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ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
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1 INTRODUCCION

La ciudad conformada por las provincias de Lima y Callao, se encuentra localizada en la costa central del
pais, extendiéndose desde su franja litoral y, consolidandose sobre los abanicos fluviales de los rios Chillon,
Rimac y Lurin; alcanzando las estribaciones de la cordillera occidental de Los Andes, que rodean la ciudad

con laderas de moderadas a fuertes pendientes (Villacorta et al., 2015) Pagina | 8

El area de estudio presenta los mayores registros de sismos y tsunamis en el pais (Carpio & Tavera, 2002;
Mas et al., 2014; Seiner, 2011; Walker, 2012), eventos que se originan en el borde occidental del Perd,
debido al proceso de convergencia de las placas de Nazca (oceénica) y la Sudamericana (continental),
donde la primera subduce por debajo de la segunda (Dorbath, Cisternas, & Dorbath, 1990; Seiner, 2011;
Tavera, 2014a, 2017, 2020). Asimismo, frente a las costas de Lima, el IGP ha identificado al evento de
1746, como su peor escenario registrado por sismo y tsunami; evento que no se ha repetido durante los
Ultimos 276 afios, ampliando su periodo de retorno, e incrementando su probabilidad de ocurrencia sobre
este ambito (Tavera, 2017, 2020).

Segun los resultados del censo de poblacién y vivienda de 2017 (INEI, 2017), la poblacién total para la
Provincia del Callao fue de 994,494; mientras que, para la Provincia de Lima, el conteo dio como resultado
de 8,574,974; dando un total de 9,569,468 personas. Sin embargo, los datos mencionados son tabulares,
y el presente estudio es de analisis espacial; por tal motivo, se ha trabajado con la base grafica del censo
en mencion (geoespacial), donde sus resultados difieren en pequefia proporcion para la Provincia de Lima
(8,321,611) y el Callao (976,834), con un total de 9,298,445 habitantes; en comparacion a los datos
tabulares del informe técnico oficinal. Ademas, con respecto a los datos de vivienda, segun la base gréfica
del ultimo censo, en Lima y Callao hay un total de 2,730,769 viviendas.

Finalmente, este Central Nacional ha elaborado el escenario de riesgo por sismo y tsunami para las
provincias de Lima y Callao, considerando al evento sismico de 1746 como el peor escenario que se espera
para la ciudad capital que concentra a la tercera parte de la poblacion, asi como el poder politico y la mayor
fuerza econdmica del pais. La finalidad de elaborar un escenario ante un evento extraordinario no es
alarmar a la poblacién y autoridades del ambito analizado; sino reflexionar de los probables dafios que
podrian generarse si es que no se inician con la implementacion de las medidas de reduccién del riesgo y
de coordinacion para la probable emergencia entre los tomadores de decisién y los representantes de los
sectores involucrados en el marco del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)
para el mediano y largo plazo a nivel local distrital y provincial; sin dejar de lado el enfoque territorial que
estrictamente requieren las nuevas medidas a proponer por parte de los tomadores de decision en el marco
de sus competencias.

2 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el escenario de riesgo por sismo y tsunami para las provincias de Lima y Callao e identificar los
probables impactos por sectores.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las zonas probables a la manifestacidén de peligros concatenados a un sismo de gran
magnitud

e Identificar los probables impactos por sismo y tsunami en la poblacion y sus medios de vida.

e Identificar los probables impactos por sismo y tsunami en el sector salud.

e Identificar los probables impactos por sismo y tsunami en el sector transportes.

e Identificar los probables impactos por sismo y tsunami en el sector educacion.

e Identificar los probables impactos por sismo y tsunami en el sector energia y de servicios basicos.
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3 METODOLOGIA

La metodologia del escenario de riesgo se encuentra dividida en tres etapas (Figura 1); la primera consiste
en el analisis de la susceptibilidad, este componente fue elaborado por el Instituto Geofisico del Pert (IGP)
a solicitud del CENEPRED, mediante el estudio “Andlisis y evaluacién de los patrones de sismicidad y
escenarios sismicos en el borde occidental del Perd”(Tavera, 2020), utilizandose el mapa de aceleracion
PGA de un sismo de 8.8 Mw para las provincias de Lima y Callao. Posteriormente, segun la revision
bibliogréfica de eventos con similares caracteristicas sucedidos en Peru (Pisco) 2007; Chile 2010 y Japon
2011, se determiné el mapa de susceptibilidad por sismo para el ambito de estudio.

Pégina | 10

La segunda etapa consistid en la identificacion del elemento expuesto y la unidad minima de andlisis
geoespacial fue la manzana censal, en esta fase se trabajd con tres variables: el mapa de densidad
poblacional, el cual fue construido a partir de los datos de poblacién obtenidos por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) durante el Censo de Poblacién y Vivienda de 2017; la segunda variable
utilizada fue el estudio Plano Estratificado de Lima Metropolitana a Nivel de Manzanas (INEI, 2020) y la
tercera variable fueron los mapas de los estudios de costo reparacion interpolado elaborados por el Centro
Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres (CISMID) hasta el afio 2019.
Seguidamente, se realizé una ponderacion diferenciada y se obtuvo el mapa de identificacion del elemento
expuesto.

En la tercera etapa, se relacionaron los compontes de las etapas una y dos y se obtuvo el mapa de riesgo
por sismo para las provincias de Lima y Callao. El mapa final se encuentra clasificado en cuatro niveles de
riesgo Muy Alto (en color rojo), Alto (en color anaranjado), Medio (en color amarillo) y Bajo (en color verde).
Asimismo, frente a este resultado, también se considerd analizar la exposicion frente a peligros
concatenados al probable sismo, tales como tsunami y peligros geolégicos. La informacion de inundacion
por tsunami se obtuvo de las cartas generadas por la Direccién de Hidrografia y Navegacién (DHN) y la de
peligros geoldgicos fue generada por el Instituto Geologico Minero y Metaldrgico (INGEMMET) a solicitud
del CENEPRED. Finalmente, se incluyé en el analisis los elementos expuesto del sector salud, educacién,
cultura, transportes y servicios basicos como energia y agua potable.

Figura 1. Esquema metodoldgico del escenario de riesgo por sismo y tsunami para Lima y Callao

Mapa de aceleracion PGA para
Limay Callao
(Sismo 8.8 Mw)

simo ocurrido en a costa central del | Elementos parasu construceién [ Map de densidad poblacional ]
| Peri. Antecedente de 1745. | - Composicion gealigicay propiedades ;
fisicas de los suelos. :

- Base rocosa por debajo de los suelos [ Mapa de estratificacion econémica J

de Lima.

. : I | Riesgo Muy alto:
: cuns.‘fw&".‘ :; ml‘:m 2 . Zonas donde la poblacian tiene una
- ionfecrica €61 SUEto Mapa de costo reparacién interpolado || probabilidad muy alta de ser afectada
- Escenarios para el inicio del proceso !

de ruptura del sismo. por un sismo de gran magnitud

 Indicadores de evaluacion

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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4  ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILIDAD POR SISMO
41 LA SISMICIDAD EN PERU

La placa de Nazca subduce por debajo de la Sudamérica frente a la linea litoral del pais, este proceso se

considera como la principal fuente de sismicidad en el territorio peruano. Por otra parte, la segunda fuente
sismogénica es producto de la deformacién cortical, la cual se caracteriza por dar origen a sismos sobre Pégina | 11
los bordes de la Cordillera Andina y la zona subandina, para luego desaparecer completamente en la llanura

amazonica (Tavera, 2014b).

El Instituto Geofisico del Perl (IGP) realiza seguimiento a los sismos generados en el pais y los clasifica
de acuerdo con su profundidad focal, los cuales pueden ser superficiales (<60 km, puntos rojos),
intermedios (61 a 350 km, puntos verdes) y profundos (>351 km, puntos azules). Los sismos superficiales
se distribuyen a lo largo de fosa peruano-chilena, la cual se extiende frente a la costa peruana desde
Tumbes hasta Tacna. Los sismos de foco intermedio o intraplaca se distribuyen en tres sectores bien
definidos; el primero, paralelo a la costa por debajo de 8° latitud Sur; el segundo, sobre la zona subandina
al NE de la region norte y; el Gltimo, sobre toda la region sur de Perd. Los sismos de foco profundo se
encuentran, en su totalidad, alineados de Sur a Norte, en la frontera Perl con Brasil y en direccién Este-
Oeste en la frontera de Per( con Bolivia. El origen de estos eventos aun sigue siendo tema de investigacion
(Tavera, 2014b, 2020) (Figura 2).

En la regién sur del Perd, los sismos de gran magnitud ocurrieron en los afios 1604 (M8.5), 1868 (M8.8) y
recientemente, el sismo del 2001 (M8.2) que produjeron dafios importantes en personas e infraestructuras
de las actuales regiones de Arequipa, Moguegua y Tacna. En la region centro, el sismo de mayor magnitud
ocurrio en el afio 1746 (M9.0), seguido de otros en los afios 1940 (M7.8), 1942 (M8.0), 1966 (M7.8), 1970
(M7.7), 1974 (M7.7) y 2007 (M8.0) que afectaron a las actuales regiones de Ica, Lima y Ancash. Para la
region norte, no existe mayor informacién sobre la ocurrencia de sismos de gran magnitud, pero muchos
investigadores consideran al sismo ocurrido en el afio 1619 (M8.0) como el mas importante en esta regién
(Tavera, 2014b, 2017, 2020).

Figura 2. Mapa sismico del Peru para el periodo 1960 a 2019

Fuente: Tavera (2020).
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En las regiones norte — centro, el modo de introducirse la placa de Nazca por debajo del continente es
conocida como subduccién subhorizontal y en la regién sur como subduccién normal. La zona donde la
placa se contorsiona para pasar de un tipo de subduccién a otra se encuentra a la altura de la region Ica
coincidiendo con la llegada de la dorsal de Nazca en su borde occidental. La subduccién normal permite la
presencia de volcanes (Tavera, 2020). Pagina | 12

411  El proceso de subduccion

41.2 Las lagunas sismicas

El concepto de lagunas sismicas supone que, a lo largo de la superficie de contacto entre las placas
tectdnicas donde no han ocurrido sismos de gran magnitud durante mucho tiempo y que esta rodeada por
otras donde si ocurrieron sismos, es un area donde la deformacion se esta acumulado y la energia solo se
liberaria con la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. Tavera & Bernal (2005) recopilan y actualizan la
informacién sobre las areas de ruptura asociadas a la ocurrencia de grandes sismos en el borde occidental
del Peru y Chile, a fin de evaluar la presencia de lagunas sismicas y sus resultados son los siguientes
(Tavera, 2020) (Figura 3):

Figura 3. Principales areas de ruptura de sismos historicos ocurridos en el borde occidental
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Fuente: Tavera & Bemal (2005)

De acuerdo con la distribucién espacial de las areas de ruptura en el borde occidental del Pert, para la
region centro se ha identificado la presencia de una laguna sismica que probablemente viene acumulando
deformacion desde el afio 1746, fecha en que habria ocurrido, quizas el evento sismico de mayor magnitud
en el PerQ. Los sismos ocurridos en los afios 1940, 1966, 1970, 1974 y 2007 presentaron magnitudes
iguales 0 menores a M8.0; por lo tanto, no habrian liberado el total de la energia aun acumulada en la
region central (Tavera, 2020).
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Figura 4. Distribucién espacial de longitudes de ruptura de sismos histéricos ocurridos en el borde
occidental de Peru
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Fuente: Tavera (2020).

41.3 Identificacion de asperezas

En zonas de subduccién, la superficie de contacto entre dos placas no se encuentra en un estado uniforme
de distribucion de esfuerzos y deformacion acumulada, sino que existe una continua liberacién de energia
en forma de sismos sobre algunas areas, dejando otras con mayor acumulacién de deformacién llamadas
asperezas. El tamafio de la aspereza o asperezas definen la magnitud del sismoy las dimensiones del area
total de la ruptura (Tavera, 2020) (Figura 5).

Figura 5. Esquema que muestra la superficie de contacto entre las placas de Nazca y Sudamericana en la
cual se observa la presencia de asperezas (areas de color gris) con diferentes dimensiones

Fuente: Tavera (2020).
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En el ambito de la zona central del pais, se ubican las asperezas A3 y A4, las cuales se encuentran en la
zona costera de la regién Lima y el Callao, y estarian asociadas a la deformacién acumulada dese el afio
de 1746, fecha en que ocurrié probablemente uno de los sismos de mayor magnitud en el Pert. De acuerdo
con las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud de Mw 8.8 (Figura 6).

Figura 6. Distribucion espacial de las principales asperezas identificadas en el borde occidental del Peru
Pégina | 14
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Fuente: Tavera (2020).

41.4  Zonas de maximo acoplamiento sismico (ZMAS)

Con el desarrollo de la instrumentacion geofisica, los nuevos equipos GPS son capaces de monitorear y
registrar con precision los desplazamientos minimos de la corteza terrestre tomando como referencia un
punto estatico. Para el prondstico de sismos, debe entenderse que dentro de una zona de subduccién como
la que se desarrolla en el borde occidental del Per(, la placa Sudamericana avanza continuamente sobre
la de Nazca a una velocidad que depende del estado de los esfuerzos regionales actuantes, la misma que
seria facilmente monitoreada y conocida usando datos provenientes de equipos GPS (Tavera, 2020).

En este escenario, si las superficies de contacto entre estas dos placas fueran completamente lisas, los
desplazamientos se realizarian a una velocidad constante y generando probablemente sismos de magnitud
menor, y sin riesgo para las poblaciones cercanas. Pero en realidad y tal como se explico anteriormente,
sobre las superficies de contacto de ambas placas existen las asperezas que evitan que las placas se
desplacen, siendo estas areas las responsables de la deformacion que se produce en el borde occidental
de la placa Sudamericana con el consecuente retroceso y levantamiento de la corteza (Tavera, 2020).

En la region central A-1, existen dos ZMAS que en conjunto forman un area cuyo eje mayor tiene una
longitud de 350 km paralelo a la zona costera. Esta area ZMAS estaria acumulando deformacién desde el
afio 1746, fecha en que ocurrid, quizas el sismo de mayor magnitud en el territorio peruano (Chlieh et al.,
2011) (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de zonas de acoplamiento sismico en el borde occidental de Pert-Chile obtenido a partir
de datos de GPS
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Fuente: Tavera (2020) & Chlieh et al. (2011). Las flechas negras corresponden a las medidas de GPS in situ y las verdes a las
obtenidas con el modelo tedrico. La buena correlacion sugiere la existencia de hasta 4 zonas de acoplamiento sismico.

Posteriormente, Villegas-Lanza et al. (2016) realizan un estudio integral para todo el borde costero del Peru
utilizando datos GPS recolectados hasta el afio 2015, esto como parte de proyectos en cooperacion con la
Universidad de Nice (Francia). Los resultados obtenidos por estos autores permiten tener una visién global
de los vectores de velocidad de deformacién cortical, siendo estos mayores en las zonas costeras de las
regiones centro y sur del Pert con una orientacién préxima a E-O, lo cual indica que la acumulacion de
esfuerzos es mayor que las areas circundantes (Tavera, 2020) (Figura 8).

Figura 8. Distribucion de ZMAS en el borde occidental del Perd
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Fuente: Villegas-Lanza et al. (2016)
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Regién Central (B-2): Se identifica la presencia de una ZMAS que abarca el area comprendida entre la
localidad de Huacho (Lima) por norte hasta Pisco (Ica) por el Sur, sobre una longitud de aproximadamente
450 km (Area: 460x150 km2), estando el 4rea 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 ocurri6
en el afio 1746 (Mw 8.8) (Figura 8).

41.5 Antecedentes de sismos en la costa central del Pert Pagina | 16

La ciudad de Lima esta expuesta a un alto nivel de peligro sismico, debido a la subduccién de la Placa de
Nazca debajo de la Placa Sudamericana, cuyos bordes convergen a pocos kilometros del litoral peruano-
chileno. Dentro de los sismos histéricos ocurridos en la Zona Central del Perd y que de alguna forma han
afectado a la ciudad de Lima, tenemos los siguientes (CISMID & UNI, 2011):

e Elsismo del 9 de julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMl en Ica.
e El sismo del 13 de noviembre de 1655, con intensidades de IX MMI en el Callao y VIl MMI en

Lima.

e Elsismo del 12 de mayo de 1664, con intensidades de X MMI en Ica, VIIl MMI en Pisco y IV MMI
en Lima.

e Elsismo del 20 de octubre de 1687, con intensidades de IX MMI en Cafiete, VIIl MMl en Ica y VII
MMI en Lima.

e Elsismo del 10 de febrero de 1716, con intensidades de IX MMI en Pisco y V MMI en Lima.

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

e Elsismo del 30 de marzo de 1828, con intensidad de VIl MMI en Lima.

e Elsismo del 04 de marzo de 1904, con intensidad de VII - VIII MMI en Lima.

Sismo del 24 de mayo de 1940 a las 11:35 horas: Intensidad de VIII (MMI) en Lima, VI (MMI) en

el Callejon de Huaylas, V (MMI) en Truiillo.

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

El sismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIl MMI en Lima'y VIl MMI en Cafiete.

El sismo del 18 de abril de 1993, con intensidad de VI MMI en Lima y V MMI en Cafiete y Chimbote.

El 15 de agosto del 2007 ocurri6 un sismo con origen en la zona de convergencia de las placas,

el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue ubicado a 60 km

al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento sismico Mw=7.9 de
acuerdo con el Instituto Geofisico del Peru y de 8.0 segun el Nacional Earthquake Center (NEIC).

El sismo produjo dafios importantes en un gran nimero de viviendas de la ciudad de Pisco

(aproximadamente el 80%) y menor en las localidades aledafias, llegandose a evaluar una

intensidad del orden de VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM) en las localidades de Pisco,

Chincha y Cafiete, V'y Vl en la ciudad de Lima.

41.6  Magnitud del sismo en la region central

Sobre la ZMAS identificada por Chlieh et al. (2011) para el borde costero de la region central del Perd,
Pulido et al. (2015, 2012) procedidé a su descomposicion en circulos unitarios a fin de distribuir las
deformaciones acumuladas en la zona durante 272 afios con una velocidad de 6 cm/afio (Figura 9). El
objetivo fue simular el evento sismico y obtener el registro teérico del sismo, al cual se le aplica una simple
transformada de Fourier. La parte plana del espectro obtenido equivale al tamafio del evento sismico; es
decir, su magnitud y en este caso, el sismo presentaria una magnitud préxima a Mw 8.8. Una manera de
corroborar este valor de magnitud fue aplicar la misma técnica al registro del sismo de Chile del 2010 (Mw
8.8) y el resultado a obtenerse incluirlo para comparacién en la Figura 9. En esta figura se observa que los
espectros son muy similares; por lo tanto, la ZMAS identificada para la region central del Peru, daria origen
a un sismo de magnitud del orden de Mw 8.8 - 9.0.
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Figura 9. Geometria de la ZMAS & Espectros de Fourier para sefiales tedricas
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Fuente: Tavera (2020). Geometria de la ZMAS y distribucion espacial de las deformaciones acumuladas en el borde costero de la
region central del Peru (Figura izquierda). Espectros de Fourier para las sefiales tedricas correspondientes al sismo con origen en
ZMAS (lineas roja y azul) y sismo de Chile del 2010 (linea verde) (Figura derecha).

4.1.7 Niveles de sacudimiento del suelo

Una vez conocida la geometria del area que caracteriza a la ZMAS ubicada en la zona costera de la regién
central del Pert, asi como la magnitud el sismo que podria ocurrir, se ha procedido a estimar los niveles de
sacudimiento del suelo que podria experimentarse en Lima Metropolitana y el Callao. En general, el registro
de un sismo es el producto de la convolucion de los procesos que se desarrollan en la fuente sismica, la
atenuacion del medio, los efectos de sitio y las caracteristicas del sensor. De todos estos procesos, el que
debe conocerse en detalle son los efectos de sitio que considera las propiedades fisicas de las capas
superficiales del subsuelo hasta una profundidad promedio de 30 metros (Vs30), debido a que ellas de
acuerdo a su composicién amplifican o atentan a las ondas sismicas (Tavera, 2020).

Para conocer la composicién geologica y propiedades fisicas de los suelos de Lima Metropolitana y el
Callao, Pulido et al. (2015, 2012) utiliz6 la informacion generada por el proyecto SATREPS (Calderon et al.,
2013) a partir de ensayos geofisicos. Conocer la velocidad de las ondas sismicas y los espesores de la
capa sedimentaria superficial, ayuda a identificar en qué distritos se podria esperar mayores niveles de
sacudimiento del suelo. Para la base rocosa por debajo de los suelos de Lima, se considero los valores de
velocidad para las ondas sismicas obtenidos por Krabbenhoft et al. (2004), dentro del proyecto aleméan de
sismica marina conocido con las siglas “GEOMAR” (Tavera, 2020).

Conocida la geometria del area ZMAS (460 x 150 km2), el tamafio del sismo que podria producirse (M8.8),
la velocidad de las ondas de corte en las capas superficiales de Lima Metropolitana y el Callao se procedid
a construir los registros de aceleracion tedrica del suelo para varios puntos del area de estudio.
Posteriormente, considerando que ZMAS es un area bastante grande, se generaron los registros de
aceleracion asumiendo varios escenarios para el inicio del proceso de ruptura del sismo en estudio; es
decir, ;,cudl seria la aceleracion del suelo si el sismo inicia su ruptura en el extremo sur del ZMAS, al norte
y al frente de la zona costera de Lima Metropolitana y el Callao? Al final del proceso, los resultados
obtenidos permiten conocer la aceleracion del suelo considerando sus efectos de sitio. Los valores de
aceleracién obtenidos para cada punto fueron interpolados para construir el mapa de la Figura 10 (Pulido
et al.,, 2015, 2012; Tavera, 2020).

