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JEVALUADORA DE RIESGOS

PRESENTACION

La Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres-SINAGERD, en sus articulos
14° y 16° de la Ley del SINAGERD, indica que los gobiernos regionales y gobiernos locales, al igual que
las entidades publicas, ejecutan e implementan los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres dentro
de sus respectivos ambitos de competencia.

Asi mismo, el literal a) numeral 6.2, del articulo 6° de la mencionada Ley del SINAGERD, define al proceso
de estimacion del riesgo de desastres, como aquel que comprende las acciones y procedimientos que se
realizan para generar el conocimiento de los peligros o amenazas, para analizar la vulnerabilidad y
establecer los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestion del riesgo de desastres.

En el ambito de estudio del proyecto: “Fortaleciendo la Gestidn del Riesgo de Desastres con enfoque
inclusivo en los distritos de Comas, Los Olivos y Puente Piedra y en la Mancomunidad Municipal de Lima
Norte”, se realiza el presente Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los
Angeles del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima, los cuales por su ubicacion y
condiciones fisicas naturales, presentan una alta susceptibilidad a la ocurrencia de peligros ante sismo y/o
caidas de roca.

En este contexto se desarrolla el presente informe, tomando como base la metodologia del “Manual para
la evaluacion de riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version (CENEPRED, 2015), el cual
precisa los procedimientos y criterios de andlisis de riesgo; determinacién de los peligros en funcién a los
parametros de evaluacion, factores condicionantes y desencadenantes; analisis de la vulnerabilidad en
funcion a la fragilidad, resiliencia y exposicion, calculo del riesgo vinculados a la prevencion, control,
reduccion de riesgos asi también se determinan las medidas estructurales y no estructurales en las areas
geograficas objetos de evaluacion.

Para la elaboracion del presente informe se cuenta con la informacién de las Instituciones técnicas
cientificas, como son: el Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres-
CENEPRED, la Autoridad Nacional el Agua-ANA, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI,
Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico-INGEMMET, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Per-SENAMHI, Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas SERNANP, entre otros de nivel nacional
e internacional.

Asi mismo, para el levantamiento de informacion en campo, se realizaron las coordinaciones respectivas
con los dirigentes del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, también se conté con
el apoyo del personal de GRD de la Municipalidad distrital de Los Olivos, asimismo se cont6 con el
acompafamiento técnico de los especialistas del Centro de Estudios y Prevencion Desastres — PREDES.

Res. Jef. N° 007.2018-CENEPREDI
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INTRODUCCION

El presente informe de evaluacion del riesgo por sismo y caida de rocas, permite analizar el impacto
potencial que se generaria en el area de influencia de los Asentamiento Humano Los Angeles del distrito
de Los Olivos, en caso de presentarse un Sismo de 8.8 Mw, pronosticado como escenario sismico para
Lima Metropolitana y el Callao, el cual concatenaria en procesos de geodinamica externa como los de
remocion en masa en el area de estudio.

La ocurrencia de los desastres es uno de los factores que mayor destruccion causan, debido a la ausencia
de medidas y/o acciones de reduccidn del riesgo que puedan garantizar las condiciones de estabilidad
fisica en los asentamientos humanos, frente a la materializacién del peligro y de esta manera reducir los
dafios a la poblacion y sus medios de vida.

En el primer capitulo del informe, se desarrolla los aspectos generales, entre los que se destaca los
objetivos, tanto el general como los especificos, la justificacion que motiva la elaboracién de la Evaluacion
del Riesgo del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, y el marco normativo. En el
segundo capitulo, se describe las caracteristicas generales del area de estudio, como ubicacion geogréfica,
caracteristicas fisicas, sociales, econdmicas, entre otros.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion del peligro sismico, en el cual se identifica sus areas
de influencia en funcién a sus factores condicionantes y desencadenante, pardmetros de evaluacién para
la definicién de sus niveles, en base a ello se presenta el mapa de peligro de sismo. El cuarto capitulo
comprende el andlisis de la vulnerabilidad en sus cuatro dimensiones: fisica, social, economica y ambiental.
Cada dimension de la vulnerabilidad se evalta con sus respectivos factores de: exposicion, fragilidad y
resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo de
vulnerabilidad para el Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, y el mapa de riesgo
como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad, determinando y zonificando los niveles de
riesgo, indicando las medidas estructurales y no estructurales de prevencion y/o reduccion de desastres en
las areas geograficas de la presente evaluacion. Finalmente, en el sexto capitulo, se evalua el control del
riesgo, la aceptabilidad o tolerancia del mismo asi como las medidas de control del riesgo.

bt} G eresa ce Jesis
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JEVALUADORA DE RIESGOS

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL
— Determinar el nivel del riesgo por sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los
Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro del area de influencia

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

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

- Determinar medidas de control del riesgo.

