTE SISMO
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Fuente: Elaboracion propia
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V. CONTROL DEL RIESGO

5.1 ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

A. Valoracion de Consecuencias

Tabla 116. Matriz de Consecuencias

VALOR NIVEL DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno
natural son catastréficas

3 ALTO Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
T m 122l QURORD SALGRSIIANAGAS COUADONOLXIPLIQ, e e e
I 2 MEDIO Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno :

|

natural son gestionadas con los recursos disponibles

Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad

FUENTE: Elaboracion propia
Como se muestra en la Tabla N° 116: se obtiene que Las consecuencias debido
al impacto de un fenémeno natural son gestionadas con los recursos disponibles.
Es decir que el nivel de consecuencia es “2 - MEDIO”

B. Valoracion de Frecuencia

Tabla 117. Matriz de Frecuencia

VALOR NIVEL DESCRIPCION
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos

3 ALTO by .
____________ sequn circunstancias, _ o o o L
1 ) MEDIO Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las :
:. circunstancias i
1 BAJO Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

FUENTE: Elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla N° 117: se obtiene que puede ocurrir en periodos
de tiempo largos segun las circunstancias. Es decir que el nivel de consecuencia
es “2 - MEDIO”

C. Nivel de Consecuencia y Dafo

Tabla 118. Matriz de Consecuencias y Dafios

| muvaTo 4 ALTO ALTO
ALTO 3 MEDIO | _ALTO |
MEDIO 2 MEDIO I MEDIO
BAJO 1 BAJO | MEDIO
Nivel 1 2
Frecuencia BAJO MEDIO

FUENTE: Elaboracion propia
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En esta matriz se procede a realizar la interseccion de los datos obtenidos en las
Tablas N° 116 y N° 117; teniendo como Resultado un nivel de Consecuencia y
Dafio igual a MEDIO.

D. Aceptabilidad - Tolerancia

Tabla 119. Matriz de Aceptabilidad y Tolerancia
VALOR NIVEL DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente recursos
econémicos para reducir los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
== _3_ = -IEA_CEPIA_BEE_ =PRIQRITARIAS parsclmane)ae. ESYQS m mm mm mm mm mm == T
: 2 TOLERABLE | Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos |
T[T = 71T T 7| T ACEPTABLE ~| EiTiesgo no presenta un peligro significativo | *

FUENTE: Elaboracion propia

Ante la ocurrencia de la continua presencia de sismos; se deben desarrollar
actividades para el manejo de riesgos, por lo que el nivel de Aceptabilidad —
Tolerancia es de nivel

“2 - TOLERABLE”

Tabla 120. Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia
Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable .. Riesgo.Jalerable. .. Riesgo Inaceptable | Riesgo Inaceptable

Riesgo Aceptable j _Riesgo Tolerable . Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable
FUENTE: Elaboracién propia

Tras analizar lo anterior se obtiene que, el grado de Aceptabilidad y/o tolerancia
ante la posibilidad que ocurra un Fendmeno natural como un Sismo es “Riesgo
Tolerable”

E. NIVEL DE PRIORIZACION

Tabla 121. Matriz de Nivel de Priorizacion

VALOR NIVEL DESCRIPCION
I

I..__1__..___1NAQE£E\B_'—E___- ________ | |

1 2 TOLERABLE i i

A g L L L L L L 3 & & ']
1 ACEPTABLE IV

FUENTE: Elaboracidn propia

Finalmente, y luego de realizar un andlisis de los items anteriores se obtiene
que el Nivel de Priorizacion ante un sismo, es “Tolerable”.
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CONCLUSIONES

Se determin6 un nivel de peligro MEDIO ante sismos para el area en donde se ubica el terreno del
area denominada “NUmero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle Cafiete - Imperial”, dada
las caracteristicas actuales referidas a la geologia, geomorfologia y caracteristicas del sismo esperado
para el area analizada.

- Se analiz6 un anélisis prospectivo de la vulnerabilidad, determinadndose un nivel de vulnerabilidad
BAJA ante sismos del area denominada “Numero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle
Cafiete - Imperial”.

- Se analizé6 un analisis prospectivo del riesgo ante sismos, determinandose un nivel de riesgo MEDIO
del area denominada “Numero de Parcela 54, Proyecto Unién Campesina Valle Cariete - Imperial”.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la evaluacién de las siguientes medidas estructurales y no estructurales, entre otras:
A. MEDIDAS ESTRUCTURALES

- De manera prospectiva, toda construccion de nuevas instalaciones, edificaciones e infraestructura
en el ambito del terreno “Nimero de Parcela 54, Proyecto Union Campesina Valle Cafiete -
Imperial” debera ejecutarse en estricto cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), aprobado mediante Decreto Supremo N.° 011-2006-VIVIENDA y sus modificatorias, asi
como de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) aplicables.

- Antes de la cimentacion, se deben realizar Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) detallados para
el area especifica de cada lote o blogue de construccion. Es crucial identificar posibles zonas de
suelos blandos o no consolidados (suelos aluviales) para prevenir el efecto de amplificacién
sismica y disefiar cimentaciones adecuadas al riesgo sismico identificado.

B. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
Las medidas no estructurales que se muestran a continuacién tienen caracter complementario:

- Plantear procesos de fortalecimiento de capacidades organizativas de la poblacion relacionadas
a la temética de Gestion del Riesgo de desastres (capacitaciones en seguridad ante incendios,
sismos, efc).

- De manera prospectiva la poblacion a ocupar el area debera formular e implementar un Plan de
Seguridad y Evacuacion en caso de emergencia (sismos), donde se indique zonas de seguridad
y rutas de evacuacion (ante sismos) debidamente sefializados.

- De manera prospectiva la poblacién a ocupar debera gestionar simulacros constantes para
responder ante este fendmeno natural con coordinacién con la Municipalidad Distrital de Imperial.
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