De producirse el sismo frente a la costa de la regién central del Perd, los suelos de la ciudad de Lima
Metropolitana podrian demandar niveles de aceleracion mayores a 500 cm/s2 y en El Callao, desde
Ventanilla hasta la zona portuaria, del orden de 700 a 900 cm/s2. Para tener una idea de estos valores,
durante el terremoto de Pisco 2007 (M8.0), los suelos de la ciudad de Ica soportaron niveles de
sacudimiento del orden de 400 cm/s2 (aceleracién) y en Lima del orden de 80 cm/s2. Esto valores de
aceleracion del suelo son entre 6y 11 veces menor del que podria producirse en Lima y el Callao si ocurriera
el sismo asociado a la ZMAS. En este contexto, es importante indicar que durante la ocurrencia del sismo
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de Chile del 2010 (Mw 8.8), en la ciudad de Santiago de Chile los suelos se sacudieron con aceleraciones
que llegaron a 900 cm/s2 y en Japon, durante el terremoto del 2011 (Mw 9.0), en algunas zonas se
registraron aceleraciones del orden de 1200 cm/s2. De acuerdo con estos resultados, es de entenderse
que los grandes sismos logran generar altos niveles de sacudimiento del suelo, siendo estos mayores para
algunas areas en donde los suelos podrian no ser competentes (Tavera, 2020).

Figura 10. Valores de aceleracion PGA para Lima Metropolitana y el Callao Pagina | 18
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considerando como escenario un sismo con origen en la ZMAS identificada para la zona costera de la region central del Perd
(Pulido et al, 2015, 2012).
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A fin de disponer de informacion complementaria que permita conocer el area de afectacién debido a la
ocurrencia de sismos de gran magnitud con origen en las ZMAS de la Figura 10, se ha construido para
cada sismo los mapas de intensidades sismicas tedricas en la escala de Mercalli Modificada (MM) (Tavera,
2020).

41.8 Intensidades regionales

Pégina | 19

Considerando que la ZMAS (B2) ubicada frente a la zona costera de la region central del Perl presenta
una gran area de ruptura (460 x 150 km2), se ha considerado 4 escenarios para un sismo de magnitud Mw
8.8 (Figura 11): el primero considera un epicentro ubicado a 180 km en direccién SO con respecto al Callao
(extremo sur de ZMAS), el segundo con epicentro a 110 km en direccidn oeste, el tercero con epicentro a
40 km en direccion oeste y el cuarto con epicentro a 180 km en direccién noroeste con respecto al Callao.
Para todos estos escenarios, la intensidad maxima seria de IX-X (MM) con la diferencia que, para el tercer
escenario, el area es 3 veces mayor que para el primer escenario; ademas, el area de intensidades de VI
(MM) abarca por el sur con la ciudad de Nazca, por el oriente con la ciudad de Pucallpa y por el norte, con
la ciudad de Chiclayo. En general, y con intensidades menores, el sismo seria percibido por el sur, en la
ciudad de Arica (Chile); por el oriente hasta la frontera Perl — Brasil y por el norte, hasta la ciudad de
Guayaquil en Ecuador.

Figura 11. Mapas de intensidades sismicas tedricas para la costa central del Peru
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4.2 DETERMINACION DEL MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR SISMO

Para la determinacion de los niveles de susceptibilidad por sismo, se tom6 en consideracion el Decreto
Supremo N°003-2016-VIVIENDA, del 24 de enero de 2016", donde se determina como “zona 4”, la mas
alta frente al peligro sismico, a los dmbitos por encima de los 450 cm/s2 (aceleracion) en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Ademas; se revisaron algunos casos como el de
Pisco 2007, donde se gener6 un sismo de 7.9 Mw, obteniendo valores maximos de aceleracion de 488
cm/s2 en la estacion Parcona de la ciudad de Ica (Bernal & Tavera, 2008; IGP, 2008; Tavera, 2020).

Pagina | 20

Ademas, seguin Tavera (2020) en Chile del 2010 (Mw 8.8), en la ciudad de Santiago de Chile los suelos se
sacudieron con aceleraciones que llegaron a 900 cm/s2 y en Japon, durante el terremoto del 2011 (Mw
9.0), generandose dafio en las infraestructuras donde los suelos permitieron la amplificacién de energia
transmitida en forma de onda sismica (Furumura et al., 2011; San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011;
Saragoni & Ruiz, 2012).

Por consiguiente, se determind la susceptibilidad por sismo, teniendo en consideracion los valores de
aceleracion PGA para Lima Metropolitana y el Callao (Figura 10), clasificandose en niveles de la siguiente
manera: Muy Alto, de 500 a 1100 cm/s2 (en color rojo); Alto, de 300 a 400 cm/s2 (en color anaranjado);
Medio, en ambitos de 200 cm/s2 (en color amarillo) y Bajo, en 100 cm/s2 (en color verde) (Figura 12).

Figura 12. Mapa de susceptibilidad por sismo para las provincias de Limay Callao
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de Tavera (2020).

1 Decreto Supremo N°003-2016-VIVIENDA, del 24 de enero de 2016: Decreto Supremo que modifica la norma técnica E.030
“Disefio sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada por Decreto Supremo N°11-2006-VIVIENDA,
modificada con Decreto Supremo N°002-2014-VIVIENDA.
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5 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS
51  DENSIDAD POBLACIONAL

El mapa de densidad poblacional se construy6 con los datos de poblacién del censo de 2017 (INEI, 2017),

(Figura 13) la unidad geoespacial de andlisis fue la manzana censal, cual tamafio es aproximadamente una |
hectarea (Ha), por consiguiente se desarrollé el mapa con relacion a la poblacion total sobre una hectarea. Pégina | 21
Posteriormente, se clasificd por quintiles, de esta manera se podré identificar cuales son los ambitos

urbanos con mayor densidad poblacional tanto en los sectores urbanos consolidados, periurbanos y los

ubicados en las laderas de la periferia de la ciudad de Lima y Callao. El mapa de densidad poblacional de

Lima y Callao muestra que, existe una alta densidad poblacional en Lima norte, centro y sur principalmente.

Figura 13. Mapa de densidad poblacional de las provincias de Limay Callao
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El mapa utiliza integramente el estudio de Plano Estratificado de Lima Metropolitana a Nivel de Manzanas
elaborado por el INEI (2020), en términos generales, la metodologia utilizada por el INEI toma en
consideracion los datos de la encuesta de hogares para estimar un modelo del ingreso per capita de estos;
luego utiliza los coeficientes de este modelo estimado para predecir el ingreso de cada hogar en el censo
de poblacidn; obteniendo estimaciones de los niveles del ingreso promedio per capita por hogar para los
diferentes niveles de desagregacion geografica (Figura 14).

5.2 MAPA DE ESTRATIFICACION ECONOMICA

Pégina | 22

El nivel de ingreso total es, en gran parte, el resultado del comportamiento de sus integrantes en el mercado
laboral, pues alli desarrollan sus actos de acuerdo con una funcién econdmica del hogar, que se define en
base a un conjunto de preferencias y de restricciones presupuestarias. A su vez, existen condiciones de
partida que determinan las probabilidades de acceder a niveles de ingreso superiores: mayores ventajas
de insercion en el mercado laboral, transferencias de otros hogares (vivienda, equipamiento, dinero), etc.
Asi, el ingreso total del hogar es el resultado de un conjunto de factores que se encuentran presentes tanto
en las caracteristicas actuales de sus miembros como en otros que son producto de la acumulacién en los
hogares de los cuales provienen los integrantes (INEI, 2020).

Figura 14. Mapa de estratificacién econémica para las provincias de Lima y Callao
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La estratificacion de ingresos per capita de hogares es clasificada en cinco niveles: Muy Alto (s/ 2,412.45 a

mas), Medio Alto (s/ 1,449.72 - 2,412.44), Medio (s/ 1,073.01 - 1,449.71), Medio Bajo (s/ 863.72 - 1,073.00)

y Bajo (s/ 863.71 a menos). Estos resultados permiten analizar el competente de la resiliencia con respecto

al impacto de un probable sismo, el nivel de ingreso econdémico puede ser crucial para una rapida respuesta

y recuperacion en comparacion a los sectores con ingresos mas bajos y que probablemente tengan una
recuperacion mas lenta.

Pégina | 23

53 COSTO REPARACION INTERPOLADO

El CISMID utiliza el método de aproximacion al valor de reparacion de una vivienda, expresado como
porcentaje del costo de la edificacion (CISMID & UNI, 2013): i) el peligro sismico se basa en las
aceleraciones méximas del tipo de suelo que han sido calculadas a partir de una microzonificacion
geotécnica-sismica de los &mbitos de interés; ii) el andlisis de la vulnerabilidad fisica, lo realizaron a través
del calculo del costo de reparacion de una edificacion. Finalmente, iii) el célculo se interpola mediante el
método de aproximacion del valor de reparacion de las viviendas de una manzana, expresado en
porcentaje, con relacion al costo de las edificaciones (CISMID, 2016, 2017) (Figura 15, Tabla 1).

Figura 15. Mapa de costo reparacion interpolado para las provincias de Limay Callao
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Tabla 1. Niveles de costo reparacion

NIVEL DE DANO |DESCRIPCION % COSTO DE REPARACION
Sin dafio o dafio superficial <15%

NIVEL Il Daioleve 15%- 30%
NIVEL Il Dafiomoderado 30%- 60%
NIVEL IV Dafio severo 60%- 85% Péagina | 24

Fuente: CISMID

Sin embargo, los estudios del CISMID aun no han finalizado su cobertura sobre el ambito de trabajo del
presente escenario, hasta el momento se cuenta con resultados para cinco distritos de la Provincia del
Callao y treinta y cinco para Lima. Por consiguiente, para los distritos sin estudios, el equipo técnico decidié
otorgarle un nivel general de acuerdo con el entorno y caracteristicas del distrito, otorgandole el nivel lI
para los distritos de Callao y La Punta (Callao), asi como en Miraflores, San Borja y San Isidro (Lima) y; el
nivel IV para los distritos de Chaclacayo, Cieneguilla, Lurigancho y Villa Maria del Triunfo (Lima).

54 DETERMINACION DEL MAPA DE IDENTIFICACION DEL ELEMENTO EXPUESTO

Para la determinacién de este mapa, se otorgd una ponderacion diferenciada a cada variable: densidad
poblacional, estratificacién econdmica y costo reparacion interpolado (Figura 16). Seguidamente, el mapa
se clasificé en cuatro niveles: Muy Alto (en color rojo), Alto (en color anaranjado), Medio (en color amarillo)
y Bajo (en color verde) (Figura 17).

El mapa del elemento expuesto muestra que, el nivel Muy Alto es predominante en los distritos de San Juan
de Lurigancho, Lurigancho, Ate, Villa el Salvador, San Juan de Miraflores y Ventanilla; localizados en los
ambitos periféricos de la ciudad. Mientras que, en el ambito urbano consolidado (Lima centro), predominan
los niveles Medio y Bajo.

Figura 16. Esquema de construccién del Mapa de identificacidn del elemento expuesto

— Mapa de densidad poblacional
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Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Figura 17. Mapa de identificacion de elementos expuestos
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6 MAPA DEL ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO

El mapa del escenario de riesgo por sismo para las provincias de Lima y Callao se construy6 de acuerdo

con lo descrito en la metodologia (Figura 1), relacionando el mapa de susceptibilidad por sismo con el de
identificacion del elemento expuesto a través de una matriz de doble entrada (Tabla 2). La unidad minima

de analisis es la manzana censal y se clasifico en cuatro niveles: Muy Alto (en color rojo), Alto (en color .
anaranjado), Medio (en color amarillo) y Bajo (en color verde) (Figura 18, Tabla 4). Pagina | 26

Tabla 2. Método simplificado para la determinacién del nivel de riesgo

S. M A A

S. M M A A

S. B M M A
E.E. E.E. E.E. E.E.

Fuente: Elaborado por CENEPRED.

Tabla 3. Niveles de riesgo para el escenario por sismo

Nivel de riesgo

Descripcion
Ambitos de sacudimiento del suelo de 500 a 1100 cm/s2 (aceleracién). Probabilidad
de generar de dafio severo a colapso en edificaciones que no hayan considerado las
normativas de construccién y edificaciones. Densidad poblacional de 329 a mas
habitantes por Ha. Ingresos per capita de hogares de inferior a s/ 863.71 a 1,073.00.
Ambitos de sacudimiento del suelo de 300 a 400 cm/s2 (aceleracién). Probabilidad
Alto de generar de dafio moderado a severo en edificaciones que no hayan considerado
las normativas de construccion y edificaciones. Densidad poblacional de 243 a 328
habitantes por Ha. Ingresos per capita de hogares de s/ 1,073.01 a 1,449.71.
Ambitos de sacudimiento del suelo de 200 cm/s2 (aceleracion). Probabilidad de
Medio generar de dafio leve a moderado en edificaciones. Densidad poblacional de 155 a
242 habitantes por Ha. Ingresos per capita de hogares de s/ 1,449.72 a 2,412.44.
Ambitos de sacudimiento del suelo de 100 cm/s2 (aceleracion). Probabilidad de
Bajo generar de dafio superficial a leve en edificaciones. Densidad poblacional de 1 a 154
habitantes por Ha. Ingresos per capita de hogares de s/ 2,412.45 a mas.
Fuente: Elaborado por CENEPRED.

Ademas, para una mejor interpretacion del ambito territorial analizado, se decidi6 sectorizar el ambito de la
siguiente manera: Callao (Mi Peru, Ventanilla, Callao, Carmen de La Lengua Reynoso, Bellavista, La Perla
y La Punta), Lima Norte (Santa Rosa, Ancén, Carabayllo, Puente Piedra, Comas, Los Olivos, San Martin
de Porres, Independencia y Rimac), Lima Este (San Juan de Lurigancho, El Agustino, Santa Anita, La
Molina, Ate, Lurigancho, Chaclacayo y Cieneguilla), Lima Centro (San Miguel, Lima, Brefia, Pueblo Libre,
Magdalena del Mar, Jesus Maria, La Victoria, San Luis, Lince, San Isidro, Miraflores, San Borja y Surquillo)
y Lima Sur (Barranco, Santiago de Surco, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo,
Pachacamac, Lurin, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Maria del Mar y Pucusana) (Figura
18, Figura 19, Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura 23, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9)
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Figura 18. Mapa del escenario de riesgo sismico para las provincias de Limay Callao
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Tabla 4. Niveles de riesgo en poblacion y vivienda

Elementos expuestos
PROVINCIAS
Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion
Lima 1,752,970 6,257,874 676,698| 1,986,496 25,503 77,241
Callao 226,894 815,247 48,704 161,587 0 0
Total 1,979,864 7,073,121 725,402 2,148,083 25,503 77,241

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Figura 19. Mapa del escenario de riesgo sismico para la provincia de Callao
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Tabla 5. Nivel de riesgo para poblacién y viviendas en Callao

Nivel de Riesgo _ Alto
DISTRITOS _ EIemgrltos exp.u.estos _
Viviendas Poblacion Viviendas Poblaciéon
1 |[BELLAVISTA 11,055 41,495 9,484 33,184
2 |[CALLAO 98,699 380,903 19,299 62,737
3 |CARMEN DE LALEGUA REYNOSO 10,853 40,807 361 1,386
4 |LAPERLA 9,157 31,908 9,325 29,389
5 |[LAPUNTA 108 344 1,302 3,380
6 |MIPERU 11,407 43,687 265 1,001
7 |VENTANILLA 85,615 276,103 8,668 30,510
TOTAL GENERAL 226,894 815,247 48,704 161,587

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Figura 20. Mapa del escenario de riesgo sismico para Lima Norte
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Fuente: Elaborado por CENEPRED.

Tabla 6. Nivel de riesgo para poblacién y viviendas en Lima Norte

Nivel de Riesgo _ Alto
DISTRITOS _ Eleme.I,'ItOS exPL!estos _
Viviendas Poblacién Viviendas Poblacién
1 |ANCON 21,427 51,902 274 454
2 [CARABAYLLO 57,441 211,029 31,463 97,681
3 [COMAS 110,073 446,695 19,926 64,380
4 [INDEPENDENCIA 48,409 195,190 3,091 10,711
5 |LOS OLIVOS 82,471 299,624 7,243 24,893
6 [PUENTE PIEDRA 77,256 280,201 10,381 34,823
7 |RIMAC 45,912 151,904 6,499 20,593
8 |SAN MARTIN DE PORRES 152,592 565,281 25,124 85,127
9 |SANTAROSA 8,874 19,461 1,370 3,951
TOTAL GENERAL 604,455 2,221,287 105,371 342,613

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Figura 21. Mapa del escenario de riesgo sismico para Lima Centro
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Tabla 7. Nivel de riesgo para poblacién y viviendas en Lima Norte

Nivel de Riesgo _ Alto

DISTRITOS _ EIemt?fitos exr?u.estos _
Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion

1 |BRENA 22,739 64,314 6,996 20,917
2 |JESUS MARIA 14,210 34,905 14,499 39,874
3 |LAVICTORIA 55,819 158,067 4,752 13,616
4 |[LIMA 60,405 182,438 30,586 83,536
5 |LINCE 11,857 30,061 10,003 24,469
6 |MAGDALENADEL MAR 10,276 27,666 11,856 32,557
7 |MIRAFLORES 5,080 9,178 44,895 89,181
8 |PUEBLO LIBRE 8,859 24,682 21,387 58,495
9 |SANBORJA 8,938 26,809 31,032 85,906
10 [SANISIDRO 1,642 3,729 25,506 55,958
11 |SANLUIS 10,726 37,745 4178 14,119
12 |SAN MIGUEL 27,769 78,264 24,800 74,913
13 |SURQUILLO 16,913 45,142 16,934 45,102
TOTAL GENERAL 255,233 723,000 247,424 638,643

Fuente: Elaborado por CENEPRED.

www.cenepred.gob.pe



ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
PARALIMAY CALLAO

Figura 22. Mapa del escenario de riesgo sismico para Lima Este
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Tabla 8. Nivel de riesgo para poblacion y viviendas en Lima Este

Nivel de Riesgo [ MuyAto ] Alto | MEDIO
DISTRITOS _ _ E.I(?mentos expuest_clbs _ _
Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion
1 |ATE 101,093 361,554 64,107 214,757 0 0
2 |CHACLACAYO 0 0 7,323 30,061 3,735 11,512
3 [CIENEGUILLA 3,985 11,358 5,254 17,401 692 2,064
4 [EL AGUSTINO 47,929 184,138 3,7% 12,740 0 0
5 |LAMOLINA 5,832 20,194 38,440 119,053 0 0
6 |LURIGANCHO 34,852 106,723 18,475 53,320 20,405 62,875
7 [SAN JUAN DE LURIGANCHO 231,039 836,440 43,537 149,382 0 0
8 |SANTAANITA 53,014 183,585 3,383 12,149 0 0
TOTAL GENERAL 477,744 1,703,992 184,313 608,863 24,832 76,451

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Figura 23. Mapa del escenario de riesgo sismico para Lima Sur
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Tabla 9. Nivel de riesgo para poblacién y viviendas en Lima Sur
Nveideriess: (NN Aw | wevo
Elementos expuestos
DISTRITOS _ = ° e _
Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion
1 |BARRANCO 5,078 14,247 8,340 19,929 0 0
2 [CHORRILLOS 56,129 229,367 23,661 82,596 0 0
3 |LURIN 24,083 80,599 1,278 3,887 0 0
4 |PACHACAMAC 32,056 98,739 168 483 0 0
5 |PUCUSANA 1,686 4,290 1,746 4,441 0 0
6 |PUNTAHERMOSA 1,252 2,994 4,975 9,821 261 265
7 |PUNTANEGRA 55 102 2,253 5,563 65 127
8 |SAN BARTOLO 367 1,405 2,002 4,608 225 378
9 |SAN JUAN DE MIRAFLORES 79,816 328,380 5,604 21,395 0 0
10 |SANTA MARIA DEL MAR 0 0 249 798 120 20
11 |SANTIAGO DE SURCO 28,105 86,370 88,484 240,469 0 0
12 [VILLAEL SALVADOR 91,303 388,788 740 2,087 0 0
13 |VILLA MARIA DEL TRIUNFO 95,608 374,314 90 300 0
TOTAL GENERAL 415,538 1,609,595 139,590 396,377 671 790

Fuente: Elaborado por CENEPRED.
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Los resultados generales arrojan que 76% de la poblacion total de las provincias de Lima y Callao se
encuentran con nivel de riesgo Muy Alto (7,073,121), el 23% con riesgo Alto (2,148,083) y el 1% restante
con riesgo medio (77,241) (Figura 24).

Figura 24. Nivel de riesgo para poblacion en las provincias de Lima y Callao
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Fuente: Elaborado por CENEPRED.

En Callao, los distritos con mayor poblacion con riesgo muy alto son los distritos de Callao y Ventanilla. En
Lima Norte los distritos vienen a ser San Martin de Porres, Comas, Los Olivos, Puente Piedra Y Carabayllo;
en Lima Centro, son los distritos de Lima, La Victoria y San Miguel; en Lima Este, los distritos son San Juan
de Lurigancho y Ate; y en Lima Sur, los distritos son Villa EI Salvador, Villa Maria del Triunfo, San Juan de
Miraflores y Chorrillos (Figura 25, Figura 26, Figura 27).

Figura 25. Poblacion con riesgo Muy Alto en Callao y Lima Norte
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Figura 26. Poblacion con riesgo Muy Alto en Lima Este y Centro
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Figura 27. Poblacion con riesgo Muy Alto en Lima Sur
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Con respecto a la interpretacion de los resultados del escenario de riesgo por sismo para las provincias de
Lima y Callao, hay que tener presente que, este resultado responde al peor escenario que se espera para
el &rea de estudio, un evento extraordinario, el mas extremo y que definitivamente tendria un gran impacto
en todos los ambitos de desarrollo de la ciudad capital del pais.

La unidad de anélisis es la manzana censal, el nivel de riesgo que obtenga una manzana no es un resultado
absoluto, sino que las caracteristicas que se han evaluado de éstas indican que, cuenta con una mayor
probabilidad de afectacion entre las unidades que las conforman. Es decir que, cada unidad conformate de
la manzana (viviendas y hogares) tendra una respuesta diferenciada, pero con determinar similitudes,
debido a su localizacion, su exposicion frente a la amenaza, forma de ocupacion territorial y grupos sociales
que lo cohabitan.