1.3. FINALIDAD

Generar el conocimiento del peligro por sismo y caida de rocas, analizar la vulnerabilidad y establecer los
niveles de riesgo que permita la toma de decisiones vinculadas a la prevencidn y reduccion de riesgo de
desastres en el Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, de acuerdo a la Ley N° 29664
Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Contribuir con un documento técnico para que la autoridad que corresponda realice la adecuacion de las
medidas estructurales y no estructurales en los &mbitos correspondientes al estudio.

1.4. JUSTIFICACION

Lima Norte, estd integrada por 8 distritos sobre 857.4 Km2, que representan el 32% del territorio
metropolitano de Lima (INEI, 2005). Hay 2.5 millones de personas que habitan en 679,600 viviendas en el
area (IPC, 2019). Alrededor de 700 mil personas habitan en viviendas localizadas en laderas empinadas,
con bajo nivel de resistencia estructural debido al factor suelo y porque las edificaciones no consideraron
técnicas de sismo-resistencia, por lo cual actualmente son muy vulnerables al sismo de magnitud mayor a
8,5, que es altamente probable que ocurra en un futuro cercano y destruya gran parte de la ciudad capital.
Los dafios y pérdidas humanas y materiales para la poblacién serian muy grandes y los impactos para el
conjunto del funcionamiento de la metrépoli y del pais también serian muy altos, dado que Lima es el centro
politico, financiero y comercial del pais y existe alta dependencia del resto del pais.

La poblacion que se ubica en las laderas de los distritos Lima Norte, no tiene acceso a servicios basicos,
como agua y desagtie y estan expuestos debido a la calidad de sus viviendas a graves riesgos como son:
caida de rocas, colapso de muros y terrazas auto-construidas, asi como serias dificultades en el
conocimiento de zonas seguras para ponerse a salvo en areas despejadas. Problemas como el crecimiento
poblacional, la falta de oferta de vivienda y la falta de planificacién urbana por las municipalidades son las
causas de la proliferacién de asentamientos humanos en laderas empinadas y zonas de niebla, lo que
aumenta los riesgos de dafios fisicos, pérdida de vidas humanas y la destruccion de viviendas e
infraestructura social en caso de suscitarse un evento natural.

Res. Jef. N° 007.2018-CENEPREDI
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1.5. ANTECEDENTES

La historia sismica del Peru ha mostrado que su borde occidental presenta un alto indice de ocurrencia de
eventos sismicos y de acuerdo a su magnitud, muchos de ellos han producido dafios importantes en
ciudades y localidades distribuidas cerca de la zona costera. La ocurrencia de efectos secundarios como
asentamientos, licuacidn de suelos, derrumbes, caidas de roca y tsunamis propiciaron el incremento de
pérdidas humanas y materiales en el area epicentral (Silgado, 1978; Dorbath et al, 1990; Tavera y Buforn,
2001).  El Pert es un pais reconocido mundialmente como de alto potencial sismico, y de ello es el
resultado de nuestra geomorfologia en la cual sobresalen cordilleras, quebradas, cafiones, valles, lagunas,
paisajes, etc. De acuerdo a la historia sismica, se tiene referencia de la ocurrencia de més de 50 terremotos
con magnitudes mayores a 7.0 Mw, produciendo en su mayoria efectos netamente locales. (Figura N° 1).

Figura N° 1. Eventos historicos a lo largo de la costa del Peru
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Fuente: Sladen et al., 2010.
Marco tecténico global

La Nueva Tectonica Global (Isacks et al., 1968) presenta un enfoque objetivo del movimiento de placas y
la generacion de sismos en la Tierra. Tal es asi, que fisicamente se comprenden las causas y la forma en
que la energia se acumula en zonas muy restringidas de la Tierra y de qué manera ocurren los diferentes
tipos de sismos. La explicacién mas ampliamente aceptada del origen del movimiento de las placas recae
en el requerimiento de un equilibrio termo-mecanico de los materiales de la Tierra. La parte superior
del manto esta en contacto con la Corteza, que se encuentra a menor temperatura, mientras la parte inferior
esta en contacto con el nlcleo externo, que se encuentra a mayor temperatura. Obviamente, un gradiente
de temperatura debe existir dentro del manto. La variacién de la densidad del manto con la temperatura
produce la situacion inestable de tener un material mas denso (mas frio) apoyandose sobre la cima de un
material menos denso (mas caliente).