Finalmente, el evento sismico concatena otros peligros tales como el tsunami y peligros geoldgicos de tipo

caidas, deslizamientos, hundimiento o licuefaccién; el presente escenario ha considerado estos elementos
y los analiza en los siguientes capitulos.
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CAPITULO 2.
ESCENARIO DE RIESGO POR
TSUNAMI

Fuente: Evelyn Merino Reyna Buchanan
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7 SUSCEPTIBILIDAD POR TSUNAMI

Un tsunami es generado por perturbaciones de un volumen de agua en el mar, asociadas en la mayoria de

los casos, a la ocurrencia de violentos sismos cuyos epicentros estan en el océano o cerca de él. En el

caso que un tsunami sea producido por un sismo de gran magnitud, éste producira un levantamiento o

hundimiento abrupto de un gran sector del fondo marino, lo que generard desplazamientos verticales .
repentinos de grandes volumenes de agua. Esta alteracion del nivel del mar, posteriormente al tender al Pagina | 36
equilibrio, generara una serie de ondas en todas las direcciones, a través del océano (CISMID & UNI, 2010;

Tavera, 2014a).

Segun la distancia desde el punto de generacién a la zona de interés, se tienen tres tipos de tsunami
(CISMID & UNI, 2010):

e De Origen Local, son aquellos que tienen su punto de generacién muy cercano a la costa ya sea
por deslizamientos submarinos, como el ocurrido en las bahias de Alaska, EE. UU. (1964), o
sismos en el litoral, como el de Lima, Pert (1940). En estos casos el arribo es inmediato a la
generacion.

o De Origen Cercano, aquellos que tienen su origen a pocos kilémetros de la costa, es decir, menor
a 1,000 km aproximadamente, estos eventos producen olas con tiempos de arribo a la costa de
10 a 30 minutos, segun las condiciones locales del fondo marino.

o De Origen Lejano, aquellos cuyo origen se encuentran a mas de 1,000 km de la zona de interés,
y su tiempo de arribo puede ser entre 2 y 22 horas.

7.1 TSUNAMI EN LA COSTA CENTRAL DEL PAiS
Debido a su ubicacion, el Perl ha experimentado algunos de los mas grandes tsunamis que han ocurrido
en el mundo, de acuerdo con la base de tsunami tomada de la National Geographic Data Center (NGDC)

Tsunami Database, son 4 los grandes tsunamis que han afectado las cosas peruanas y que han sido
registrados también en otros paises (CISMID & UNI, 2010) (Tabla 10).

Tabla 10. Tsunamis histdricos que han afectado las costas del Peri de acuerdo con NGDC Tsunami

Database
Fecha Magnitud momento (Mw) Area afectada
21/02/1996 75 Chimbote, Callao
12/11/1996 7.7 Chincha alta, Arica, Nazca, Marcona
23/06/2001 8.4 Camana, Moquegua, Tacna
15/08/2007 8 Nazca, Pisco, Lima

Fuente: CISMID & UNI (2010)

Ademas, segun registros histéricos, el 28 de octubre de 1746 se generd un sismo de 9.0 Mw frente a las
costas del Callao y este fue el desencadenante de un tsunami que produjo la muerte de aproximadamente
el 96% de la poblacién de ese entonces, segun estos relatos histéricos, la altura maxima de inundacion
alcanzo los 21m y se estima que la primera ola que arribd a la tierra fue 30 minutos después de ocurrido el
sismo (Carpio & Tavera, 2002; CISMID & UNI, 2010; Cuisano & Martinez, 2016; Jimenez, 2015; Jimenez
et al., 2013; Mas, Adriano, Kuroiwa, & Koshimura, 2015; Walker, 2012).
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A continuacion, se presentan los principales estudios de peligro por tsunami realizados para Lima (Tabla
1)
Tabla 11. Modelaciones de inundacion por tsunami para Lima y el Callao

FUENTE MW SISMO DESC.* APRRRIII\%CEJRTA%IT XRA RUN UP 2 *+
DHN*** (COOPI et al., 2010; 8.5Mw 20 min/7m 24m Pagina | 37
SIRAD etal., 2010) 9.0Mw 22 min / 10m 25m

8.0Mw 39 min/1.5m 2.72m
CISMID & UNI (2010) 8.5Mw 41min/35m 747m
8.7Mw 41min/5m 8.85m
Adriano et al. (2013) 8 8Mw 22min/5m 15m
9.0Mw 25min/10m 24 m
Jimenez et al. (2015; 2013) 9.0Mw 30 min/ 10 m 24m
Martinez & Tavera (2009) 8.5Mw 18min/7-8m 82m

Fuente: Elaborado por CENEPRED.

*Magnitud del sismo desencadenante.
**Tiempo de arribo a tierra y altura de la primera ola.

***Altura maxima de la inundacion.
****Cartas de inundacion de la DHN

7.2 TSUNAMI DE 1746 Y SU IMPACTO EN LA GRAN CUENCA DEL PACIFICO

De acuerdo con el programa TsuCAT 2.2 (Tsunami Coastal Assessment Tool), desarrollado por la NOAA,
de ocurrir un sismo 8.8 Mw en el &rea de ruptura de 1746, su impacto tendria las siguientes caracteristicas
en la gran cuenca del Pacifico: durante la primera hora, el tsunami impactaria en toda la linea de costa del
pais, pero su mayor impacto se focalizaria en la costa central del pais. Ademas, tendria un impacto de leve
a moderado en las costas del Pacifico sur e islas Oceania y; un impacto muy leve entre las costas de
Centroamérica, Norteamérica y Asia (Figura 28).

Cada contorno de la franja generada desde el area de ruptura determina una hora del recorrido del probable
tsunami, es asi como se podria indicar que, a 2 horas de haberse generado el sismo tsunamigénico, sus
primeras olas estarian llegando a la costa norte de Chile y costas de Ecuador. Después de 5 horas estarian
llegando a México, a 14 horas a Nueva Zelanda y 18 horas mas tarde a las costas de Japon y Australia.

2 RUN UP: Es la altura vertical maxima en tierra sobre el nivel del mar alcanzado por un tsunami.
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Figura 28. Probable impacto de un tsunami con similares caracteristicas al de 1746
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7.3 ELABORACION DE CARTAS DE INUNDACION POR TSUNAMIS

La determinacion del limite de maxima inundaciéon en caso de maremotos se obtiene considerando
aspectos oceanograficos, tales como la altura de olas, ademas de informacion de las caracteristicas
geomorfolégicos, pendiente, batimetria y topografia de las zonas de evaluacion.

Para realizar la simulacién numérica del maremoto se utiliza el modelo TUNAMI, en version no-lineal y en  Pégina | 39
coordenadas esféricas. Este modelo proporciona las zonas de inundacién, asi como parametros
importantes tales como el tiempo de arribo y la méxima altura de la ola en linea de costa.

La actividad de levantamiento de informacion en zonas con peligro de tsunami es realizada por la
DIHIDRONAV a través del Centro Nacional de Alerta de Tsunamis — CNAT, de acuerdo con el
procedimiento establecido en la Normas técnicas hidrograficas N°44, aprobada por Resolucién Directoral
N° 039/DHN del 10 de julio de 2020.

La informacion requerida para la elaboracion de cartas de inundacién por tsunamis se realiza a través del
levantamiento de informacion para poder realizar el modelado numérico de inundacién por tsunami para
una determinada localidad (Figura 29).

Figura 29. Diagrama del proceso para la elaboracion de las cartas de inundacién por tsunami

Fuente: DHN

Para realizar el modelado numérico de inundacién por tsunami para una determinada localidad, la DHN usa
la siguiente informacion:

7.3.1  Informacién topografica

Permite una representacion de la superficie terrestre a escala local, se trata principalmente de datos de
posicionamiento y altitud (x,y,z). La informacion topografica se obtiene por medio del levantamiento
topografico, que es el conjunto de operaciones esenciales para determinar geométricamente todos los
puntos necesarios y suficientes del terreno, considerando sus detalles, tanto naturales como los creados
por el hombre y representarlos finalmente en un plano.

En el &mbito hidrogréfico, el levantamiento topogréfico consiste en una serie de actividades que se realizan

con el propdsito de describir la composicion de aquellas partes de la superficie de la tierra que sobresalen
del agua. Incluye el relieve de la costa y la ubicacién de accidentes y caracteristicas naturales o artificiales.
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Ademas, se contempla el levantamiento de informacién topografica por medio de un Sistema Aeronautico
Piloteado a Distancia (RPAS) conocido también como dron.

7.3.2 Informacion batimétrica

Para la elaboracion de las cartas de inundacion, es necesario llegar hasta el veril de los 50 metros de
profundidad y trabajar con una resolucion minima de 1 segundo de arco es decir 30 metros de separacion Pégina | 40
entre lineas principales siendo de 0.5 centimetros la escala de publicacion.

Esta informacion topogréfica que corresponde al fondo marino (batimetria) se levanta mediante ecosondas
con técnicas de levantamiento en sistema monohaz y multihaz.

7.3.3  Modelos de simulacion numérica

Para comprender y estudiar fendmenos en la naturaleza se utilizan modelos numéricos. Un tsunami se
puede comprender en tres fases: Generacion, Propagacion e Inundacion; para las cuales se han
desarrollado teorias y ecuaciones que son base de los modelos numéricos.

Existen varios modelos de simulacién por tsunamis, todos basados en la teoria de propagacién de ondas
en aguas someras, y en el desarrollo e integracidn de las ecuaciones de continuidad y momentum lineal
por el método de diferencias finitas. Una de las herramientas computacionales es el Modelo de Anélisis
Numérico para la investigacion de tsunamis de la Universidad de Tohoku (TUNAMI, por sus siglas en inglés)
basado también en la teoria de propagacién de ondas en aguas someras. Las ecuaciones de continuidad
y momentum lineal se discretizan en un esquema de diferencias finitas centrales denominado “leapfrog”
(“salto de rana” en espafiol). Como resultados del procesamiento de datos por modelado numérico se
obtienen la altura de onda del tsunami al llegar a costa, los tiempos de arribo de las olas y la deformacién
del terreno (Figura 30). Los modelos numéricos trabajan en base a una informacién de entrada; que
conforman en nuestro caso, la batimetria del area, la informacion topografica y los parametros de un
escenario sismico. Se desarrolla con mayor detalle sobre los modelos de simulacion numérica para
elaboracion de Cartas de Inundacién por Tsunamis en la Norma Técnica Hidrografica N°13.

Figura 30. Fases del tsunami que integran ecuaciones y teorias que son consideradas en el modelo tsunami

Condicion de frontera

movil segan Iwasaky vy
Mano (1979), permite
Propagacion determina la deformacion
del terreno, la altura de
l'.(.‘LI(." nmes (lL‘ .I.\'.\l.l\ someras ‘7'\\".‘ (l('l tsunami ¢n costa
. segun ¢l Método de Goto y y los tiempos de arribo de
Gengeracion Ogawa (1992). las clas.
Condicion inicial segan la
teoria de deformacion para un
medio clastico y homogénco,
Okada (1992).
Considera el mecanismo focal
del sismo generador. l J k

Fuente: DHN
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La aplicacion de los modelos de simulacidon numérica sobre la data levantada en campo proporciona como

resultado las areas (en formato matricial y Tiff) de la costa que serian inundadas en caso de producirse un

tsunami (considerando el escenario sismico mas probable). Esta informacion, procesada y convertida a un

formato valido (shapefile) es esencial tanto para la elaboracion de las cartas de inundacion, como para su

respectivo almacenamiento en la base de datos. En el software GIS (Sistema de informacion Geografico), Pégina | 41
se trabaja la informacién geografica esencial referida al area (curvas de nivel, catastro, batimetria, perfil de

costa, vias principales, rios, zonas urbanas, etc.) que junto con las areas de inundacién dara como resultado

el producto final del proceso; la Carta de Inundacion por Tsunamis (Figura 31).

7.3.4  Informacion para el proceso final

Figura 31. Representacion en tres dimensiones de la informacion topogréfica y batimétrica del distrito de
La Punta - Callao (DHN, 2014).

Fuente: DHN

Finalmente, las zonas inundables por tsunami, la entendemos como los ambitos susceptibles a tsunami.
7.4  ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

Para el presente analisis, se tomé en consideracion las cartas de inundacion por tsunami publicadas por la
Direccion de Hidrografia y Navegacion - DHN para Lima Metropolitana y el Callao. Para el presente
escenario sélo se ha considerado los ambitos de inundacién que podrian ser generados por un probable
sismo de 9.0 Mw, el peor escenario conocido para la costa central del pais.

Para identificar a la poblacion y viviendas expuesta, se relacion¢ las areas de inundacion por tsunami de
las cartas de la DHN, con la base gréfica de manzanas censales del INEI (2017). Identificandose a los
siguientes distritos expuestos: Bellavista, Callao, La Perla, La Punta y Ventanilla para la Provincia del
Callao; mientras que, para Lima Metropolitana, los distritos son: Ancoén, Barranco, Chorrillos, Lurin,
Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa Rosa y Villa El Salvador. Para el anélisis de
los elementos expuestos, se realizara mediante sectores al igual que el de sismo.

En la sectorizacién utilizada para Lima y Callao, se pudo identificar que, en el sector Callao los distritos con
mayor poblacion expuesta serian Callao (117,274) y Ventanilla (25,284); sin embargo, La Punta cuenta con
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3,724 habitantes estaria expuesto en su totalidad (Figura 32, Figura 33, Tabla 12). En el sector Lima Norte,
los distritos con mayor poblacion expuesta serian Ancon (5,235) y Santa Rosa (94) (Figura 35, Tabla 13).

En Lima Sur, los distritos con mayor poblacion residente expuesta al probable tsunami serian Chorrillos y

Lurin, con 51,414 y 30,314 personas respectivamente (Figura 37, Tabla 14). Sin embargo, utilizando el

analisis de exposicion con los datos del censo de 2017, solo se puedo contabilizar a la poblacién residente,

por tal motivo, para el sector de Lima Centro el nimero de habitantes expuestos es cero porque ellos Pégina | 42
cuentan con una barrera natural, los acantilados de la Costa Verde. Por consiguiente, es importante que

los gobiernos locales de Lima Centro, asi como los distritos litorales del resto de Lima Metropolitana y

Callao consideren elaborar estudios de poblacién flotante.

7.5 DETERMINACION DEL MAPA DE ESCENARIO DE RIESGO POR TSUNAMI

Después de superponer las capas de susceptibilidad por inundacion por tsunami y la de elementos
expuestos, se determinaron los mapas de escenarios de riesgo por tsunami en los siguientes sectores
(Figura 32, Figura 34, Figura 36, Figura 38):

Figura 32. Mapa de escenario de riesgo por tsunami en Callao
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Tabla 12. Poblacién y viviendas expuestas a tsunami en Callao

Peligro

osTRmOs [ Elmenos apueses

1 |BELLAVISTA 2,450 8,071
2 |CALLAO 33,590 117,274

3 [LAPERLA 2,199 6,709

4 |LAPUNTA 1,410 3,724
5 |VENTANILLA 6,443 25,284
TOTAL GENERAL 46,092 161,062

Pégina | 43

Figura 33. Poblacién expuesta a tsunami en Callao
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Figura 34. Mapa de escenario de riesgo por tsunami para Lima Norte
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Tabla 13. Poblacién y viviendas expuestas a tsunami en Lima Norte

Peligro
DISTRITOS . Flementos expuestos”
Viviendas Poblacion
ANCON 2,021 5,235 Pagina | 44
2 |[SANTAROSA 26 94
TOTAL GENERAL 2,047 5,329

Figura 35. Poblacion expuesta a tsunami en Lima Norte
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Figura 36. Mapa de escenario de riesgo por tsunami para Lima Sur
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Tabla 14. Poblacion y viviendas expuestas a tsunami en Lima Sur

Peligro
DISTRITOS : !Elementos expuestos'
Viviendas Poblacién

1 [BARRANCO 60 164
2 |CHORRILLOS 13,912 51,414 L.
3 |LURN 5197 3031 Pagina | 45
4 |PUCUSANA 501 1,307
5 |PUNTAHERMOSA 1,001 1,100
6 |PUNTANEGRA 483 1,020
7 |SANBARTOLO 340 170
8 |VILLAEL SALVADOR 1,294 4,526

TOTAL GENERAL 26,788 90,015

Figura 37. Poblacion expuesta a tsunami en Lima Sur
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Figura 38. Mapa de escenario de riesgo por tsunami para Lima Centro
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CAPITULO 3.
EXPOSICION A PELIGROS el
GEOLOGICOS CONCATENADOS AL
PROBABLE SISMO

Fuente: Evelyn Merino Reyna Buchanan
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8 EXPOSICION A PELIGROS GEOLOGICOS CONCATENADOS AL
PROBABLE SISMO

El presente capitulo se ha desarrollado con el apoyo del INGEMMET, quienes han determinado los &mbitos
de exposicion a peligros geoldgicos concatenados al sismo del presente escenario. La informacién otorgada
por esta entidad fue organizada por sectores para su respectivo analisis. Pagina | 47

8.1  MOVIMIENTOS EN MASA

Los terremotos pueden producir, por el efecto del movimiento vibratorio caracteristico, una serie de efectos
inducidos, que dan lugar a grandes deformaciones y roturas del terreno, como son los fenémenos de
remocion en masa y los fendmenos de licuefaccion de suelos (Benavente et al., 2013).

Keefer (1984) sefiala en relacién a la magnitud del sismo, que las caidas y deslizamientos de rocas son
disparados (detonados) con magnitudes locales de 4.0 Ml y las avalanchas con magnitudes locales de 6.0
MI. En funcién de la intensidad sismica, otros autores concluyen que la intensidad minima para generar
caidas es VI; para deslizamientos, desplazamientos laterales y flujos es VII; siendo la intensidad mas baja
para cualquier movimiento en masa una intensidad de IV. Por tanto, los pardmetros méas usados en estas
relaciones son la magnitud e intensidad.

Gonzalez de Vallejo et al. (2002) indican que una de las causas mas frecuentes de dafios asociados a
terremotos son los movimientos en masa, aunque se requiere que la intensidad sea alta para que estos
tengan lugar. Segun datos empiricos, por debajo de la intensidad VIII no se han apreciado deslizamientos
importantes. Algunos de los factores a considerar en la estimacion de la susceptibilidad frente a los
movimientos en masa por terremotos, son los siguientes:

Laderas inestables o en condiciones precarias de estabilidad previas al terremoto.

Pendientes elevadas.

Suelos de baja resistencia o de estructura metaestable (arcillas rapidas, suelos colapsables, etc.).
Escarpes rocosos con riesgo de desprendimientos.

8.2 LICUEFACION

La licuefaccion de suelos es un proceso observado en situaciones donde la presion de poros es tan elevada
y las particulas que lo componen pierden la resistencia al corte, el terreno también pierde su capacidad
soportante. Debido a la gran cantidad de agua intersticial que presentan estos suelos, las presiones
intersticiales son tan elevadas que un sismo, una carga dindmica o la elevacién del nivel freatico, pueden
aumentarlas, llegando a anular las tensiones efectivas. Esto motiva que las tensiones tangenciales se
anulen, comportandose el terreno como un pseudoliquido (Benavente et al., 2013).

Gonzélez de Vallejo et al. (2002) definen este término como la posibilidad de que una zona quede afectada
por un determinado proceso, expresada en diversos grados cualitativos y relativos. Depende de factores
que controlan o condicionan la ocurrencia del proceso, que pueden ser intrinsecos a los propios materiales
geoldgicos o externos. También define suelos licuables, como aquellos «Suelos con contenido arenolimoso,
en estado saturado, al experimentar esfuerzos cortantes anémalos y rapidos, permiten un aumento de las
presiones intersticiales (por falta de drenaje), 212 en que la resistencia al corte desaparece y el material se
comporta como liquido, dando lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa, que se traducen
en deslizamientos, 0 en grandes asientos». De acuerdo con Gonzélez de Vallejo et al. (2002), el fendmeno
de la licuefaccion, como también es conocido, provoca el fallo en las cimentaciones, rotura de taludes y
deslizamientos. Los suelos susceptibles a perder parte de su resistencia ante acciones dindmicas son las
arenas finas y poco o nada consolidadas, las arenas y limos mal graduados. Otra de las condiciones
necesarias para que tenga lugar la licuefaccion es que el nivel freatico esté alto, cerca de superficie, y que
el grado de compactacion sea bajo, equivalente a valores N de SPT inferior a 20 golpes.
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De acuerdo con la observacién de zonas afectadas por licuefaccion, esta tiene lugar en las siguientes
circunstancias:

e Sismos con magnitud igual o superior a 5.5° con aceleraciones superiores o iguales a 0.2 g.
e Por debajo de 15 m de profundidad no se han dado licuefacciones.
e Enlamayoria de los casos donde se han observado licuefacciones, el nivel fredtico estaba a poca
profundidad, inferior a 3 m; por debajo de 5 m la susceptibilidad de licuefaccion es muy baja. Pagina | 48

8.3 EFECTOS GEOLOGICOS ASOCIADOS AL SISMO DE 7.9 Mw, EN PISCO, PERU

Por sus caracteristicas geoldgicas y sismicas, el Pert histéricamente ha sido afectado por eventos sismicos
de magnitud importante en los Gltimos 500 afios. Histéricamente la Regién lea ubicada al sur de la capital,
Lima, ha sido afectada por los sismos del 12 de mayo de 1664 y 29 de septiembre de 1946 (Silgado, 1978).
El15 de agosto del2007las ciudades de Pisco, Ica, Chincha y Cafiete, ubicadas entre 140 y 300 km de la
capital, fueron sacudidas por un sismo de magnitud 7.9 (Mw), originando 519 muertes y afectando 655,679
viviendas. Procesos geoldgicos co-sismicos responsables de los dafios principales, ocurrieron en un radio
de 200 km del epicentro.

Como resultado del sismo de Pisco del 2007, se generaron procesos co-sismicos dentro de los cuales
destacan deformaciones superficiales en el terreno principalmente en las zonas costeras, incentivacion de
movimientos en masa en los taludes de corte de carretera y reacomodo en algunos depdsitos antiguos de
deslizamientos. Posterior al evento sismico principal, se produjeron principalmente tsunamis a lo largo de
la costa. Las réplicas del sismo a su vez generaron mayores procesos de movimientos en masa,
agrietamientos del terreno, etc. (Zavala et al., 2007).

8.4  ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS CONCATENADAS POR SISMOS

Las zonas criticas son areas o lugares, que luego del analisis de la susceptibilidad a los procesos
identificados y la vulnerabilidad a la que estan expuestas obras de infraestructura y centros poblados; que
muestran una recurrencia en algunos casos periodica a excepcional, algunas pueden presentarse durante
la ocurrencia de lluvias excepcionales y, donde es necesario considerarlas dentro de los planes o politicas
nacionales, regionales y/o locales sobre prevencidn y atenciéon de desastres. Sobre estas se dan
recomendaciones generales para prevencién y mitigacién de desastres.

La informacién fue obtenida de informes, articulos periodisticos, relatos orales de los mismos pobladores y
principalmente observaciones de campo. Constituye informacion geolégica (til sobre areas afectadas por
peligros o potencialmente susceptibles a los peligros.

Sin embargo no se puede dejar de manifestar, que si bien se recomienda la priorizacion de obras en estas
zonas criticas que buscan mitigar o reducir los dafios causados por estos peligros, no se debe restar
atencién a los demas peligros que han sido identificados en el inventario de peligros, asi como también a
los que aparecen cartografiados dentro del mapa geomorfolégico, ya que ante la presencia de lluvias
excepcionales, muchas de estas zonas podria iniciar aumentar y acelerar su actividad, incluso reactivarse
hasta constituirse en nuevas zonas criticas.

En Lima Metropolitana (provincias de Lima y Callao) se identificd 108 zonas criticas por peligros geoldgicos
y geohidroldgicos que afectan diferentes sectores de Lima Metropolitana definidas en el proyecto GA11, ya
publicadas (Villacorta et al., 2015). De los cuales 74 zonas criticas se activarian como consecuencia de
un gran sismo, a continuacion se describen las zonas criticas por distritos: Ancon (4), Ate Vitarte (2),
Carabayllo (11), Cercado de Lima (1), Comas (6), Chorrillos (1), EI Agustino (1), Independencia (2), La
Molina (1), Lurigancho (8), Lurin (2), Magdalena del Mar (1), Pachacamac (2), Puente Piedra (1), Punta
Hermosa (2), Rimac (1), San Juan de Miraflores (3), San Juan de Lurigancho (9), San Martin de Porres
(1), Santa Anita (1), Santa Rosa (1), Villa El Salvador (1), Vila Maria del Triunfo (7) y Ventanilla-Callao (5).
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Figura 39. Mapa de peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Callao
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Tabla 15. Poblacion y viviendas expuestas a peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Callao

DISTRITOS : S— Elementos expuestos SE— _
Viviendas Poblacion Viviendas Poblacién Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion
1 |CALLAO 0 0 0 0 82 309 0 0
2 |MIPERU 11,134 43,130 0 0 0 0 0 0
3 |VENTANILLA 64,986 208,807 103 373 2,191 7,384 2917 9,887
TOTAL GENERAL 76,120 251,937 103 373 2,273 7,693 2,917 9,887

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.
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Tabla 16. Zonas criticas identificadas en el distrito de Ventanilla (5)

o Sector/ Tipo de Comentario Daiios .
N - . Este Norte NP . Recomendaciones
(distrito) peligro geodinamico ocasionados
En esta zona se
han registrado
hundimientos.
Suelo compuesto
de grava fina y|Puede afectar
- arena. severamente  a | Reubicar todas las
Pantanos  de | Hundimiento, Napa freatica | las viviendas, la | viviendas y el colegio
1 | Ventanilla licuacion de | 266520 | 8687036 ; ’ .
suelos aflorando. mayoria de ellas |ubicado en los
Ventanil Parte rellenada con | de material | alrededores
(Ventanilla) desmonte. precario.
En caso de sismo
se puede producir
licuefaccion de
suelos.
Los arenamientos | En estas
estan asociados a | acumulaciones
las planicies | edlicas, ubicadas
costaneras, en | en laderas, son Evitar |a construccion
donde la direccion, | dificiles las de viviendas en las
la velocidad del | construcciones laderas con
viento y las | de cimentos para arenamientos
geoformas viviendas de En las zon as' planas
favorecen la | material noble. | L
Loma Larga acumulacion  de | Un recurso construir  viviendas
2 9 Licuefacciéon | 269418 | 8690487 I de materiales ligeros
arena. utilizado por la o mavores a un
(Ventanilla) Estos  depositos | poblaciéon es el giso v
eolicos de ubican|uso de sacos ' .

! Antes de realizar las
en pendientes | llenos de arena construcciones  se
mayores alos 30°y | en las bases de .

, . deben realizar
ocupan areas | sus viviendas, lo estudios de suelos
extensas. cual es una ’

practica
constructiva
inadecuada.
Los arenamientos | En estas
estan asociados a | acumulaciones
las planicies | edlicas, ubicadas
costaneras, en | en laderas, son Evitar la construccion
donde la direccién, | dificiles las de viviendas en las
la velocidad del | construcciones laderas con
viento y  las|de cimentos para arenamientos
geoformas viviendas de E '
) n las zonas planas
L favorecen la | material noble. | > P
La Victoria / lacié del U construir  viviendas
3 | Cerro Cachito | Licuefaccion | 266074 | 8689953 | acumuiacion —dejtn ~ ~TECURSO | 4 hateriales ligeros
arena. utilizado por la N0 Mavores a un
. Estos  depésitos | poblacion es el y y
(Ventanilia) eolicos de ubican|uso de sacos pISO.

. Antes de realizar las
en pendientes | llenos de arena .

o construcciones  se
mayores alos 30°y | en las bases de .

) . deben realizar
ocupan areas | sus viviendas, lo estudios de suelos
extensas. cual es una '

practica
constructiva
inadecuada.
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Caida de rocas en

No es recomendable
que las viviendas se

forma de ubiquen en la zona
canchales. En caso de|de canchales. No
Se presentan | sismos, puede |realizar cortes de
AA'H.H' Cesar Caida de 271136 | 8686143 acumulados en la | afectar talud en la zona de
Vallejo rocas ladera, con wuna|directamente a | canchales para evitar
. zona de arranque | zonas que se desestabilicen
(Ventanilla) irregular. Se | urbanizadas. las  laderas; se
observan bloques podrian generar
de 30-50 ¢cm aprox. caidas de rocas o

derrumbes.
No es recomendable
Caida de rocas en que las viviendas se
forma de ubiquen en la zona
canchales. En caso de|de canchales. No
. . Se presentan | sismos,  puede | realizar cortes de
Ciudad Satélite Caida de 269068 | 8686524 acumulados en la | afectar talud en la zona de
(Calle 14) rocas ladera, con una|directamente a | canchales para evitar
, zona de arranque | zonas que se desestabilicen
(Ventanila) irregular. Se | urbanizadas. las  laderas; se
observan bloques podrian generar

de 30-50 ¢cm aprox.

caidas de rocas o
derrumbes.
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8.4.2 LimaNorte

Figura 40. Mapa de peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Lima Norte
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Tabla 17. Poblacién y viviendas expuestas a peligros geoldgicos concatenados al probable sismo en Lima Norte

DISTRITOS _ S— Elementos expuestos S— _
d Poblacion Vi d Pobl; Viviendas Poblacion Viviendas Poblacion

1 [ANCON 8,634 21,760 0 0 266 1,025 0 0

2 |[CARABAYLLO 8,617 23,858 1,247 3,884 7,384 25,906 2,252 6,859
3 |COMAS 0 0 119 394 16,336 71,472 0 0
4 |INDEPENDENCIA 0 0 0 0 9,539 39,857 0 0
5 |LOS OLIVOS 0 0 0 0 3,628 14,461 0 0
6 [PUENTE PIEDRA 14,310 52,674 1,968 5,639 2,348 8,492 0 0

7 |SAN MARTIN DE PORRES 0 0 0 0 214 750 399 1,565
8 [SANTAROSA 8,014 16,857 0 0 103 389 0 0

TOTAL GENERAL 39,575 115,149 3,334 9,917 39,818 162,352 2,651 8,424

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.
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Tabla 18. Zonas criticas identificadas en el distrito de Ancon (4)
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N° S?th’” T|p9 de Este Norte Com_e n'tapo Daiios ocasionados | Recomendaciones
(distrito) peligro geodinamico
Arenamiento Afecta directamente
antiguo que cubre|a los asentamientos | Deben realizar
laderas con | humanos. estudios detallados
pendientes de | En caso de un sismo |de  suelos para
Piedras hasta 30°. Las|las tuberias de agua determinar su
Gordas |Flujo  seco arenas son sueltas, |y desague | capacidad portante y
6 i .| 267426 | 8695603 | grano mediano a | colapsarian, el [ qué tipo de
icuefaccion o g,
. fino, con espesores | humedecimiento del | construccion  deben
(Ancén) R
mayores a 3.5 m. |terreno bajaria mas | hacer.
Como suelos para|aun su capacidad | Evitar el
cimentacion, son | portante, esto podria | humedecimiento del
de muy malajhacer que las | terreno.
calidad viviendas colapsen.
Arenamiento Afecta directamente
antiguo que cubre|a los asentamientos | Deben realizar
laderas con | humanos. estudios  detallados
pendientes de | En caso de unsismo [de  suelos  para
Pampa hasta 30°. Las |las tuberias de agua | determinar su
Ancon- | Derrumbes arenas son sueltas, | y desagle | capacidad portante y
7 Vanguar |flujos secos, | 268007 | 8699408 | grano mediano a | colapsarian, el [ qué tipo de
licuefaccion fino, con espesores | humedecimiento del | construccién deben
(Ancén) mayores a 3.5m. |terreno bajaria mas | hacer.
Como suelos para [aun su capacidad | Evitar el
cimentacion, son | portante, esto podria | humedecimiento del
de muy malajhacer que las | terreno.
calidad viviendas colapsen.
Area sujeta a|Derrumbes de arena | Mejoramiento de
arenamiento, en el talud superior | talud. Limpieza
derrumbes y flujos|de la  carretera | periddica de
secos en talud | Panamericana Norte, | carretera.
superior de|llega a cubrir la
carretera berma de seguridad
Panamericana de la carretera, en los
Norte. Para | km 55+000-57+000,
Licuefaccion, construir sus | km 58+400-59+000,
g | Pasamayo| yorrumbes | 260157 | 8709694 | viviendas ~ han |km 59+500-60+200,
, flujos secos realizado cortes en | km 61+000-61+500,
(Ancon) el talud en forma |km 62+000-63+000.
indebida. Un sismo | Zona de transito
fuerte puede | fluido.
generar flujos
secos, licuefaccion
y como resultado el
colapso de estas
viviendas.
Area sujeta a|Viviendas precarias | Las viviendas
arenamiento, ubicadas en la ladera | construidas en las
Sector derrumbes y flujos | oeste de la Loma |laderas deben ser
Variante | Derrumbes, secos en talud | Ancdn; ubicadas en | reubicadas. Evitar la
9 - de licuacion de 263833 | 8701830 superior de | el talud superior de la cppstruccién de
asamayo | suelos y carretera carretera viviendas en las
flujos secos Panamericana Panamericana Norte. | laderas que
(Ancon) Norte. Para presenten
construir sus arenamientos.  En
viviendas han zonas de
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realizado cortes en
el talud en forma
indebida. Un sismo
fuerte puede
generar flujos
secos, licuefaccion
y como resultado el
colapso de estas
viviendas.

arenamientos de
superficie plana se
puede construir
viviendas de
materiales ligeros y
No mayores a un piso
(previo estudio de
suelos).

Tabla 19. Zonas criticas identificadas en el distrito de Carabayllo (11)

(Carabayllo)

pendientes no mayores a
30°.

° Sector/ Tipo de Comentario Dafos .
N - ) Este Norte s . Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico ocasionados
Rocas intrusivas con Desatar blogues
fracturamiento  amplio D | Medi g
ue originan bloques e generarse un | sueltos. | edidas de
Comite 78 / gueltos s cuales | SISm0 de gran | sostenimiento como
Virgen  de Ue den’ enerar caida de magnitud,  los | sistema de pernos de
10 |Fatma | Cai%a de | pences | 6684075 |tooas, En fa ladera so | POIUES anclaje. Para las
rocas obser;/an bloaues sueltos suspendidos en|rocas de menor
(Carabayllo) de hastaq 150 m las laderas, | tamafio desatarla por
y aproximadamente ' La generarian medios artesanales
pgn diente de Ia Iadera es caidas de rocas. | (dilatacién y
de 35° contraccion).
Zona sujeta a
hundimientos.
Las  viviendas  se las  viviendas
Comité 39 - encuentran ubicadas h . Reubicar 'y no
. an  registrado "
Sector Caida de ante un antiguo relleno asentamientos permitir la
11 | Progreso 280037 | 8685433 | (desmonte). Se han . . construccion de
rocas paulatinos, si no| ..
observado algunas se reubican viviendas en esa
(Carabayllo) paredes de las viviendas . zona.
que han sufrido podrian colapsar.
asentamientos y oftras
han colapsado.
Roca fracturada,
presenta erosion
Eis;e[](ggasjueltogenerando Al encontrarse en | Desatar bloques
La: laderas .resentan condiciones sueltos. Dilatacion de
3 Sect endientes no rga ores a inestables  los | la roca por medios
12 Eﬂs eCor! caida de 281435 | 8687450 I%s 35° y bloques pueden | artesanales.
rogreso | rocas Geomo' rfolégicamente el colapsary afectar | También se pueden
) las viviendas que | aplicar medidas de
(Carabayllo) mzanfsnfan;:emra sobre se encuentran en | sostenimiento  como
Los bloques sueltos la parte baja. mallas.
presentan diametros de
hasta de 2 m.
Los bloques de roca No ubicar viviendas
Quebrada sueltos estan dispuestos en el cauce de la
Caida de en forma aislada, las|Puede afectar | quebrada.
13| Progreso rocas 282633 | 8686253 laderas presentan | viviendas Desatar los bloques

sueltos ubicados en
las laderas.
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Los bloques de roca
g?arrrlia sueltos estdn dispuestos Desatar los bloques
" | Caida de en forma aislada, las|Puede afectar .
14 | Punchauca rocas 285245 | 8690481 laderas presentan | viviendas IsueIItc:js ubicados en
pendientes no mayores a as lageras.
(Carabayllo) 30°.
Viviendas y  colegio
edificados sobre terrenos
conformados por rellenos
(des’monte).l De producirse un |, . . .
Segun versiones de los sismo los Limpiar el material
lugarefios el colegio asentamientos suelto, construir
Sector Hundimie colapso con el sismo del humanos muros de contencién.
15 | Paraiso nto 275699 | 8690170 | 15 de agosto de 2007. ubicados en esta Las edificaciones que
Las viviendas sona se verian | 5 encuentran sobre
(Carabayllo) construidas en la parte el desmonte deben
i afectados  por .
inferior del talud pueden derrumbe ser reconstruidas
ser  afectadas  por
derrumbes del material
suelto que se encuentra
en el corte del talud.
ﬁ)iasb:ieswl?es?fsmfr? |§ De producirse un | No edificar viviendas
ladera eFr)m forma de sismo de gran |ni realizar cortes de
canchales. La caida de magnitud,  las | talud en la zona de
c 10cas reéenta una zona caidas de rocas y | canchales porque se
16 | amaia | €98 92 50756 | 8601333 | de artanque meguiar y | 08 inestabilizan —las
mauta rocas los fra n?entos dge rocz afectarian a las | laderas del cerro.
Carabavll miden ﬁasta 60 cm viviendas que se | Desatar bloques
(Carabayllo) La pendiente del térreno encuentran  en|sueltos que se
se F:encuentra entre Ios las laderas del|encuentra en las
25° 5 30° cerro. laderas de los cerros.
Caidas de rocas o|Afectaria a la
derrumbes se generarian | carretera  Lima-
ante sismos de gran|Canta entre los|En la via, colocar
magnitud. sectores de El|letreros de posibles
El Rosario- Caida de Afloramiento de rocas | Rosario y | caidas de rocas.
17 | Caballero 10cas 284337 | 8695217 | calcareas, fracturadas y | Caballero. Este | Construir muros de
algo alteradas, presentan | tramo es muy | contencién.
(Carabayllo) rotura planar y zona de | transitado  por | Desatar bloques
arranque irregular. vehiculos sueltos.
particulares y
publicos.
Desatar bloques
De generarse un suelt.os.
Pueden generar caida de sismo de aran Medidas de
AAHH rocas. En la ladera se maanitud glos sostenimiento  como
Nuéva. observan bloques sueltos blogues ' sistema de pernos de
o Caida de de hasta 1.50 m aprox. ques anclaje.
18 | Union 280510 | 8683553 . suspendidos en
rocas La pendiente de la ladera Para las rocas de
N las laderas se N
es de 35°, ) menor tamario,
(Carabayllo) desprenderian 'y
p desatarlas por
caerian sobre las )
o medios artesanales
viviendas. ) .
(dilatacion y
contraccion).
AAHH. Los D.e generarse Un | pesatar bloques
Angeles de | Caida de sismo de.gran| o oo
19 g 279693 | 8683389 | Pueden generar caida de | magnitud,  los o
Carabayllo / | rocas Medidas de
Ampliacién rocas. En la ladera se | blogues sostenimiento como
P observan bloques sueltos | suspendidos en
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de Ramiro de hasta 1.50 m aprox. | las laderas se | sistema de pernos de
Prialé La pendiente de la ladera | desprenderian y | anclaje.
es de 35°. caerian sobre las | Para las rocas de
(Carabayllo) viviendas. menor tamafio,
desatarlas por
medios  artesanales
(dilatacion y
contraccion).
Las laderas presentan | Muchas
bloques sueltos que | viviendas se ven
pueden ceder ante un|seriamente
movimiento sismico de | afectadas con los Evitar la construccion
fuerte magnitud. arenamientos. de viviendas en las
Ecsltjarsulaciones Iaderas. con
- arenamientos. En las
Pampa Licuefacc eclicas producen | o planas
20 | Huarangal on 282077 | 8697117 inestabilidad, construir  viviendas
ademas hacen . )
o de materiales ligeros
(Carabayllo) muy dificil la o Mavores a un
construccion de | Y. y
los cimientos de | P
estas viviendas
de material
noble.
Tabla 20. Zonas criticas identificadas en el distrito de Comas (7)
N° S_ect9rl Tip? de Este Norte Com_e n'tar_io D?ﬁos Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico ocasionados
Caidas de rocas. Se|Las zonas mas
aprecian bloques sueltos | vulnerables son
dispuestos de manera | aquellas que se
inestable en las laderas | ubican en las
de los cerros. Los|laderas. Una
tamafios alcanzan hasta | cantidad
1.5m. considerable de Se recomienda
Se pueden presentar | asentamientos construir muros de
como bloques aislados o | humanos estan contencion de
talud de detritos | expuestos a las acuerdo  a  las
cono;iidlos L como lcaidasdde rocssy caracteristicas de las
. canchales. La mayoria | los derrumbes,
21 Caida de | )76553 | 8676292 | presenta  zonas  de | ya han | 12deras. Desatar
rocas . bloques sueltos. No
arranque entre los 50 y | ocasionado construir méas casas
100 m de largo y una | dafios en las laderas y
altura de 50m en|destruyendo sefializar vias de
promedio. viviendas Y| evacuacion en caso
causando de sismo
accidentes.  Se '
tiene
AA HH. conocimiento que
Ampliacion ha habido
La Merced desprendimiento
s de bloques de
(Comas) rocas.
Caida d En estas localidades | Viviendas que se | Es necesario que las
22 | AAHH. 2 de ro?:;: € 1278421 | 8677242 |también se observan |ubican en las municipalidades
Mayo caidas de rocas muy | |aderas. hagan programas de
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antiguas, algunas por sus sensibilizacién, para
(Comas) dimensiones pueden ser impedir que siga la
calificadas como propagacion de
avalanchas de rocas. asentamientos
Las zonas de arranque humanos hacia las
estan en laderas que van laderas de los cerros,
de los 25° a 45° esto debe comenzar
presentan un tipo de desde el nivel
rotura planar. educativo.
La litologia que
predomina es intrusiva.
En estas localidades En las laderas de los
también se observan cerros se debe
caidas de rocas muy sefializar las zonas
antiguas, algunas por sus inestables, a fin de
dimensiones pueden ser evitar la propagacion
Cerro Sinai . calficadas %0MO | \jiviendas que se de . mas
23 Caida de 278244 | 8678194 avalanchas de rocas. ubican en las asentamlentos a
rocas Las zonas de arranque zonas inestables.
(Comas) . laderas.
estan en laderas que van
de los 25° a 45°
presentan un tipo de
rotura planar.
La litologia que
predomina es intrusiva.
En estas localidades Desatar bloques
también se observan sueltos que se
caidas de rocas muy encuentra en las
antiguas, algunas por sus laderas de los cerros.
dimensiones pueden ser
Proyecto calificadas COMO | \rviendas que se
g4 |Integral | Caida de | )7qa5, | gg7gqqs |BVAlBNCRAS ETOCES. 1oy ey jag
2000 rocas Las zonas de arranque |
. aderas.
estan en laderas que van
(Comas) de los 25° a 45°
presentan un tipo de
rotura planar.
La litologia que
predomina es intrusiva.
En estas localidades Desatar bloques
también se observan sueltos que se
caidas de rocas muy encuentra en las
antiguas, algunas por sus laderas de los cerros.
dimensiones pueden ser
AAHH. ’ calificadas COMO |\ iondas que se
25 | CristoRey | 398 98| 079777 | gegteg | AVAANChAsdETOCES. | ioanen lag
rocas Las zonas de arranque laderas
estan en laderas que van '
(Comas) de los 25° a 4%°
presentan un tipo de
rotura planar.
La litologia que
predomina es intrusiva.
En estas localidades Desatar bloques
. también se observan sueltos que se
Collique . caidas de rocas muy | Viviendas que se | encuentra en las
26 8va./Tma. f?a'da’ 282736 | 8683426 | antiguas, algunas por sus | ubican en las | laderas de los cerros.
Zona ujos dimensiones pueden ser | laderas.
calificadas como
(Comas) avalanchas de rocas.
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Las zonas de arranque
estan en laderas que van
de los 25° a 45°
presentan un tipo de
rotura planar.