Pagina 9| 124
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Eventualmente, el material mas denso empieza a sumergirse bajo la accién de la gravedad y el material
menos denso empieza a ascender. El material descendido gradualmente se calienta y se vuelve menos
denso; eventualmente, se movera lateralmente y empezara a ascender otra vez. Secuencialmente, el
material enfriado empezara a sumergirse. Este proceso es conocido como conveccion. La corriente de
conveccion semi fundida del manto, impone esfuerzos de corte en el fondo de las placas, desplazandolas
lentamente en varias direcciones a través de la superficie de la Tierra. Tras la comprobacion de que las
placas oceanicas se generan en las dorsales y se consumen en las zonas de subduccién, y la ubicacién
precisa de los sismos, se ha llegado a concluir que la superficie terrestre esta formada por grandes placas
y otras de menores dimensiones como puede apreciarse en la Figura N°® 2 en la que se aprecian las
principales placas tecténicas de la Tierra. Finalmente, se ha observado que la mayor actividad sismo
tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de estas placas y como producto de la
interaccién de éstas se generan eventos sismicos de gran magnitud.

Segun los estudios realizados por Handschumacher en 1976, la placa de Nazca proviene de una placa mas
antigua que se encontraba en subduccién y es conocida como Placa Farallon, producto de una division se
dio origen a la placa de Cocos (la componente norte) y a la placa de Nazca (la componente sur). Se ha
observado que la mayor parte de la actividad tectdnica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes
de estas placas. El frotamiento mutuo de estas placas es lo que produce los terremotos, por lo que la
localizacion de éstos delimitara los bordes de las mismas. La margen continental occidental de Sudamérica,
donde la Placa Oceanica de Nazca es subducida por debajo de la Placa Continental Sudamericana, es uno
de los mayores bordes de placa en la tierra.

Los limites o bordes de las placas raramente coinciden con las margenes continentales, pudiendo ser de
tres tipos:

1. Segun cordilleras axiales, donde las placas divergen una de ofra y en donde se genera un nuevo suelo
oceanico.

2. Segun fallas de transformacion a lo largo de las cuales las placas se deslizan una respecto a otra.

3. Segun zonas de subduccion, en donde las placas convergen y una de ellas se sumerge bajo el borde
delantero de la suprayacente.

Figura N° 2. Principales placas tectonicas de la tierra
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Fuentes sismogénicas en el Peru

Los sismos también conocidos como terremotos, son fendmenos que provocan sacudidas bruscas y

pasajeras de la corteza terrestre que pueden tener de segundos hasta varios minutos de duracién

dependiendo de la magnitud del sismo. Estos fendmenos se producen por la reactivacion de fallas

geolégicas, cuya ruptura en profundidad (foco o hipocentro) generan la liberacién de energia acumulada

el cual se propagan en forma de ondas sismicas los que dan lugar a grandes deformaciones y roturas

del terreno, también viene a ser un detonante para generar fenémenos de  remocién en masa, licuefaccion

de suelos, actividad volcanica y tsunamis, que en la mayoria de casos generan pérdidas humanas y

econdémicas.

En ese contexto las fuentes sismogénicas permiten definir la existencia de al menos de cuatro tipos

de eventos sismicos:

a) Sismos intraplaca oceanica (fosa peruano-chilena),

b) Sismos interplaca (el proceso de colisidn entre las placas de Nasca y Sudamericana),

c) Sismos corticales, durante este proceso, la corteza ha desarrollado la formacién de importantes
fracturas y/o fallas geoldgicas que muchas veces han alcanzado longitudes de decenas de kilémetros,

d) Sismos de profundidad intermedia y profunda, se producen como producto de la deformacion interna
de la placa ocednica que subduce por debajo del continente.

Figura N° 3. Geometria de la Subduccion y la ubicacion de las principales fuentes sismogénicas en Pert

Deformacion Cortical
Cordillera Andina Segundsz Fuente Sismogénica

Zona de Acoplamiento Sismico
Primera Fuente Sismogénica

> Direccion de Movimiento Deformacion Interna de la Placa
de las Placas Tercera Fuente Sismogénica

Fuente: IGP - Instituto Geofisico del Peru.