La litologia que
predomina es intrusiva.

Tabla 21. Zonas criticas identificadas en el distrito de Independencia (2)

NO

Sector/
(distrito)

Tipo de
peligro

Este

Norte

Comentario
geodinamico

Danos
ocasionados

Recomendaciones

27

Sector

Ermitafo-
Sta. Rosa
de Lima/
Villa Canta

(Independe
ncia)

Caida de
rocas

277530

8672914

Caidas de rocas vy
derrumbes. Las laderas
presentan  pendientes
entre 30° a 35°. En las
cimas de los cerros se
observan bloques sueltos
que pueden ceder ante
un movimiento sismico
en forma de canchales.
Los bloques de roca son
bastante irregulares, de
diversos tamarios (0.10 a
0.50 cm.).

Las caidas de rocas
antiguas han alimentado
la quebrada.

Las bases de
viviendas
construidas sobre
terraplenes 0 pircas,
estas no son adecuadas.
En el sismo del 15 de
agosto del 2007, algunas
colapsaron. El paso del
camién cisterna puede
generar el colapso de la
pirca.

Eliminacion de las aguas
servidas  hacia las
laderas, va a saturar el
suelo y hace que pierda
su capacidad portante.
Inadecuadas
construcciones de las
vias de acceso
(terraplenes).

las
estan

Las  viviendas
ubicadas en las
laderas de los
cerros son las
vulnerables,
porque pueden
ser afectadas por
caida de rocas
que pueden
generarse ante
un sismo de gran
magnitud.

Se han registrado
algunas  zonas
donde los taludes
han colapsado.
El colapso de las
pircas o de la via
de acceso puede
afectar a las
viviendas
aledafias.

Se recomienda
desatar los bloques
sueltos que estan en
las laderas y
canalizar las
quebradas. Es
necesario  reubicar
las viviendas
expuestas a los
bloques sueltos y los
canchales. Realizar
estudios geotécnicos
para el disefio de
refuerzos en zonas
donde han realizado
cortes de talud.

No realizar cortes de
talud que puedan
desestabilizar.

Evitar las filtraciones
del agua hacia el
subsuelo, para evitar
la  pérdida de
capacidad portante.

28

Sector

Independen
cia/ Paraiso/
Vista Alegre

(Independe
ncia)

Caida

278030

8674042

Caidas de rocas vy
derrumbes. Las laderas
presentan  pendientes
entre 30° a 35°. En las
cimas de los cerros se
observan bloques sueltos
que pueden ceder ante
un movimiento sismico
en forma de canchales.
Los bloques de roca son
bastante irregulares, de

Las  viviendas
ubicadas en las
laderas de los
cerros son las
vulnerables,

porque pueden
ser afectadas por
caida de rocas
que pueden
generarse ante

Se recomienda
desatar los bloques
sueltos que estan en
las laderas y
canalizar las
quebradas. Es
necesario  reubicar
las viviendas
expuestas a los
bloques sueltos y los
canchales.
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diversos tamafios (0.10 a
0.50 cm.).

un sismo de gran
magnitud.

Tabla 22. Zonas criticas identificadas en el distrito de Puente Piedra (1)

: Daiios . | Péagina | 59
N° (3?5(::%) ;Igl?gfg Este Norte Comentario geodinamico ocasi:nado Recc:)r:::dacl na |
Los depodsitos edlicos, estan
conformados por arenas sueltas, | La manzana
son de facil excavacion, se|“A” del AH.
encuentran secas, son de baja|Parte  Alta
compacidad. Estos depdsitos | Nueva
han cubierto la ladera, formando | Jerusalén, es
superficies con pendientes entre | la mas | Evitar la
20° a 25° Las viviendas | susceptible | construccion
AA HH. ubicadas en laderas y donde han | por de viviendas
Nuevo realizado cortes de talud, ante un | arenamiento. | sobre
29 Jerusalén Licuefaccion | 269566 | 8691663 movimientosismico,colapsarian; Lasvivigndas dgp()sitos
ademds, se pueden generar | construidas | edlicos. La
(Puente rotura de tuberias de agua o | sobre pircas, | construccion
Piedra) desagiie. En los cortes de talud | sin una | debe ser
en afloramientos rocosos para la | cimentacién | orientada  por
construccion de viviendas y vias | adecuada, un especialista.
de acceso, se han realizado sin | pueden ceder
criterio técnico. Se tienen muros | por
de contencién construidos en | sobrecarga o
forma artesanal, que ante un | actividad
movimiento ~ sismico  podria | sismica.
colapsar.
Tabla 23. Zonas criticas identificadas en el distrito de Rimac (1)
N° Sgctgrl T|p9 de Este Norte Com.e n,taI:|o Dafios ocasionados | Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico
No se debe permitir la
expansion urbana en
Sector sujeto a las laderas de fuerte
caidas de rocas y pendiente.
huaicos En los cauces de
;ﬁ;ncagz Caida de excepcionales. ﬁllj_lede agtla:rtar AdAe' quebradas,
30 | -Horacio | %% Y| 278914 | 8671599 Amancaes  (Comits | SSPecialmente de la
flujos  de .~ | cuenca alta y donde se
Zevallos | yotr 13) 'y  Horacio
etritos 7 encuentren
evallos (2a etapa). .
, poblaciones, se deben
(Rimac) construir muros
transversales, a fin de
atenuar los efectos de
los huaicos.
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Tabla 24. Zonas criticas identificadas en el distrito de San Martin de Porres (1)

N° Sgctprl T|p9 de Este Norte Comentario geodinamico Dgnos Recomendaciones
(distrito) | peligro ocasionados
Caidas de rocas vy
derrumbes. Las laderas
presentan pendientes Las viviendas
comprendidas entre 25° a bicad las | D los bl
30° En las cimas de los | Ubicadas enlas esatar los oques
ceros se presentan bloaues laderas de los | sueltos que estan en
sueltos qu pueden c(l der | CEMMOS SON las | las laderas.
AAHH ante un movimiento sismico. ;zlrr:qir:lbplai?ahen rEeSubicar Iasr\]/(iavﬁgzggg
31 V|c§or Caida de 274881 | 8670375 Los blogues delroca sueltos ser afectadas | expuestas a los
Raul Haya | rocas son de formas irregulares y .
de la hasta de 30 cm de diametro. | P caida de| bloques suelos y a
Torre- Las bases de las viviendas gc;ca:uzco!?(?:s l(giumulacic?r?gghalgz
Cerro La estan  construidas  sobre pircas, .
Milla terraplenes o pircas. Segin ante un sismo | detritos producto de
. ~ de gran | caidas de rocas).
versiones de lugarefios, en el maanitud
(San sismo del 15 de agosto del gnitud.
Martin de 2007 se  desprendieron
Porres) algunos bloques de roca.
Tabla 25. Zonas criticas identificadas en el distrito de Santa Rosa (1)
N° S.ecfor/ T|p9 b Este Norte Com.en'taflo D§nos Recomendaciones
(distrito) peligro geodinamico ocasionados
Arenamiento antiguo | Afecta
que cubre laderas | directamente a los
con pendientes de | asentamientos Deben realizar
hasta 30°. Las arenas | humanos. estudios  detallados
son sueltas, grano|En caso de un
mediano a fino, con | sismo las tuberias thermsirt:zlros pasrﬁ
L espesores mayores a | de agua y desaglie .
gﬁ:;o ° . . 35p m ’ colagsarign geI capamdad_ portante y
32 Licuefacciéon | 263673 | 8694916 | .~ o qué tipo de
Como suelos para | humedecimiento construccion  deben
(Santa cimentacion, son de | del terreno bajaria |\ -
Rosa) muy mala calidad mas aun  su Evitar. el
capacidad -
ortante esto humedecimiento del
P L terreno.
podria hacer que
las viviendas
colapsen.
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Figura 41. Mapa de peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Lima Este
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Tabla 26. Poblacion y viviendas expuestas a peligros geologicos concatenados al probable sismo en Lima Este

Procesos geolgicos | Avalanchadstocss | Caidaderocas |
DISTRITOS _ Elemt.erltos ex;?u_estos _
Viviendas Poblacién Viviendas Poblacién
1 |ATE 1,258 4,771 116 477
2 |CHACLACAYO 309 1,299 0 0
3 [ELAGUSTINO 0 0 1,020 3,831
4 [LAMOLINA 61 226 0 0
5 |LURIGANCHO 685 2,011 101 344
6 |SAN JUAN DE LURIGANCHO 10,446 29,837 302 998
TOTAL GENERAL 12,759 38,144 1,539 5,650

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.

Tabla 27. Zonas criticas identificadas en el distrito de Ate Vitarte (2)

° Sector/ | Tipo de Comentario Dafios .
N - . Este Norte s . Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico ocasionados
Antigua cantera, con un | Viviendas ubicadas
L desnivel de  20m | sobre terrenos
Aas“ Hundimie (aprox.), posteriormente | inestables. En caso | Se recomienda
33 mericas- 296557 | 8669609 |fue  rellenada  con|de un sismo de |reubicar todas las
Santa ntos . i
ol desmonte. Actualmente | fuerte magnitud las | viviendas.
ara esta drea estd siendo | viviendas
ocupada por | colapsarian.
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(Ate asentamientos humanos.
Vitarte) Las viviendas son de
material rastico
(madera).
En las laderas se Hacia las laderas
observan bloques sueltos
| se observan
producto de la erosién
. . bloques  sueltos
Huaycan- esferoidal, que ante un Desatar bloques
ot - que pueden ceder .
Pariachi- . fuerte movimiento - sueltos  inestables
; Caida de o ante un movimiento
34 | Gloria 300019 | 8670893 | sismico pueden| . . que se encuentran en
rocas sismico y
desprenderse. afectarian a las la ladera de |Ia
(Ate En afios anteriores se | .~ ; quebrada.
. . viviendas ubicadas
Vitarte) han presentado caidas en los
de rocas que han iedemontes
afectado a viviendas. P '
Tabla 28. Zonas criticas identificadas en el distrito de EI Agustino (1)
N° S.ectt_ar/ T|p9 de Este Norte Comentario geodinamico D:cmos Recomendaciones
(distrito) | peligro ocasionados
Los hundimientos registrados Los
en esta zona  estan hundimientos
Cerro El relacionados a excavaciones
. . . han afectado
Agustino subterrdneas de  minas O .
. . las viviendas, | Reubicar las
y San Hundimie antiguas. ~ Las primeras colegio viviendas ue
35 | Pedro 283228 | 8666731 | manifestaciones se dieronenel g y , a
ntos a0 1996 mercado  de | presentan fisuras en
(El Se aprecian tuberias de agua y abastqs. En la| las paredss.
. . actualidad se
Agustino) desagie que han colapsado y
. . encuentran
estan  humedeciendo el | . °
viviendas.
terreno.
Tabla 29. Zonas criticas identificadas en el distrito de La Molina (1)
N° S_ect9r/ T'pf’ de Este Norte Comentario geodinamico D:cmos Recomendaciones
(distrito) | peligro ocasionados
Por el tipo de suelo, es la zona | Las Evitar la construccién
més desfavorable en caso de | urbanizaciones | de viviendas en
un sismo fuerte, conformado | que pueden ser | zonas de relleno y en
por suelos finos y arenosos de | afectadas son | laderas inestables.
Licuacién gran potencia. La Molina
La Molina | de En esta zona se incluyen | Vieja, la UN.A.
Vieja-El | suelos, también las areas de laderas | La Molina, El
36 | Haras caida de | 288193 | 8663315 | clasificadas como de alto|Haras y Las
rocas y peligro por problemas de | Lagunas.
(La derrumbe estabilidad de taludes (UNI,
Molina) |$ 2010) como en las laderas del
cerro Colorado Sur. En el sismo
del 31 de mayo de 1970 los
mayores dafios se registraron
en La Molina.
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Tabla 30. Zonas criticas identificadas en el distrito de Lurigancho-Chosica (6)

Sector/ Tipo Comentario
N° - de Este Norte s Dafos ocasionados Recomendaciones
(distrito) peligro geodinamico
Construir  muros  de
Flujos de detritos atenuacion de flujos a lo
de tipo largo de la quebrada. No
excepcional  y|En el afio 1998, se|invadir el cauce de la
caidas derocas. |activo la quebrada | quebrada.
Caraponguil . Caraponguillo. Realizar estudios de
lo Caida En las laderas se | detalles para el disefio de
37 de 299661 | 8673608 .
rocas muestran bloques que | sistemas de
(Lurigancho pueden ceder ante | sostenimiento como
-Chosica) movimientos sismicos | mallas,  pernos  de
o intensas lluvias. anclaje, concreto
lanzado, etc.
No ubicar viviendas en
las laderas.
La mayoria de
viviendas ubicadas en
los cauces de las . .
S Mejorar el  sistema
quebradas principales .
Los bloques y  secundarias del constructivo  de las
sgeltos distrito de Lurigancho- pircas. .
dispuestos en los Chosica estan en 4reas Realizar estudios
cauces de las de mu alta detallados de suelo y de
quebradas susceptibil d}; d a este estabilidad de taludes.
pueden Ser | 4ino ge eventos. En Para las zonas que
transportados 1383 1998 2012 '2015 presenten caidas de
con facilidad y ’ . rocas, desatar los
Valle El ‘ .|y 2017 se produjeron
Triun Caidas durante lluvias huaicos en las bloques sueltos.
38 funto de 287915 | 8674600 | excepcionales. . En los cauces de
- quebradas:  Libertad,
Luri h rocas Los depésitos de Pedrecal. La Ronda quebradas,
(Lurigancho estos flujos Santag ' Maria "| especialmente  de la
) tienen formas de California Y| cuenca alta y donde se
abanico, Ante un éismo de aran encuentren poblaciones
generalmente maanitud e po dgrian se deben construir muros
con  recorridos er?erar cai d:s de transversales, a fin de
entre los 500 m y ?ocas que afectarian a atenuar los efectos del
800 m. Se las viviendas ubicadas flujo.
encuentran en las faldas de los Se debe contar con
canalizados vy cermos y los planes de evacuacion.
Ewraetse e;in;lan mu terraplenes  de las
. ¥ viviendas colapsarian.
heterogéneo.
La mayoria  de|Mejorar el  sistema
viviendas ubicadas en | constructivo de las
los cauces de las| pircas.
quebradas principales | Realizar estudios
Los bloques |y  secundarias  del | detallados de suelo y de
Anexo 8 Caida sueltos distrito de Lurigancho- | estabilidad de taludes.
Jicamarca dispuestos en los | Chosica estanen areas | Para las zonas que
39 ?:cas 289078 | 8676503 cauces de las|de muy alta | presenten caidas de
(Lurigancho quebradas susceptibilidad a este |rocas, desatar los
-Chosica) pueden ser | tipo de eventos. En | bloques sueltos.
transportados 1983,1998,2012,2015 |En  los cauces de
con facilidad | y 2017 se produjeron | quebradas,
durante lluvias | huaicos en las | especialmente de la
excepcionales. | quebradas: Libertad, | cuenca alta y donde se
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Los depésitos de
estos flujos
tienen formas de
abanico,
generalmente
con  recorridos
entre los 500 my

Pedregal, La Ronda,
Santa Maria y
California.

Ante un sismo de gran
magnitud se podrian
generar caidas de
rocas que afectarian a

encuentren poblaciones
se deben construir muros
transversales, a fin de
atenuar los efectos del
flujo.

Se debe contar con
planes de evacuacion.

800 m. Se | las viviendas ubicadas
encuentran en las faldas de los
canalizados vy | cerros, y los
presentan terraplenes de las
material muy | viviendas colapsarian.
heterogéneo.
La mayoria de
viviendas ubicadas en
los cauces de las Mejorar el  sistema
Los bloques quebradas principales cor{structivo de las
sueltos q y secundarias  del ircas
dispuestos en los distrito de Lurigancho- FF){ealizlar estudios
P Chosica estan en areas
cauces de las de mu alta detallados de suelo y de
quebradas [y estabilidad de taludes.
ueden ser susceptibilidad a_este Para las zonas que
AAHH frans ortados fipo de eventos. En resenten  caidas qde
. , portados 11983, 1998, 2012, 2015 | P
Unién Caida con facilidad ; rocas, desatar los
Juventud de durante  lluvias | 2.017 se produjeron bloques sueltos.
40 | Pachacutec |rocas, |295350 | 8673521 | excepcionales. hﬂgltfr(:jas enLibe rt:f En los cauces de
[ Tulipanes | flujo de Los depdsitos de q ' ' | quebradas,
. .~ | Pedregal, La Ronda, .
detritos estos flujos S Mari especialmente de la
(Luriganch tienen formas de | 2o Mariad Y uenca alta y donde se
gancho . California y .
-Chosica) abanico, ! encuentren poblaciones
generalmente Ante un sismo de gran se deben construir muros
con  recorridos magnitud se podrian transversales, a fin de
entre los 500 m y generar caldas’ de atenuar los efectos del
rocas que afectarian a |,
800 m. Se - . flujo.
las viviendas ubicadas
encuentran Se debe contar con
canalizados vy en las faldas de los planes de evacuacion
resentan cerros, y los '
rF;ateriaI mu terraplenes de las
heterogéneo Y| viviendas colapsarian.
Los bloques de roca
) ubicados de manera
Area sujeta a inestable  deben  ser
AAHH. caida de rocas. desatados en forma
Victor Radl Caida Al caer los bloques, van | artesanal.
41 |Hayade la| 4o 300006 | 8676108 afectar a viviendas | Utilizar otros sistemas de
Torre 10Cas ubicadas en las | sostenimiento como
laderas. mallas, pernos de
(Lurigancho anclaje, concreto
-Chosica) lanzado, etc.
No ubicar viviendas en
las laderas.
) Los bloques dispuestos
Area sujeta a de manera inestable
Huampani | =44 caidaderocas. |Pueden ser afectadas|deben desatarse en
42 Alto de 307506 | 8677142 viviendas ubicadas en | forma artesanal. Realizar
rocas la parte inferior de los | estudios de detalle para
(Lurigancho Cerros. el disefio de mallas,
-Chosica) pernos de  anclaje,

concreto lanzado, etc. No
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ubicar viviendas en las
laderas.

En las laderas
han  construido
viviendas de
material  rdstico .-

(bases de pircas | Un sismo de fuerte Pagina | 65
o terraplenes). magnitud produciria el
Laderas de Los cerros tienen | colapso de los
la quebrada | Caida pendientes  de | terraplenes de las
43 | Tensémetro | de 291126 | 8675418 | 25° a 30°. En las | viviendas ubicadas en

Desatar bloques sueltos
ubicados en las laderas.
Construir ~ muros de
contencién. Mejorar el

rocas parte altas se|las laderas. Desde la sistema constructivo de
(Lurigancho observan cima es muy probable | o .o
-Chosica) blogques sueltos | que se generen caida '
(hasta de | de rocas.
050cm.) que
pueden  ceder
ante un sismo
fuerte.
Sector sujeto a
caidas de rocas,
se pueden
generar también
derrumbes.
Roca intrusiva
con fracturas de
espaciamiento  |Las caidas de rocas
amplio no mayor | podrian  afectar un Desatar bloques sueltos
a un metro. La|tramo de 50 m de la Realizar esty dioé
Saracoto Caida inestabilidad se | carretera Nafa- cotécnicos de  detalle
44 de 292936 | 8677142 | ha dado por el | Carapongo, via muy 9 .

i rte de talud de | fluida or  donde | P28 reubicar las
(Lurigancho | rocas c0 . P viviendas en laderas
-Chosica) carretera. transitan autos inestables

En la parte | particulares y '

inferior del talud | transporte publico.
de corte se
aprecian
pequefios
bloques de roca
sueltos, producto
de las caidas de
rocas.

Tabla 31. Zonas criticas identificadas en el distrito de San Juan de Lurigancho (9)

N° (:;::ﬁz) .;Iepl?g?: Este Norte | Comentario geodinamico ocagia::asdos Recomendaciones
Se  observan  bloques | Al ceder los | Desatar bloques sueltos
Caja de erraticos subredondeados de | bloques, van a | en forma artesanal.
Agua- hasta 2 m de didmetro en la | caer  cuesta | Utilizar otros sistemas de
Cerro ladera originados por el | abajo y afectar | sostenimiento como
San , intenso fracturamiento de la|a  viviendas | mallas, pernos  de
45 | Cristobal Caida de 280420 | 8669381 | roca. ubicadas en la | anclaje, concreto
rocas Ladera con fuerte pendiente. | parte baja de | lanzado, etc.
(San Estos blogues ante un sismo | las laderas. No ubicar viviendas en
Juan de pueden ceder. las laderas.
Luriganc Material suelto en las
ho) laderas, generados  por
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accion antropica
(construccion de vias de
acceso y de viviendas).
En los cerros aledafios se | Ante un sismo |No se debe permitir la
tiene material suelto (bloques | de gran | expansion urbana en las
y canchales) producido por la | magnitud ~ se|laderas  de  fuerte
meteorizacion  esferoidal. | podrian pendiente.
Ante un fuerte movimiento | generar caidas | Se debe contar con
Cerro sismico o lluvias de fuerte | de rocas que|planes de evacuacion.
Ca_nto intensidad, los  bloques | afectarian a las | Mejorar el sistema
46 Chico Caida de 279312 | 8673210 inestables pueden  ceder | viviendas constructivo de las
rocas cuesta bajo y afectar a las | ubicadas en las | pircas.
(San viviendas ubicadas en la |faldas de los | Realizar estudios
Juqn de parte inferior. cerros, y los | detallados de suelo y de
Luriganc terraplenes de | estabilidad de taludes.
ho) las viviendas | Para las zonas que
colapsarian. presenten caidas de
rocas, desatar los
bloques sueltos.
En los cerros aledafios se | Ante un sismo |No se debe permitir la
tiene material suelto (bloques | de gran | expansion urbana en las
y canchales) producido por la | magnitud ~ se | laderas  de  fuerte
AAHH meteorizacion  esferoidal. | podrian pendiente.
Nuevo A’ntel un fuertg movimiento | generar caidas | Se debe contar con
A sismico o lluvias de fuerte | de rocas que |planes de evacuacion.
manece ; . g . )
T | ol brerielel Ml
47 rocas 285484 | 8680942 cuesta bajo y afectar a las | ubicadas en las | pircas.
(San y : . .
Juan de V|V|enqas_ub|cadas en la|faldas de los |Realizar estudios
Luri parte inferior. cerros, Yy los | detallados de suelo y de
uriganc o
ho) terraplepgs de | estabilidad de taludes.
las viviendas | Para las zonas que
colapsarian. presenten caidas de
rocas, desatar los
bloques sueltos.
La construccion inadecuada | Ante un sismo | Desatar los  blogues
de las bases de las viviendas | de gran | sueltos en las laderas,
(pircas) son  estructuras | magnitud  se | estoimplica un bajo costo
inestables. En caso de|podria generar|y  puede  prevenir
colapsar una vivienda se | caidasderocas | accidentes. Algunas de
produce el efecto “domind”, |y las viviendas | las estructuras
es decir que el derrumbe de | ubicadas sobre | construidas son
una  vivienda  también | terraplenes insuficientes en el caso
AA'HH' afectaria a la que se | colapsarian. de caidas de rocas.
Mgnscal encuentra cuesta abajo. Las viviendas | Realizar ~ rutas  de
E:Sceres/ Las caidas de rocas,|se ubican en |evacuacion en caso de
Caida de presenta zonas de arranque | los cauces de | sismo.
48 | Vegas/ rocas 285696 | 8678247 con longitudes que van entre | las quebradas
los 20 y 50 metros de largo y | principales 'y
(San altura de hasta 30m en | secundarias.
Jugn de promedio.
Luriganc La pendiente de los cerros
ho) esta entre los 30° y 40°
En el sector  hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacion
esferoidal, los  cuales
generan bloques de formas
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redondeados y sueltos en las
laderas.