El Pera por su ubicacion presenta dos tipos fuentes sismogénicas:

o Sismos interplaca, son los que estan asociados directamente al contacto de dos placas, y Peru se
ubica en una zona de margen continental activo (subduccién) donde la placa oceanica se introduce
por debajo de la placa continental, este proceso se comporta como una mega falla activa que llega
a generar sismos con magnitudes superiores a 8° (Chile 1960 M9.5°, Indonesia 2004 M9.3°); los
efectos cosismicos vienen a ser los tsunamis (Camanéa-Arequipa 2001) fendmenos de remocion en
masa (Yungay-Ancash 1970) y licuefaccion de suelos (Pisco-Ica 2007).

o Sismos intraplaca o corticales, a diferencia de los sismos interplaca, estos se dan dentro de una
placa tecténica (placa sudamericana) debido a la reactivacion de fallas geolégicas. Pueden provocar
hasta sismos de 7.5°, el area de influencia no es extenso como los sismos interplaca, esta depende
de la magnitud, la litologia y la distancia al epicentro, pero al ser en su mayoria sismos superficiales
gefferan grandes dafios, deformaciones y roturas del terreno, al igual que movimientos en masa y
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura N° 4. Fuentes sismogénicas de subduccién
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Fuente: IGP - Instituto Geofisico del Peru.

Antecedentes de sismos en la costa central del Peru

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 kilémetros del litoral peruano—
chileno. Dentro de los sismos historicos ocurridos en la Zona Central del Peru y que de alguna forma han
afectado g la ciudad de Lima, tenemos los siguientes (CISMID & UNI, 2011):

'_mo del 9 de julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMI en Ica, profundidad de
Magnitud de 8.1 Ms.

P
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

e Elsismo del 13 de noviembre de 1655, con intensidades de IX MMI en el Callao y VIII MMI en Lima.

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

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

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

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

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 - VIIl MMI en Lima.

e 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 Truijillo.

o Elsismo del 17 de octubre de 1966, con intensidad VIl MMI en Lima.

o Elsismo del 03 de octubre de 1974, con intensidad de VIII MMI en Lima y VIl MMI en Cariete.

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

o El15de agosto del 2007 ocurri 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 Pert 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 VI en la ciudad de
Lima.

Antecedentes Sismicos en el departamento de Lima

Lima tiene una larga historia de sismos. El mas grande terremoto fue el de 1746 de 3 000 casas existentes
en la ciudad, sélo quedaron 25 en pie. En el puerto del Callao, debido al tsunami ocurrido después del
sismo, de un total de 4000 personas s6lo sobrevivieron 200. Otro terremoto importante ocurrié en 1940, de
8.2 grados Richter, causd 179 muertos y 3 500 heridos.

En el siguiente cuadro se presentan los eventos sismicos histdricos mas significativos los que de alguna
forma han afectado la zona de estudio, donde se ha identificado magnitudes hasta 8.4 en el afio de 1746
para el departamento de Lima.

Cuadro N° 1. Eventos sismicos mas significativos para el departamento de Lima

Fecha Mag.

Departamento Fuente

Prof. Km.

aaaa/mm/dd (Ms. mb. MI. Mw.)
. Silgado (1985)
1586/07/10 60 8.1 Lima Dorbath et al.(1990)
. Silgado (1985)
1687/10/20 30 8.2 Lima Dorbath et l.(1990)
1725/01/07 40 7.7 Lima Silgado (1985)
Silgado (1983)
1746/10/29 30 8.4 Lima Dorbath et al.(1990)
A= ) Beck y Nishenko (1990)
il 1887/09/20 70 7.7 Lima Tavera et al. (2010d)
P e 03/04 60 7.0 Lima Tavera et al. (2010d)
© .Wﬁ%ﬁl‘“ RIESGOS
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,

provincia de Lima, departamento de Lima.

. Silgado (1978)
1940/05/24 50 8.2 Lima Dorbath et al.(1990)
1948/05/28 55 6.7 Lima Silgado (1977)
1951/01/31 50 5.5 Lima Tavera et al. (2010d)
1952/08/03 30 5.7 Lima Tavera et al. (2010d)
Lomnitz y Cabre (1968)
1966/10/17 38 7.5 Lima Silgado (1977)
Beck y Nishenko (1990)
1974/01/05 98 6.6 Lima Tavera et al. (2010d)
IGP (1974)
. Herrera y Giullani (1975
1974110003 | 13 75 Lima ey ot 1(977) )
Glesecke et al. (1980)
1991/04/29 60 5.7 Lima Tavera et al. (2010d)
1993/04118 | 107 63 Lima H“a”“c‘(’;zgy\,j)zam“d'o
1999/05/06 43 4.9 Lima Tavera et al. (2010d)
2008/03/29 50 54 Lima Tavera y Bernal (2008b)
2013/11/25 59 5.8 Lima Tavera et al. (2013d)
201411115 23 5.8 Lima Tavera et al. (2014d)
2016/12/01 10 6.0 Lima Tavera et al. (2016b)

Fuente: Catalogo General de Isosistas para Sismos peruanos — IGP-2016.