El humedecimiento del suelo,
los cortes inadecuados de los
taludes y la pendiente del
terreno  son  condiciones
como para que se generen
derrumbes o caidas de rocas.

AAHH.
Juan
Pablo II /
Nuevo
Amanece
r

49

(San
Juan de
Luriganc
ho)

Caida de
rocas

284903

8675182

Las caidas de rocas,
presenta zonas de arranque
con longitudes que van entre
los 20 y 50 metros de largo y
altura de hasta 30m en
promedio.

La pendiente de los cerros
esta entre los 30° y 40°

En el sector hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacion
esferoidal, los  cuales
generan bloques de formas
redondeados y sueltos en las
laderas.

Ante un sismo
de gran
magnitud ~ se
podria generar
caidas de rocas
y las viviendas
ubicadas sobre
terraplenes

colapsarian.

Las viviendas
se ubican en
los cauces de
las quebradas
principales y
secundarias.

Desatar los  bloques
sueltos en las laderas. En
los AAHH. se deben
sefalizar vias de
evacuacion en caso de
sismo. No construir mas
viviendas en las laderas
de los cerros sin previo
tratamiento de ellas.

Hacer programas de
sensibilizacion a las
personas con la finalidad
de  hacerles  tomar
conciencia del peligro en
que son expuestos.

Nuevo
Jerusalé
n

50
(San
Juan de
Luriganc
ho)

Caida de
rocas

280939

8677296

Las caidas de rocas,
presenta zonas de arranque
con longitudes que van entre
los 20 y 50 metros de largo y
altura de hasta 30m en
promedio.

La pendiente de los cerros
esta entre los 30° y 40°

En el sector  hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacién
esferoidal, los  cuales
generan bloques de formas
redondeados y sueltos en las
laderas.

Ante un sismo
de gran
magnitud ~ se
podria generar
caidas de rocas
y las viviendas
ubicadas sobre
terraplenes

colapsarian.

Las viviendas
se ubican en
los cauces de
las quebradas
principales y
secundarias.

Desatar bloques sueltos
ubicados en las laderas.
Construir  muros  de
contencién. Mejorar el
sistema constructivo de
sus viviendas

Saul
Cantoral /
Santa
Rosa de
51 Lima
(San
Juan de
Luriganc
ho)

Caida de
rocas

282948

8678670

Las caidas de rocas,
presenta zonas de arranque
con longitudes que van entre
los 20 y 50 metros de largo y
altura de hasta 30m en
promedio.

La pendiente de los cerros
esta entre los 30° y 40°

En el sector  hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacion
esferoidal, los cuales
generan bloques de formas
redondeados y sueltos en las
laderas.

Ante un sismo
de gran
magnitud  se
podria generar
caidas de rocas
y las viviendas
ubicadas sobre
terraplenes

colapsarian.

Las viviendas
se ubican en
los cauces de
las quebradas
principales 'y
secundarias.

Desatar bloques sueltos
ubicados en las laderas.
Construir  muros  de
contencién. Mejorar el
sistema constructivo de
sus viviendas
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52

4ta Etapa
Mariateg
ui

(San
Juan de
Luriganc
ho)

Caida de
rocas

283423

8681101

Las caidas de rocas,
presenta zonas de arranque
con longitudes que van entre
los 20 y 50 metros de largo y
altura de hasta 30m en
promedio.

La pendiente de los cerros
esta entre los 30° y 40°

En el sector  hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacion
esferoidal, los  cuales
generan bloques de formas
redondeados y sueltos en las
laderas.

Ante un sismo
de gran
magnitud  se
podria generar
caidas de rocas
y las viviendas
ubicadas sobre
terraplenes

colapsarian.

Las viviendas
se ubican en
los cauces de
las quebradas
principales y
secundarias.

Desatar bloques sueltos
ubicados en las laderas.
Construir  muros  de
contencion. Mejorar el
sistema constructivo de
sus viviendas

53

AAHH.
Huanta

(San
Juan de
Luriganc
ho)

Caida de
rocas

283423

8674336

Las caidas de rocas,
presenta zonas de arranque
con longitudes que van entre
los 20 y 50 metros de largo y
altura de hasta 30m en
promedio.

La pendiente de los cerros
esta entre los 30° y 40°

En el sector hay
afloramientos  de  rocas
intrusivas de tipo tonalitas
que presentan meteorizacion
esferoidal, los  cuales
generan bloques de formas
redondeados y sueltos en las
laderas.

Ante un sismo
de gran
magnitud  se
podria generar
caidas de rocas
y las viviendas
ubicadas sobre
terraplenes

colapsarian.

Las viviendas
se ubican en
los cauces de
las quebradas
principales y
secundarias.

Desatar bloques sueltos
ubicados en las laderas.
Construir  muros de
contencién. Mejorar el
sistema constructivo de
sus viviendas

Tabla 32. Zonas criticas identificadas en el distrito de Santa Anita (1)

NO

Sector/
(distrito)

Tipo de
peligro

Este

Norte

Comentario
geodinamico

Daiios
ocasionados

Recomendaciones

54

Laderas
sureste
del Cerro
El
Agustino

Caida de
rocas y
derrumbes

284045

8666967

Caidas 0
desprendimiento de
rocas en laderas del
cerro El Agustino. Se
aprecian  una  gran
cantidad de bloques
sueltos que podrian caer
sobre las viviendas, en
caso de sismos. Se han
localizado ocho sectores
con probabilidad de
producirse caidas de
rocas, estos son: las
partes altas de la
Cooperativa de vivienda
Virgen de las Nieves y los
AAHH. Las Terrazas, La
Arichana, Los Hijos de
Perales-Los Eucaliptos,
Vista Alegre y Las

En los sectores
que se
encuentran al
pie y en las
laderas del
Ccerro El
Agustino, como
los sectores de
Cooperativa de
Vivienda
Virgen de Las
Nieves, AA.HH.
Las Terrazas,
Vista Alegre y
Las Malvinas.

Reubicar las viviendas
con cimientos precarios
que se encuentran en las
laderas inestables.
Retirar  (desquinchar)
progresivamente los
bloques suspendidos. En
el caso de los blogues
sueltos, los sistemas
propuestos son mallas
ancladas, barreras
dindmicas y red de
anillos, entre  otros,
utilizados en  forma
independiente 0
combinada, estos
trabajos  deben  ser
disefiados y dirigidos por
profesionales con
Colocar sefializacién de
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Malvinas. En las laderas advertencia al grado de

que rodean  estos peligro en el que se
asentamientos humanos encuentra la  zona.

se aprecian depositos de Implementar un sistema

caidas  antiguos vy de sefializacién de rutas
recientes con fragmentos de evacuacion ante la

de roca con tamafios amenaza de caidas por .
entre 0.1 a 20 m de sismo. Pégina | 69
formas angulosas,

subangulosas y algunas

subredondeadas  (esta

Ultima por meteorizacion

esferoidal); con escasa

matriz.

8.44 LimaCentro
Figura 42. Mapa de peligros geoldgicos concatenados al probable sismo en Lima Centro
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.

Tabla 33. Poblacién y viviendas expuestas a peligros geologicos concatenados al probable sismo en Lima Centro

Procesos geoldgicos
DISTRITOS _ Elem?ptos ex;?u.estos _
Viviendas Poblacién Viviendas Poblacién

1 [LIMA 0 0 917 2,651
2 |MAGDALENA DEL MAR 20 438 0 0
3 |MIRAFLORES 315 549 0 0
4 |SAN MIGUEL 986 1,849 0 0

TOTAL GENERAL 1,391 2,836 917 2,651

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.
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Tabla 34. Zonas criticas identificadas en el distrito de Cercado de Lima (1)

derrumbes y caidas de rocas
que obstaculizaron la via de
la Costa Verde.

Las construcciones que
estan ubicadas al lado del
litoral se verian gravemente
afectadas en caso de
tsunamis.

desprendimiento
de roca de mas
de 8 kilos que
causod la muerte
de ocupante de
vehiculo.

+ 15/8/2007: tras

el sismo de
Pisco, se
produjeron

desprendimiento

- | Sector/ Tipo de Comentario Daiios .
N N : Este Norte s . Recomendaciones
(distrito) peligro geodinamico ocasionados
Viviendas ubicadas
sopre un anfiguo Viviendas en mal
botadero de basura. .
estado (paredes | Reubicar las
En algunos cortes del ) L
agrietadas), ante | viviendas en
Moral talud 'se observan o un  movimiento | situacion critica
D(;)JrélareezS restos de plasticos y sismico de fuerte | Hacer charlas dé
55 Hundimiento | 276209 | 8668713 desmonte, que confirman intensidad  es | sensibiizacion para
Cercad ¢l tipo de suelo. mu robable | evitar mas
( ercado Los suelos conformados y. P .
de Lima) L .| que estas | construcciones en la
por los rellenos sanitarios | . : .
. viviendas zona inestable.
son de mala calidad, por
. colapsen.
lo tanto, no sirven para
construcciones.
Tabla 35. Zonas criticas identificadas en los distritos de Magdalena del Mar, Barranco, Miraflores, San
Isidro, Chorrillos, San Miguel (1)
N° S_ect9rl T'pf) de Este Norte | Comentario geodinamico Dgnos Recomendaciones
(distrito) | peligro ocasionados
Caidas de rocas, derrumbes, | Los Se recomienda la
erosion de laderas y tsunami. | desprendimiento | ejecucion de estudios
Las laderas presentan|s de rocas del | geoldgicos,
pendientes abruptas entre | talud del | geomorfolégicos,
60° y 90°. Las alturas de los | acantilado hidrogeoldgicos, de
acantlados de la Costa | pueden impactar | microzonificacion
Verde oscilan entre los 30 y | sobre vehiculos y | sismica
los 80 metros. transelntes. (instrumental),  asi
El material que conforma el | Se tienen | como un estudio de
acantilado es aluvial vy |registrados los | estabilidad de
presenta baja compactacion. | siguientes taludes de detalle
La estabilidad de los taludes | eventos  desde | (que incluya ensayos
Acantilados de la costa Verde es variable | 1995 a la fecha): | de mecanica de
de la Costa por la presencia de lentes | *21/6/1995; suelos). Los estudios
Verde arcillosos y limoso-arcillosos | muerte  de  un | permitiran la
Caida de en algunos sectores como en | peatén por | delimitacion de los
(Magdalen | rocas, Chorrillos y Barranco. bloque sectores criticos de
56 |a del Mar, |erosion | 274280 | 8661810 | Ante sismos de fuerte | desprendido tras |los acantilados que
Barranco, |de magnitud, se han registrado | el temblor que | permita  implantar
Miraflores, | laderas caidas de rocas o pequefios | sacudid la costa | planes de prevencion
San Isidro, derrumbes que han afectado | central del pais |0 mitigacion de los
Chorrillos, a la via Costanera. Por | (Trujilloa peligros  geoldgicos
San ejemplo, en el sismo del afio | Cafiete). observados
Miguel) 1974 se produjeron | « 1/3/2002: un (desprendimientos,

derrumbes, efc.)

Se recomienda
trabajar en las rutas
de evacuacion del
acantilado,

mejorarlas,
ampliarlas e
incrementarlas.

No se deberia
permitir mas

construcciones sobre
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s de rocas en la
Costa Verde.

+ 7/5/2009: despr
endimiento  de
roca destroza el

techo y ell.

parabrisas  del
vehiculo hiriendo
al pasajero.

+ 18/6/2009: un
bloque impacta
sobre un taxista a
la altura de la
playa Los Yuyos.
+18/12/2019:
derrumbe a una
altitud de 24 m
s.n.m por debajo
del Malecon
Pedro de Osma
(Barranco), se
produjo el
colapso de una
parte del
acantilado de la
Costa Verde,
conformado en
este sector por
material de
origen aluvial
acumulado por la
actividad edl rio
Rimac en el
pasado.

el acantilado de la
Costa Verde para no
seguir incrementado
el riesgo en ese
sector.

Las  soluciones
planteadas  deben
basarse en
resultados de
ensayos de
laboratorio para tener

sustento en las
soluciones aplicadas.

A ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
[ 7 PARALIMA Y CALLAO
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8.4.5 Lima Sur

Figura 43. Mapa de peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Lima Sur
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.

Tabla 36. Poblacién y viviendas expuestas a peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Lima Sur 1/2

Procesos geoldgicos
DISTRITOS ______ CFlementosexpuestos
1 |BARRANCO 0 0 0 0 0 0
2 |CHORRILLOS 538 3,707 0 0 178 864
3 |LURIN 915 3,338 0 0 0 0
4 |PACHACAMAC 0 0 586 1,887 622 2,009
5 |PUCUSANA 1,590 3,995 0 0 0 0
6 |SAN JUAN DE MIRAFLORES 17,714 72,341 588 1,603 3,101 12,892
7 |SANTIAGO DE SURCO 1,172 3,915 175 525 286 733
8 |VILLAEL SALVADOR 10,092 39,464 0 0 0 0
9 |VILLAMARIADEL TRIUNFO 56 264 1,043 3,008 5,985 19,632
TOTAL GENERAL 32,077 127,024 2,392 7,023 10,172 36,130

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.

Tabla 37. Poblacién y viviendas expuestas a peligros geolégicos concatenados al probable sismo en Lima Sur 2/2
Procesos geolégicos

DISTRITOS _ _ E.Igmentos expuesti)s _ _
Viviend Pobl Vivienda: Pob Viviend Pobl

1 |BARRANCO 977 1,847 0 0 0 0
2 [CHORRILLOS 299 773 0 0 2,380 9,011
3 |LURIN 0 0 0 0 0 0
4 |PACHACAMAC 0 0 140 429 0 0
5 |PUCUSANA 0 0 0 0 0 0
6 |SAN JUAN DE MIRAFLORES 0 0 0 0 0 0
7 |SANTIAGO DE SURCO 0 0 0 0 0 0
8 |VILLAEL SALVADOR 0 0 0 0 81 284
9 [VILLAMARIADEL TRIUNFO 0 0 0 0 87 304

TOTAL GENERAL 1,276 2,620 140 429 2,548 9,599

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de INGEMMET.
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Tabla 38. Zonas criticas identificadas en el distrito de Chorrillos (1)

Ne Sector/ | Tipo de Este Norte Comentario Dafios Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico ocasionados
Presenta una zona de
alta pendiente con caida Pagina | 73
de rocas y derrumbes en Evitar la construccién
laderas del cerro Morro de viviendas en
Solar que se dan en laderas del cerro
rocsa sedimentarias muy Puede afectar Morro Solar. Evitar
Derrumbes fracturadas. En el flanco viviendas del AH las filtraciones de
57 , caida de | 279781 | 8652432 | oeste del cerro Morro nty Llacta en.tre. tanques de agua,
rocas Solar afecta el sector otros bafios publicos que
Cerro Paso de la Arafia, en el ' se encuentran en la
Morro cual se ha trazado una parte alta de estos
Solar trocha inconclusa que asentamientos
uniria las playas La humanos.
(Chorrillo Herradura y La Chira. En
s) el flanco oeste,
Tabla 39. Zonas criticas identificadas en el distrito de Lurin (2)
- | Sector/ Tipo de Comentario Daiios .
N (distrito) | peligro Este Norte geodinamico ocasionados Recomendaciones
Area  susceptble a
erosion marina  y | Son afectadas las | Reforzar la
Playa derrumbe. También | viviendas ubicadas | construccion de
58 Jaguay Derrumbe | 299183 | 8639614 presentan derrumbes en | cerca de la linea de | espigones en este
acantilados por efecto de | playa. sector.
(Lurin) la erosién.
Ambas méargenes del rio
Lurin son afectadas por Mejorar el enrocado
erosion  fluvial.  Se existente y
observan ademas Puede afectar reconstruir la parte
acumulaciones de directamente a destruida.
basura en  ambas zonas de cultivo y Después de la
59 Derrumbes | 296821 | 8643747 | mérgenes del rio. El viviendas urbanas temporada de lluvias
sector Qasis S€ | o rurales ubicadas realizar limpieza
encuentra  sobre un en los alrededores respectiva del cauce.
Pampa antiguo  relleno  de "|El  sector Oasis
Mamay desmonte que le ha deberia ser
ganado terreno al cauce reubicado.
(Lurin) del rio.
Tabla 40. Zonas criticas identificadas en el distrito de Pachacamac (2)
N° S.ectPr/ TIPP de Este Norte Com.e n’taflo Dafos ocasionados Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico
Rocas con erosion | En caso de sismo de gran | Desatar bloques
esferoidal que han | magnitud afectaria | sueltos.  Para  los
Guayabo- generado bloques | directamente a  las | bloques que no pueden
Picapiedra Caida de sueltos con | viviendas inestables. Los | desatarse deben
60 r0cas 296500 | 8651834 | diametros de hasta | bloques de roca pueden | aplicarse medidas
(Pachacam 2 m, los cuales |desprenderse y caer | correctivas como
ac) estan suspendidos. | cuesta abajo, afectandoa | pernos  de  anclaje,
las viviendas ubicadas en | mallas, etc.  Para
la ladera del cerro. realizar estas medidas
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hay que realizar
estudios  geotécnicos
especificos.

Area propensa a
hundimientos. Esta

sona fue  una Viviendas ubicadas
antigua cantera de sobre terrenos
Sector Las unog 0m  de inestables. Se observan | Se recomienda
Lomas Hundimie rofundidad Ue algunas viviendas con |reubicar todas las
61 295546 | 8663487 | P QU€| haredes que  estan | viviendas y no permitir
ntos fue rellenada con o
(Pachacam desmonte colapsando. En caso de | el crecimiento urbano
ac) Actualmeﬁte ests | U sismo de fuerte | en lazona de relleno.
siendo ocupada por magmtuq las viviendas
X colapsarian.
asentamientos
humanos.
Tabla 41. Zonas criticas identificadas en el distrito de Punta Hermosa (2)
N° Sgcthl T'pf) de Este Norte Com_er!tal:lo Danos ocasionados | Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico
La erosion marina se | Este fenémeno
Punta roduce porlas olas y | afecta especialmente | Re0Z3" la
produce por las olas y | afecta especialmente | .y .o de
Hermosa corrientes que |a los espigones y espidones. meiorar los
62 Derrumbe | 301405 | 8635522 | modelan la costa, | carreteras afirmadas, | Sor 2o oo Mel
N : taludes de las
(Punta removiendo material | zonas urbanas .
. autopistas y carreteras
Hermosa y dan forma de | ubicadas cerca de la
. p cercanas a las playas.
) acantilados. linea de playa.
Derrumbe en
acantlla.d’o. . Este fe_nomeno Reforzar la
Playa La erosién marina se | afecta especialmente g
Rincon produce porlasolasy [a los espigones y construccion de
63 Derrumbe | 300823 | 8636597 | corrientes que | carreteras afirmadas, teasllpj)l(?;snes, n;zjorar :::
(Punta modelan la costa, | zonas urbanas .
) . . autopistas y carreteras
Hermosa removiendo material | ubicadas cerca de la
p cercanas a las playas.
) y dan forma de |lineade playa.
acantilados.
Tabla 42. Zonas criticas identificadas en el distrito de San Juan de Miraflores (3)
N° SgctPrl T'pf’ de Este Norte Com.en’ta|.'|o Daiios ocasionados | Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico
Area sujeta a caida de | Asentamientos humanos
rocas. estan ubicados sobre Meiorar la
También pueden | antiguas caidas de rocas. cor{struccién de los
generarse derrumbes. | En la parte superior se MUToS de
Villa Los Muchas de estas|encuentran bloques contencion
Angeles caidas de rocas son|sueltos que pueden Desatar ' los
Caida de antiguas. La roca|ceder. Se observan blogues  que  se
64 | (San 285394 | 8657769 | presenta una | muros de contencion que . a
rocas N ubican en las
Juan de meteorizacion han colapsado, ofras laderas con
Miraflore esferoidal y genera |estructuras (pircas o endiente  fuerte
s) bloques sueltos (de | terraplenes mal lelo construir méé
forma redondeada), los | construidos) que pueden viviendas en las
cuales pueden ceder|ceder y afectar a las laderas
ante un movimiento | viviendas ubicadas en la '
sismico. parte inferior.
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ha sufrido dafios por la
inestabilidad del talud.

Area sujeta a caida de
rocas. Asentamientos g
; Construccion de los
N ubicados sobre muros de
R_ueva d antiguas caidas de contencion
amcona Caida de %C;E}én ueden | Se observan pircas que No constrﬁir mas
65 287618 | 8658527 P pircas QUe | viviendas en  las
rocas generan derrumbes por | han colapsado. .
(San laderas. Reubicar
los cortes de talud del .
Juan ~ de cerro para construccion las que estan en
Miraflore de viviendas. Pircas Ci:g?: das secasde
s) inestables de hasta 2.5 g '
mde alto.
Area sujeta a caida de | Asentamientos humanos
rocas. estan ubicados sobre
También pueden | antiguas caidas de rocas. | Mejorar la
generarse derrumbes. | En la parte superior se | construccion de los
El Muchas de estas|encuentran bloques | muros de
Mirador- caidas de rocas son|sueltos que pueden | contencion.
San antiguas. La roca | ceder. Desatar los
66 Francisco | Caida de 287300 | 8657380 presenta una | Se observan muros de | bloques que se
rocas meteorizacion contencidbn que han|ubican en las
(San esferoidal y genera | colapsado, otras | laderas con
Juan de bloques sueltos (de | estructuras (pircas o | pendiente fuerte.
Miraflore forma redondeada), los | terraplenes mal | No construir mas
s) cuales pueden ceder | construidos) pueden | viviendas en las
ante un movimiento | ceder y afectar a las | laderas.
sismico. viviendas ubicadas en la
parte inferior.
Tabla 43. Zonas criticas identificadas en el distrito de Villa El Salvador (1)
N° S.ectf)r/ T'p? de Este Norte Com.en’ta|:|o Dafos ocasionados | Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico
Las viviendas
Duna fésil con altura construidas en las
e o Wi s 2 Sr,
20" Asentamientos ubicadas en la ladera construcciéin de
67 Hun.1anos ubicados en oeste; para construir viviendas en las
Lomo de la ladera del “Lomo de | 3% viviendas - han laderas que
Corvina- Licuefacc Corvina”, como Héroes realizado cortes en el presenten
Santa i6n del  Cenepa, Las talud en forma arenamientos En
Rosa fluios dg 289695 | 8645975 Palmeras Fi/a;lle de indebida. Se  ha Z0nas ' de
artjena Jesus en7tre otros construido la carretera arenamientos de
(Villa  El ' ' que une Villa El superficie plana se
Salvador) Salvador con la UZ de pconstruir
Panamericana Sur que pue
viviendas de

materiales ligeros y
no mayores a un piso
(previo estudio de
suelos).
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Tabla 44. Zonas criticas identificadas en el distrito de Villa Maria del Triunfo (7)

o | Sector/ | Tipode Comentario Daios .
N . : Este Norte s . Recomendaciones
(distrito) | peligro geodinamico ocasionados
Roca intrusiva de |En el afio 2007
mala calidad, muy | colapsaron
alterada viviendas de Realizar un estudio de
(meteorizada). material noble y .
. .2 | suelos para determinar
Presenta una | rustico. Se aprecio las variaciones de I
pendiente fuerte | viviendas ubicadas otencia del suelo v su
(25°-35°). Tiene un|en la  zona| Lo ST €S OV
suelo de hasta 3m de | inestable. En caso | “o portante.
. Educar a los lugarefios,
AAHH espesor. (?orteg de d.e _un sismo las mediante campafias de
o talud indebidos, | viviendas ubicadas | .. ..
Fujimori . difusioén, para hacerles
realizados para la|en laderas van a ver el peligro en que
68 (Villa Derrumbe | 293772 | 8649727 Siczlril:;r::gon de | colapsar. viven.  Mejorar el
Maria del Humedec}miento del sistema de eliminacién
Triunfo) . de las aguas servidas.
terreno por tuberias . o
Evitar la expansion
de agua en mal urbana en esta zona
estado y eliminacién - X
de aguas servidas a En I_as viviendas
o construidas  reforzar
la ladera. También se con Muros de
incrementd por la contencion
intensa llovizna que '
se registrd en la
zona.
En caso de sismo
Cerro afectaria
Conchita, Caida de rocas en |directamente a las
AAHH. ladera de fuerte | viviendas ubicadas | Mejorar las bases de
g | Jose Caida  de| 091543 | gga9727 pendiente. en las laderas |las viviendas (pircas),
Galvez | rocas inestables de los | desatar los bloques
cerros. Muchos de | sueltos.
(Villa los blogues sueltos
Maria del en la ladra pueden
Triunfo) colapsar.
Caida de rocas.
AAHH. Bloques sueltos enla | En caso de sismo
Héroes ladera que llegan a | afectarian
del Caida de tener mas de un|directamente a los Desatar bloques
70 | Cenepa |rocas  y|291108 | 8655740 | metro. AAHH. ubicados | - . q
derrumbes en las laderas '
(Villa inestables de los
Maria del Cerros.
Triunfo) ’
Area sujeta a caida | Asentamientos
de rocas. Por|humanos  estan Meiorar |a construccion
c £l versiones de los | ubicados  sobre deJ s muros  de
Aebml)'t lugarefios, a raiz del | antiguas caidas de contencion
ALOH:_;)' terremoto del 15 de | rocas. En la parte | ), o | o bloques
S . agosto de 2007 se | superior se .
71 ]2, de %if: de 289711 | 8655201 | desprendieron varios | encuentran I(;l:jeerzz ::Jcl))rl]canenedr;e:]at:
unio bloques de roca y |bloques  sueltos fuerte P
' rodaron por la ladera | que pueden ceder. ' . .
(Villa No  construir  mas
Maria del del cerro. Se observan muros vviendas  en  las
T?”a} € de contencién que laderas
riunfo) han  colapsado, :
ofras  estructuras
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(pircas 0
terraplenes  mal
construidos)  que

pueden ceder vy
afectar a las
viviendas
inmediatas
ubicadas en la
parte inferior.

caida de rocas.

’ Asentamientos Mejorar la construccion
Sector La Area sujeta a caida |humanos  estan|de los muros de
Candelari de rocas. ubicados  sobre | contencion.
a/Quebra antigua; ca}idas de | Desatar los bloques
da Caida de rocas. En la parte | que se ubican en las
72 Progreso | rocas 289517 | 8656952 superior se | laderas con pendiente
encuentran fuerte.
(Villa bloques  sueltos [No  construir  mas
Maria del que pueden ceder. |viviendas en las
Triunfo) laderas.
Asentamientos Mejorar la construccion
Area sujeta a caida | humanos  estan|de los muros de
Quebrad de rocas. ubicados  sobre | contencion.
a antiguas caidas de | Desatar los bloques
73 glnconad Caida de 289517 | 8658508 rocas. En la parte | que se ubican en las
rocas superior se | laderas con pendiente
' encuentran fuerte.
(V'"? bloqgues  sueltos | No  construir  mas
Mgna del que pueden ceder. | viviendas en  las
Triunfo) laderas.
) Las laderas que
Manchay Area sujeta a caidas | ocupan estas | Desatar los bloques
Bajo de rocas, se | quebradas son de | sueltos, crear medidas
74 . Caida de 294691 | 8655508 observan  bloques | fuerte penldiente y|como mallas para
(Villa rocas sueltos en la ladera | ante un sismo de | contenerlos. No
Maria del de los cerros. gran magnitud | construir viviendas muy
Triunfo) puede generar | cerca del cauce.
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9 IDENTIFICACION DE PROBABLES IMPACTOS EN SECTORES
91 SECTOR SALUD
9.1.1  Exposicion por sismo

En el andlisis de exposicion en el sector salud, se tomé en consideracion la ubicacion de 484 Pagina|79
establecimientos de salud con relacidn al mapa de valores de aceleracion PGA. Asimismo, es importante
recordar que, de acuerdo con el mapa de susceptibilidad por sismo (Figura 12), todos los establecimientos
de salud que se ubiquen en &mbitos de 500 a 1100 cm/s2 (aceleracion) del suelo, se les considera con una
exposicion Muy Alta, de 300 a 400 cm/s2 como Alta, de 200 cm/s2 como Media y en 100 cm/s2 como Baja
(Figura 44, Tabla 45).
Figura 44. Mapa de exposicion por sismo en establecimientos de salud
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINSA e IGP.

Tabla 45. Exposicion por sismo (aceleracion) en establecimientos de salud de Lima y Callao

Aceleraciones sismicas
Sectores
1,000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 [ Sin dato
1 |Callao 8 20 31 2 0 0 0 0 0 0 0
2 |Lima Centro 0 0 53 13 0 0 0 0 0 0 0
3 |Lima Este 0 3 44 15 6 13 10 19 15 0
4 |Lima Norte 4 7 42 46 6 1 0 0 0
5 [Lima Sur 0 3 96 16 3 3 0 0 4
TOTAL GENERAL 12 27 132 201 37 10 16 10 20 15 4

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINSA e IGP.

www.cenepred.gob.pe



ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
PARALIMAY CALLAO

Es asi como, se identifica que la mayor parte de los establecimientos de salud de Lima y Callao se localizan
sobre dmbitos donde los niveles de aceleracion sismica alcanzarian los valores entre 700 y 800 cm/s2, es
decir, contaria con una exposicién Muy Alta frente a un probable sismo de 8.8 Mw (Figura 45). Por tal
motivo, se recomienda al sector salud, tomar como criterio de intervencién y priorizaciéon a todos los
establecimientos que se encuentren localizados en los ambitos por encima de los 500 cm/s2 (aceleracién).

Figura 45. Exposicion por sismo (aceleracién) en establecimientos de salud de Lima y Callao Pagina | 80
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINSA e IGP.

9.1.1.1  Fragilidad de los establecimientos de salud

De acuerdo con las normativas de construccion y edificaciones desarrolladas en nuestro pais, la primera
de éstas entrd en vigor en el afio 1970, considerando el componente sismorresistente en las edificaciones
de manera muy general. Posteriormente, el componente sismorresistente fue abordado con mayor
profundidad y detallada para su inclusion en las siguientes actualizaciones de los afios 1977, 1997, 2003 y
2016.

Por tal motivo, el presente escenario ha clasificado a los establecimientos de salud de acuerdo con su inicio
de actividades, siendo considerados con mayor fragilidad los establecimientos que iniciaron actividades
antes de 1970 y con menor fragilidad a todos los establecimientos posteriores al 2003 (Tabla 46, Figura 46,
Figura 47, Figura 48, Figura 49).

Tabla 46. Inicio de actividades de los establecimientos de salud en las provincias de Lima y Callao por
sectores desde 1875 a 2015

Sectores | INGHORIGHON| 1971-1977 | 1978-1997 | 1998-2003 [N200420460] Noindica | Total
Callao 3 4 25 4 20 5 61

Lima Norte 15 6 66 13 4 3 107
Lima Este 6 10 81 9 13 6 125
Lima Centro 35 4 17 4 6 0 66

Lima Sur 15 7 56 16 22 9 125
Total 74 31 245 46 65 23 484

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINSA.
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Figura 46. Mapa de inicio de actividades en establecimientos de salud de Callao y Lima Norte
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Figura 48. Mapa de inicio de actividades en establecimientos de salud de Lima Centro
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9.1.2  Exposicion por peligros concatenados al sismo

Con respecto a los resultados de exposicién a peligros concatenados al sismo, ya sea por tsunami o

geolégicos, es importante tener presente que, no todos los establecimientos de salud tendran un impacto

homogéneo, sino que éste dependera a su ubicacién, antigliedad, fragilidad y conservacién. Para el caso

de tsunami, los establecimientos mas afectados serian los que se encuentren mas cercanos a la linea de

costa porque amortiguarian la energia del impacto de éste; de la misma manera para la exposicion ante P&gina | 83
peligros geoldgicos, los mas afectados serian los que se encuentren en el &mbito principal del proceso

geoldgico, donde la energia del movimiento en masa se manifieste con mayor intensidad (Figura 50, Figura

51, Figura 52, Figura 53).

Con respecto a los resultados de exposicion por tsunami, Callao seria el sector con mayor nimero de
establecimientos de salud expuestos con un total de catorce, seguido de Lima Sur con seis y Lima Norte
con dos (Tabla 47). Asimismo, los resultados por exposicion a peligros geologicos indican que, en Callao
once establecimientos estarian expuestos a procesos de arenamiento y uno a hundimiento; en Lima Norte,
seis estarian sobre ambitos de arenamiento y cuatro en caida de rocas; finaimente, en Lima Sur, diez
establecimientos estarias sobre zonas de arenamiento, cinco en caida de rocas y uno area de hundimiento
(Tabla 48).

Tabla 47. Establecimientos de salud expuestas a tsunami

Tsunami
Sectores Elementos expuestos
Establecimientos de salud
1 |Callao 14
2 |Lima Centro 0
3 [Lima Este 0
4 |Lima Norte 2
5 |Lima Sur 6
TOTAL GENERAL 22

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de la DHN.

Tabla 48. Establecimientos de salud expuestas a peligros geoldgicos

Sectores Arenamiento Caida de rocas Hundimiento
EE.SS. EE.SS. EE.SS.
1 [Callao 1 0 1
2 |Lima Centro 0 0 0
3 |LimaEste 0 0 0
4 |Lima Norte 6 4 0
5 |Lima Sur 10 1 0
TOTAL GENERAL 27 5 1

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del INGEMMET.
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Figura 50. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Callao y Lima Norte
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Figura 51. Exposicidn a peligros concatenados al probable sismo en Lima Este
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Figura 52. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Lima Centro
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Figura 53. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Lima Sur
280000 272000 208000 320000 332000
. : 2 S : ; ‘
. 5
g 2
Hil 18
8 8
HUAROCHIRI
‘
g 8
g g
3r! 1%
2 E
j
g 4 -
ar Establecimiantos de salud R 8
8 j g
g g
8 CANETE 8
CENEPRED LIMA Y CALLAO
MAPA DE EXPOSICION DE LOS ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
A PELIGROS SISMO: LIMA SUR
Elaborado por: CENEPRED
Fuente: INGEMMET, DHN, MINSA, INEI §
T T 1 L L L i3 g
280000 272000 284000 296000 208000 320000 332000 8

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINSA, DHN e INGEMMET.

www.cenepred.gob.pe




ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
PARALIMAY CALLAO

9.2 SECTOREDUCACION
9.2.1  Exposicion por sismo

En el analisis de exposicidn en el sector educacion, se tomd en consideracion la ubicacion de 8,899
instituciones educativas con relacién al mapa de valores de aceleracion PGA. Asimismo, es importante

recordar que, de acuerdo con el mapa de susceptibilidad por sismo (Figura 12), todas las instituciones Pé&gina | 86
educativas que se ubiquen en ambitos de 500 a 1100 cm/s2 (aceleracién) se les considera con una

exposicion Muy Alta, de 300 a 400 cm/s2 como Alta, de 200 cm/s2 como Media y en 100 cm/s2 como Baja

(Figura 54, Figura 55, Figura 56, Figura 57, Figura 58, Tabla 49).

Figura 54. Mapa de exposicidn por sismo en instituciones educativas de Callao y Lima Norte
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Tabla 49. Exposicién por sismo (aceleracion) en instituciones educativas

Sectores Aceleraciones sismicas
1,100 1,000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 [ Sin dato
1 [callao 11 198 242 386 41 0 0 0 0 0 0 0
2 [Lima Centro 0 0 0 1,169 208 0 0 0 0 0 0 0
3 |LimaEste 0 0 0 105 741 442 178 147 172 238 125 1
4  [Lima Norte 0 217 209 1,191 820 63 7 1 3 6 0 0
5 |LimaSur 0 0 0 84 1,636 175 29 8 5 0 0 41
TOTAL GENERAL 1 45 451 2,935 3,446 680 214 156 180 244 125 42

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU e IGP.
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Es asi como, se identifica que la gran parte de las instituciones educativas de Lima y Callao se localizan
sobre dmbitos donde los niveles de aceleracion sismica alcanzarian los valores entre 700 y 800 cm/s2, es
decir, contaria con una exposicién Muy Alta frente a un probable sismo de 8.8 Mw (Figura 55). Por tal
motivo, se recomienda al sector educacidn, tomar como criterio de intervencidn y priorizacion a todos los
establecimientos que se encuentren localizados en los ambitos por encima de los 500 cm/s2 (aceleracidn).

Figura 55. Exposicion por sismo (aceleracién) en instituciones educativas Pagina | 87
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU e IGP.

Figura 56. Mapa de exposicién por sismo en instituciones educativas de Lima Centro
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Figura 57. Mapa de exposicién por sismo en instituciones educativas de Lima Este
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Figura 58. Mapa de exposicidn por sismo en instituciones educativas de Lima Sur
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De acuerdo con las normativas de construccion y edificaciones desarrolladas en nuestro pais, la primera
de éstas entr6 en vigor en el afio 1970, considerando el componente sismorresistente en las edificaciones
de manera muy general. Posteriormente, el componente sismorresistente fue abordado con mayor
profundidad y detallada para su inclusion en las siguientes actualizaciones de los afios 1977, 1997, 2003 y

2016. Pagina | 89

9.21.1  Fragilidad de las instituciones educativas

Por tal motivo, el presente escenario ha clasificado a las instituciones educativas de acuerdo con su afio
de termino de sus edificaciones, siendo considerados con mayor fragilidad las edificaciones que culminaron
su construccién antes de 1970 y con menor fragilidad a todos los establecimientos posteriores al 2003.
Antes de mencionar los resultados de este andlisis, es importante indicar que un colegio puede estar
conformado por mas de una edificacién, por tal motivo se analiz6 13,919 edificaciones que conforman 8,899
instituciones educativas (Tabla 50).

Tabla 50. Afio de culminacion de edificaciones de instituciones educativas

Nivel de fragilidad
Sectores _ Alto Medio Bajo d Sin dato
1859-1970 1971-1977 1978-1997 1998-2003 2004-2019
1 [Callao 161 60 423 166 614 0
2 |Lima Centro 417 99 509 157 397 2
3 |LimaEste 121 79 1,284 506 1,253 9
4 [Lima Norte 279 153 1,415 500 1,565 4
5 |LimaSur 216 250 1,305 393 1,581 1
TOTAL GENERAL 1,194 641 4,936 1,722 5,410 16

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU.
9.2.2 Exposicion por peligros concatenados al sismo

Asimismo, se ha contabilizado a las instituciones educativas, cantidad de estudiantes y docentes que se
encontrarian expuestos ante peligros concatenados al probable sismo, tales como tsunami y peligros
geoldgicos (arenamiento, avalancha de rocas, caida de rocas, licuacion de suelos y hundimientos), esta
informacién fue organizada por sectores para un mejor analisis espacial (Tabla 51, Tabla 52, Tabla 53,
Figura 59, Figura 60, Figura 61, Figura 62).

Asimismo, es importante tener presente que, no todas las instituciones educativas tendran un impacto
homogéneo, sino que éste dependerd a su ubicacién, antigliedad, fragilidad y conservacion. Para el caso
de tsunami, las instituciones mas afectadas serian las que se encuentren mas cercanas a la linea de costa
porque amortiguarian de la energia del impacto de éste; de la misma manera para la exposicion ante
peligros geoldgicos, las mas afectadas serian las que se encuentren en el ambito principal del proceso
geolégico, donde la energia del movimiento en masa se manifieste con mayor intensidad.

Tabla 51. Instituciones educativas expuestas a peligros geolégicos 1/2

[ Procesosgeologcs ]
Sectores Arenamiento Avalancha de rocas Caida de rocas
Colegios | Estudiantes | Docentes Colegios | Estudiantes [ Docentes Colegios | Estudiantes | Docentes
1 |Callao 182 63,463 2,779 0 0 0 2 220 2
2 |Lima Centro 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |LimaEste 0 0 0 2 87 3 0 0 0
4 |Lima Norte 109 28,567 1,296 1 96 10 60 15,405 784
5 |Lima Sur 70 15,146 733 1 152 20 2 519 41
TOTAL GENERAL 361 107,176 4,808 4 335 33 64 16,144 854

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU e INGEMMET.
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Tabla 52. Instituciones educativas expuestas a peligros geologicos 2/2

Sectores Licuefaccion de suelos Hundimiento
Colegios | Estudiantes | Docentes | Colegios | Estudiantes [ Docentes

1 |Callao 0 0 0 2 848 25

2 [Lima Centro 3 1,135 50 0 0 0 L

3 |Lima Este 0 0 0 0 0 0 Pagina | 90
4 |Lima Norte 7 2,150 69 0 0 0

5 [Lima Sur 11 5,734 287 1 299 28

TOTAL GENERAL 21 9,019 406 3 1,147 53

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU e INGEMMET.

Tabla 53. Instituciones educativas expuesta a tsunami

[ Tsnami ]
Sectores Elementos expuestos
Colegios Estudiantes Docentes
1 |Callao 140 36416 1799
2 |Lima Centro 0 0 0
3 |LimaEste 0 0 0
4 |Lima Norte 16 3349 183
5 |Lima Sur 111 34091 1683
TOTAL GENERAL 267 73,856 3,665

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINEDU y DHN.

Figura 59. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Callao y Lima Norte
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Figura 60. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Lima Centro
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Figura 61. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Lima Este
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Figura 62. Exposicion a peligros concatenados al probable sismo en Lima Sur
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9.3 SECTOR TRANSPORTES
9.3.1  Exposicion por sismo

En el andlisis de exposicion en las infraestructuras y redes de transporte de Lima y Callao, se tomé en
consideracion la ubicacion de éstas con respecto al mapa de valores de aceleracién PGA. Asimismo, es

importante recordar que, de acuerdo con el mapa de susceptibilidad por sismo (Figura 12), todos los Pé&gina | 93
elementos expuestos que se ubiquen en ambitos de 500 a 1100 cm/s2 (aceleracion) se les considera con

una exposicion Muy Alta, de 300 a 400 cm/s2 como Alta, de 200 cm/s2 como Media y en 100 cm/s2 como

Baja (Figura 63).

Es importante mencionar que la infraestructura y redes de transporte esenciales como la red del Metro de
Lima o la via exclusiva del Metropolitano se encuentran preparadas para eventos sismicos extraordinarios;
sin embargo, las principales dificultades que éstas tendrian para reanudar sus actividades seria el colapso
de alguna infraestructura colindante que llegué a afectar o interrumpir la red, por ejemplo, la caida de un
puente o paso a desnivel.

Figura 63. Mapa de exposicién por sismo en infraestructura y redes de transporte
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Con respecto a las vias nacionales como la Carretera Central, Panamericana Norte y Panamericana Sur,

estas se encuentran concesionadas y, de llegar a ocurrir un evento sismico que pueda afectarlas, las

empresas concesionarias tendrian que rehabilitar los tramos de las vias afectas durante las primeras 48

horas, mediante el uso de sus recursos presupuestados para estos casos. Ademas, si la afectacion supera

los recursos econdmicos de contingencia, las empresas concesionarias pueden hacer uso de un

fideicomiso, mediante el cual, el Ministerio de Transporte y Comunicacion liberaria los recursos econdmicos

que se requieran para reanudar el funcionamiento de red nacional. Con respecto a los probables impactos Pégina | 94
o interrupcion de vias dentro del ambito urbano, su rehabilitacién estaria a cargo de los gobiernos locales

(provinciales y distritales) de la ciudad.

9.3.2 Exposicion por tsunami

En Lima Norte, el &rea de inundacién por tsunami no llegaria a afectar el trazo de la red nacional
(Panamericana Norte) ni el Serpentin de Pasamayo. En el Callao, el area de inundacion estaria llegando
hasta la carretera Néstor Gambeta en el distrito de Ventanilla, asi como el ala norte de la pista nimero dos
del aeropuerto Jorge Chavez (actualmente en proceso de expansion). Ademas, detendria todas las
actividades relacionadas al puerto, ya que éste seria fuertemente impactado. En Lima Centro, la via afecta
seria el Circuito de playas de la Costanera. Finalmente, en Lima Sur, la inundacién llegaria a tener efectos
negativos sobre la red de la Panamericana Sur y Antigua Panamericana Sur, entre los distritos de Villa El
Salvador, Lurin y Pachacamac (Figura 64, Figura 65, Figura 66).

Figura 64. Mapa de exposicion por tsunami en infraestructura y redes de transporte de Callao y Lima Norte
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MTC y DHN.
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Figura 66. Mapa de exposicién por tsunami en infraestructura y redes de transporte de Lima Sur
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En el Callao, se identifica que parte del transepto de la carretera Néstor Gambeta que cruza el distrito de

Ventanilla, se encuentra sobre areas de arenamiento. En el caso de Lima Norte, se identifica algunos

tramos de la carretera Tupac Amaru que podrian ser afectados por procesos de caidas en el distrito de

Carabayllo, pudiendo generar interrupcién con la provincia de Canta. Ademas, se logra reconocer que el

trazo de la Panamericana Norte en el distrito de Ancon superpone areas de arenamiento. En Lima Centro, Pégina | 96
la via afecta seria el Circuito de playas de la Costanera debido a los procesos de derrumbes y caidas que

ocurririan a lo largo de los acantilados de la Costa Verde. En Lima Este, la carrera Central seria afectada o

interrumpida por caidas de rocas en el distrito de Lurigancho-Chosica. Finalmente, en Lima Sur, el recorrido

de la Panamericana Sur atraviesa zonas de licuacién de suelos en Chorrillos y arenamiento en Villa El

Salvador y Pucusana (Figura 67, Figura 68, Figura 69, Figura 70).

9.3.3  Exposicion por peligros geolégicos

Figura 67. Mapa de exposicion por peligros geoldgicos en infraestructura y redes de transporte de Callao y Lima Norte
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MTC e INGEMMET.

Figura 68. Mapa de exposicion por peligros geoldgicos en infraestructura y redes de transporte de Lima Centro
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MTC e INGEMMET.
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Figura 69. Mapa de exposicion por peligros geoldgicos en infraestructura y redes de transporte de Lima Este
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Figura 70. Mapa de exposicion por peligros geoldgicos en infraestructura y redes de transporte de Lima Sur
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9.4 SECTOR CULTURA

9.41 Riesgo sismico

Para obtener el nivel de riesgo entres los elementos analizados del sector Cultura, se superpuso la
ubicacién de poblaciones indigenas, poblacion afroperuana, patrimonio historico y museos sobre el &mbito
de manzanas con evaluacién de riesgo sismico del escenario y se le otorg6 su valor correspondiente. Con
respecto a poblacion indigena, segun la base del MINCUL solo hay una poblacién con esta clasificacion y
su nivel de riesgo es de Muy Alto. Con respecto a los resultados de poblacién afroperuana, de un total de
71 localizadas en el &rea de estudio, 25 cuentan con nivel de riesgo Muy Alto, 23 con Alto, 4 con Medio y
19 sin datos por localizarse fuera del entorno urbano (Figura 71); mientras que, los niveles de riesgo del
patrimonio historico y museos se ofrece la Tabla 54 y Tabla 55 respectivamente.
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Figura 71. Nivel de riesgo en elementos expuestos del sector Cultura
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Tabla 54. Nivel de riesgo por sismo en patrimonio histérico

Nivel de Riesgo DA At |  Medo | SN
DISTRITOS __ !Elen.1entos expues.tos : _
P. Historico P. Historico P. Historico P. Historico
1 |ATE 2 0 0 0
2 |BARRANCO 0 12 0 0 Pégina | 99

3 [CARABAYLLO 1 1 0 1
4 |JESUS MARIA 0 2 0 0
5 [LIMA 12 59 0 0
6 |[LOS OLIVOS 1 0 0 0
7 [LURIGANCHO 0 1 2 0
8 |[LURIN 1 0 0 0
9 |MAGDALENA DEL MAR 0 1 0 0
10 [MIRAFLORES 0 7 0 0
11 |PUEBLO LIBRE 0 3 0 0
12 [RIMAC 1 3 0 0
13 |SANISIDRO 0 3 0 0
14 |[SANTIAGO DE SURCO 1 0 0 0
TOTAL GENERAL 19 92 2 1

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINCUL.

Tabla 55. Nivel de riesgo por sismo en museos

DISTRITOS Elementos expuestos
Cant. Museos Cant. Museos

1 |ATE 0 1
2 [LIMA 0 6
3 |LURIN 1 0
4 |PUEBLO LIBRE 0 1
5 [MIRAFLORES 0 2
6 |SANISIDRO 0 1
7 [SAN JUAN DE LURIGANCHO 1 0

TOTAL GENERAL 2 11

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINCUL.
9.42 Exposicion por sismo

Para analizar la exposicion, se tomo en consideracion la ubicacion de las areas arqueoldgicas con relacion
al mapa de valores de aceleracion PGA y, de acuerdo con el mapa de susceptibilidad por sismo (Figura 12)
se le otorgd su nivel de exposicion a estos elementos, los cuales se muestran mediante porcentajes
(@mbitos de 500 a 1100 cm/s2 (aceleracion) se les considera con una exposicion Muy Alta, de 300 a 400
cm/s2 como Alta, de 200 cm/s2 como Media y en 100 cm/s2 como Baja) (Tabla 56, Figura 72).

Tabla 56. Exposicion por sismo en areas arqueoldgicas (%)

Nivel de exposicion

%Area P.A. %Area P.A. %Area P.A. %Area P.A.

1 P. Arqueologicos 54.49 25.49 17.60 243
Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos del MINCUL.
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Figura 72. Exposicion por sismo en areas arqueoldgicas
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9.5 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
9.5.1 Red de suministro de agua potable: exposicion por sismo

Ante la ocurrencia de un evento 8.8 Mw, en las provincias de Limay Callao, los especialistas de SEDAPAL

han realizado estimados (muy gruesos) de los probables impactos que podrian generarse en sus redes e
infraestructuras para el suministro de agua potable y alcantarillado. Con respecto a los probables impactos Pégina | 101
en el suministro de agua potable, SEDAPAL estima que se perderia el 50% de la planta Atarjea, la cual

esta conformado por dos plantas la 1y 2, y debido a su antigliedad se cree que se dafiaria la planta 1, la

cual genera 7.5 m2/s y so6lo quedaria en funcionamiento la planta 2, la cual genera 10 m2/s.

Asimismo, los especialistas de SEDAPAL estiman que se perderia el 75% de los pozos, el 0.5% de redes
primarias, €l 30% de las redes secundarias, el 25% de los reservorios secundarios y el 70% de las
estaciones de bombeo. Ademas, es importante tener presente que después de un evento de esta magnitud,
el suministro de agua potable seria interrumpido para evaluar los dafios que hayan afectado las redes e
infraestructuras, su reposicion seria progresiva y podria tardar hasta 72 horas (Figura 73).

Figura 73. Exposicidn por sismo para la red de suministro de y reservorios agua potable
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Debido a su antigliedad, SEDAPAL estima que las redes de suministro de agua de Lima Centro serian las
mas afectadas ante un sismo de 8.8 Mw, a diferencia de los otros ambitos de la ciudad donde se han
cambiado las redes antiguas por otras de materiales més resistentes, al igual que los ambitos de extension
urbana reciente (Figura 74, Figura 75, Figura 76, Figura 77).

Figura 74. Exposicion por sismo para la red de suministro de y reservorios agua potable en Callao y Lima Norte
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Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de SEDAPAL e IGP.

Figura 75. Exposicion por sismo para la red de suministro de y reservorios agua potable en Lima Centro
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Figura 76. Exposicién por sismo para la red de suministro de y reservorios agua potable en Lima Este
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Figura 77. Exposicion por sismo para la red de suministro de y reservorios agua potable en Lima Sur
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9.5.2 Red de suministro de agua potable: exposicion por peligros concatenados

Sobre los probables de impactos de los peligros geolégicos concatenados al sismo, estos tendrian un mayor
impacto principalmente en los sectores periféricos de la ciudad de Lima, especificamente en los ambitos
urbanos de laderas (por caidas de rocas, avalancha de rocas, etc.), mientras que, en los ambitos cercanos
alalinea de costa, los principales procesos que afecten las redes de agua serian el arenamiento, licuacion
de suelos y hundimiento (Figura 78, Figura 79, Figura 80, Figura 81). Pagina | 104

Figura 78. Exposicion a peligros concatenados para la red de suministro de y reservorios agua potable en
Callao y Lima Norte

20400 as3000 w00 om a0 70008 000 asm000 s00m0

ooy T ™
_* o it o | R scRumemmeormzmm | || G ;
e s :\\. =1 || -Jﬁ» e :
H

4
® Ve rottie
— Redde AzJa Potatle

{"\ ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO
"% Y TSUNAMI PARA LAS PROVINCIAS DE
CINEPRID ¥ CALL

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de SEDAPAL e INGEMMET.

Figura 79. Exposicion a peligros concatenados para la red de suministro de y reservorios agua potable en
Lima Centro
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Figura 80. Exposicion a peligros concatenados para la red de suministro de y reservorios agua potable en
Lima Este
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Figura 81. Exposicion a peligros concatenados para la red de suministro de y reservorios agua potable en
Lima Sur
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Por lo mencionado en los parrafos precedentes, los ambitos urbanos localizados en las laderas de Lima y

Callao serian los mas afectados posterior a un sismo debido a peligros concatenados, pero sumado a ello,

estos sectores altos de la ciudad dependen de la red de energia eléctrica y/o combustibles para el
funcionamiento de sus lineas de impulsion de agua; pero es sabido que, estas redes de las cuales

dependen también se verian afectadas por el sismo, motivo por el cual, la reposicion del suministro de agua

en los sectores altos de la ciudad podria tardar alin mas tiempo. A diferencia de los ambitos llanos de la

ciudad, donde el agua se iria restableciendo gradualmente en los sectores donde de suministro se realice Pé&gina | 106
por gravedad.

Por consiguiente, el equipo técnico del escenario de riesgo realizd un conteo estimado de la poblacién que
vive en las laderas de la ciudad y se obtuvo los siguientes resultados: 2,321,365 personas viven en las
laderas de Limay 74,420 en las del Callao, haciendo un total de 2,395,785 habitantes (Figura 82).

Figura 82. Mapa de probables areas sin abastecimiento de agua post sismo
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Con relacion a los probables impactos en la red de alcantarillado, los especialistas de SEDAPAL estiman

(de manera muy general) que ante un evento de 8.8 Mw en la ciudad de Lima y Callao, se verian afectadas

el 23.4% de las estaciones de bombeo, el 2.4% de sus las redes primarias y el 42% de las redes

secundarias. Ademas, por los probables efectos de impacto del tsunami, se estima que se podria afectar

las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de las Chira y Taboada, las cuales tratan el 80% de Pégina | 107
los desagies de la ciudad (Figura 83).

9.5.3  Alcantarillado: exposicion por sismo

Figura 83. Exposicion por sismo para la red de alcantarillado

260000 275000 290000 305000 320000
T T T = T = > i

8720000
8720000

HUARAL

8690000 8705000
T T
8705000

8675000
T
L
8675000

8660000
T
=y

8660000

Aceleracién Sismica PGA
100

8645000
T
8645000

8630000
T
8
8630000

Colectores de Presion

Colectores de Gravedad

@ ESCENARIQ DE RIESGO POR SISMO
Y TSUNAMI PARA LAS PROVINCIAS DE

CENEPRED LIMA Y CALLAO
8 MAPA DE EXPOSICION POR SISMO EN 8
‘S_ = LA RED DE ALCANTARILLADO + + e ‘3_
8| | taborado por: CENEPRED 2

Fuente: IGP, SEDAPAL, INEI

n n L . L
260000 275000 290000 305000 320000

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de SEDAPAL.

www.cenepred.gob.pe



A ESCENARIO DE RIESGO POR SISMO Y TSUNAMI
[ 7 PARA LIMA Y CALLAO

9.6 SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD Y GAS

Debido a la complejidad de la informacion a del sector energia, el equipo técnico de este Centro Nacional

y los especialistas de Osinergmin consideraron conveniente extender la mesa de trabajo hasta enero de

2021 para la evaluacion de los probables impactos en las lineas de baja y media tensidn, transmision

eléctrica, red de gas natural y gaseoducto; el producto de esta mesa de trabajo se adjuntara como un

informe anexo para complementar el presente escenario (Figura 84, Figura 85, Figura 86). Pagina | 108

9.6.1 Lineas de baja tension y transmision eléctrica: exposicion al sismo

Figura 84. Exposicidn por sismo en las lineas de baja tension y transmisién eléctrica
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9.6.2

Red de gas natural y gaseoducto

Figura 85. Exposicidn por sismo en la red de gas natural y gaseoducto
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Figura 86. Exposicion por peligros concatenados al sismo en la red de gas natural y gaseoducto

Fuente: Elaborado por CENEPRED con datos de OSINERGMIN.
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10 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el escenario de riesgo por sismo para las provincias de Lima
y Callao, la poblacion con nivel de riesgo Muy Alto representa el 76% del total (7,073,121), con riesgo Alto
el 23% (2,148,083) y con riesgo Medio tan sélo el 1% (77,241).

En el sector Callao, la mayor cantidad de poblacién con nivel de riesgo Muy Alto se localiza en los distritos Pagina | 111
de Callao (380,903) y Ventanilla (276,103); en Lima Norte, en los distritos de San Martin de Porres

(565,281), Comas (446,695), seguidos de Los Olivos (299,624) y Puente Piedra (280,201); en Lima Este,

en el distrito de San Juan de Lurigancho (836,440), seguido desde lejos por Ate (361,554); en Lima Centro,

en los distritos de Lima (182,438) y La Victoria (158,067) y; en Lima Sur, en los distritos de Villa El Salvador

(388,788), Villa Maria del Triunfo (374,314), San Juan de Miraflores (328,380) y Chorrillos (229,367).

Con respecto a los datos de riesgo de viviendas, los resultados ofrecen que 226,894 estas cuentan con
riesgo Muy Alto en la provincia de Callao y 1,752,970 en la provincia de Lima; y juntas representan el 73%
del total de viviendas del area de estudio.

Los cinco distritos con mayor nimero de viviendas con riesgo Muy Alto en las provincias de Lima y Callao
serian: San Juan de Lurigancho con 231,039; San Martin de Porres con 152,592; Comas con 110,073; Ate
con 101,093 y el Callao con 98, 699 viviendas.

Los distritos que concentran mayor poblacidn expuesta por tsunami serian el Callao con 117,274; Chorrillos
con 51,414; Lurin con 30,314 y Ventanilla con 25,284. Otro caso para considerar seria el distrito de La
Punta, si bien tan solo su poblacién alcanza los 3,724 habitantes, las cartas de inundacion de la DHN
indican que la ocupacion del agua de mar seria total en esta comuna.

Con relacion a los peligros geoldgicos concatenados al sismo que mas poblacion exponen segun sectores,
se concluye lo siguiente: en el sector Callao el proceso que mas poblacién expone es el arenamiento
(251,937); en Lima Norte son las caidas de roca (162,352) y arenamiento (115,149); en Lima Este es la
avalancha de rocas (38,144); en Lima Centro son los derrumbes (2,836) y en Lima Sur son el arenamiento
(127,024) y la caida de rocas (36,130).

En el sector salud, de los 484 establecimientos de salud analizados, se concluyé que el 87% de estos
cuentan con una exposicion Muy Alta por sismo con relacion al mapa de aceleraciones maximas PGA 'y de
susceptibilidad por sismo, por estar localizados en ambitos por encima de los 500 cm/s2 (aceleracion). El
5% con exposicion Alta, el 4% con Media y el 3% restante con Baja.

En el sector educacion, de las 8,899 instituciones educativas analizadas, se concluyé que el 92% de estas
instituciones cuenta con exposicién Muy Alta por sismo con relacién al mapa de aceleraciones maximas
PGA y de susceptibilidad por sismo, por estar localizados en ambitos por encima de los 500 cm/s2
(aceleracion). El 4% con exposicion Alta, 3% con Media y tan solo el 1% con Baja.

En sector transportes, la superposicion de capas determinan que ante un evento sismico de 8.8 Mw y sus
peligros concatenados, se verian afectadas las principales vias de comunicacion de ingreso para la ciudad,
tales como la Panamericana Norte, Panamericana Sur y Carretera Central, asi como el ala norte de la pista
dos del aeropuerto Jorge Chavez y el principal puerto del pais localizado en el Callao, estas dos Ultimas
por la probable inundacion de tsunami.

En el sector cultura, se analizd la ubicacion de sus elementos con respecto al resultados de riesgo de las
manazas censales, concluyéndose lo siguiente: el 17% del patrimonio historico cuenta con riesgo Muy Alto,
el 81% con Alto, el 2% con medio y el 1% sin datos por esta fuera del entorno urbano.

El suministro de agua potable y alcantarillado se verian afectados por el impacto del sismo y sus peligros
concatenados y, su restablecimiento seria gradual durante las primeras 72 horas; finalmente, la poblacion
més afectada serian las localizadas en el entorno urbano de laderas de la ciudad.
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los gobiernos locales provinciales de Lima y Callao, la difusion de los resultados del

presente escenario de riesgo por sismo y tsunami entre los gobiernos locales de sus jurisdicciones, con la

finalidad de fomentar el conocimiento del riesgo en sus entornos. Asimismo, promover la elaboracion y/o

actualizacién de sus instrumentos técnicos de gestion del riesgo de desastres y gestion territorial, a partir

de los resultados obtenidos en el presente escenario. Pégina | 112

A los gobiernos locales distritales, es importante iniciar el desarrollo de capacidades para el trabajo por
sectores 0 mancomunidades, por ejemplo, la mancomunidad de Lima Norte es un buen referente para el
entorno de la ciudad. Se debe tener presente que, ante un evento extraordinario de sismo de 8.8Mw, sera
muy dificil la coordinacion de la emergencia entre los 43 distritos y la Municipalidad Metropolitana de Lima,
por tal motivo, debe ser prioridad iniciar el trabajo por sectores en los diferentes componentes de la
planificacion y gestion territorial, asi como para la gestion del riesgo de desastres.

Con respecto a los componentes prospectivo y correctivo de la gestion del riesgo de desastres, se sugiere
generar y/o actualizar sus Planes de prevencién y reduccién del riesgo de desastres (PPRRD) en los tres
niveles de gobierno; tomando en consideracién el presente escenario y los estudios generados por las
entidades técnicas cientificas para identificar los probables impactos de un sismo de 8.8 Mw y sus peligros
concatenados.

A los gobiernos locales, es importante que utilicen la estrategia financiera de gestion del riesgo de
desastres, impulsada por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) para priorizar intervenciones con
enfoque territorial entre las areas posiblemente afectadas y/o altamente expuesta ante los probables
impactos de sismo y sus peligros concatenados. Ademas, la priorizacion de los recursos econdmicos
deberia orientarse en la elaboracion estudios especificos de riesgo de desastres, como lo son las
evaluaciones de riesgo, aplicada a las zonas mas expuesta que los gobiernos locales identifiquen.

El presente escenario ofrece en sus anexos los mapas de riesgos por sismo y sus peligros concatenados
por distrito para las provincias de Lima y Callao; asimismo, el INGEMMET ha identificado 74 zonas criticas
que podrian activarse ante un probable sismo de gran magnitud. Por consiguiente, se recomienda a los
gobiernos locales provinciales y distritales, la elaboracién de evaluacion de riesgo o estudios especificos
por parte de las entidades técnico-cientificas para los sectores o elementos con riesgo o exposicién Muy
Alta.

A los sectores participantes, se les recomienda utilizar los resultados del presente escenario para
profundizar los probables impactos de un sismo de 8.8 Mw y sus peligros concatenados en su sector, es
importante fomentar la elaboracion de mesas de trabajo entre sus equipos técnicos y enfocarse siempre en
el peor escenario posible, de esta manera, de ocurrir un evento de menor magnitud, la respuesta y posterior
recuperacion seria méas optima.

Finalmente, a todos los involucrados, la importancia de desarrollar un escenario de riesgo frente al peor
escenario no es generar alama, sino todo lo contrario, es con el objetivo de generar y desarrollar propuestas
para el mediano y largo plazo segun nuestro nivel de intervencion territorial, las cuales deben estar
alineadas a las politicas de ordenamiento territorial y gestidn del riesgo de desastres.
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13 ANEXOS

e Anexo 1. Mapas de riesgo por sismo para los distritos de Lima y Callao.
e Anexo 2. Mapa de peligros concatenados (tsunamiy peligros geoldgicos) para los distritos de Lima
y Callao.

o Anexo 3. Mapas de impactos por cada sector analizado. Pagina | 116
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