Figura N° 5. Mapa de Isosistas de principales sismos ocurridos en Lima
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,

provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura N° 6. Mapa de Isosistas de principales sismos ocurridos en Lima
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,

provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura N° 8. Mapa de peligro sismico para el Pert considerando un periodo de retorno de 50 afios con el

10% de excedencia. Los valores de aceleracion se expresan en gals.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

1.6. MARCO NORMATIVO

o Politica de Estado N° 32 del Acuerdo Nacional — Gestion del Riesgo de Desastres.

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

e Ley N° 30779, Ley que Dispone Medidas para el Fortalecimiento del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

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

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

o Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable. Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres.

o Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos — Autoridad Nacional del Agua.

o Decreto Supremo N° 034-2014-PCM, que aprueba el “Plan Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres 2014-2021".

e Decreto Supremo 038-2021-PCM, que aprueba Politica Nacional de GRD al 2050.

o Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres.

e Decreto Supremo N° 046-2012-PCM, que aprueba los “Lineamientos que definen el Marco de
Responsabilidades en Gestién del Riesgo de Desastres, de las entidades del Estado en los
tres niveles de gobierno”.

o Decreto Supremo N° 027-2017-PCM1 , de fecha 17 de marzo de 2017, que declara el Estado
de Emergencia 15 distritos de la Provincia de Lima del departamento de Lima (Lima
Metropolitana), en 03 distritos de la Provincia Constitucional del Callao, y en 24 distritos de 07
provincias del departamento de Lima (Lima Provincias), por desastre a consecuencia de
intensas lluvias.

o Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29896 — Ley de
Reasentamiento Poblacional para zonas de muy alto riesgo no mitigable.

e Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

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

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

o Resolucién Jefatural N° 112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Versién.

o Resolucion Ministerial N° 043-2019-Vivienda, Norma Técnica E30, Disefio Sismorresistente del
RNE.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

21.  UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de los Olivos esta situado al norte de Lima Cercado en la provincia de Lima, departamento de
Lima, es uno de los ocho distritos que conforman la Mancomunidad Municipal Lima Norte. El &rea de estudio
se encuentra ubicada dentro de sus limites distritales.

Cuadro N° 2. Area de Estudio - Asentamientos Humanos del distrito de Los Olivos

Departamento Provincia Distrito Nombre de Asentamiento Humano

LIMA LIMA LOS OLIVOS LOS ANGELES

Fuente: Equipo Técnico.

2.1.1. LIMITES

El distrito de los Olivos, tiene sus limites distritales delimitados y son los siguientes:

e Porel Norte :Con el distrito de Puente Piedra, sobre el cauce formado por el rio Chillén.
e PorelSur  :Con el distrito de San Martin de Porres.

o PorelEste :Con los distritos de Independencia y Comas.

e Porel Oeste : Con el distrito de San Martin Porres.

2.1.2. AREA DE ESTUDIO

o Los Asentamientos Humanos que comprenden el area de estudio tienen las siguientes coordenadas.

Cuadro N° 3. Coordenadas Geograficas de los Asentamientos Humanos del area de estudio

Coordenadas Geograficas
Asentamiento Humano

Latitud Sur Longitud Oeste

LOS ANGELES -12°.00°37071S -77.0723165 O

Fuente: Equipo Técnico.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura N° 9. Mapa de Ubicacion de los Asentamientos Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

2.2.  VIAS DE ACCESO

Desde la Plaza de Armas de Lima, por la Av. Panamericana Norte -rumbo al Norte-, luego a mano izquierda
por la Av. Angélica Gamarra hasta la Av. Taurija, seguir recto hasta la Calle Gorriones, una cuadra, luego
amano derecha una cuadra por Calle E, y luego una cuadra a mano izquierda ingresar a la Calle Collasuyo.
2.2.1. DURACION DE TIEMPO DE VIAJE:

Cuadro N° 4. Tiempos estimados de viaje

Distancia Carretera

Centro de Lima - Los Olivos

Tiempo estimado de
viaje en auto (aprox.)
8.8 Km. Asfaltada 46 min.
Fuente: Equipo Técnico.
Figura N° 10. Mapa del Recorrido
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,

provincia de Lima, departamento de Lima.

2.3.  CARACTERISTICAS SOCIALES DEL A.H. LOS ANGELES

Seglin encuesta realizada por PREDES en el afio 2022, se sefiala que el A.H. Los Angeles cuenta con las

siguientes caracteristicas socioecondmicas:

2.31. POBLACION

a) Poblacion Total

El AH. Los Angeles cuenta con una poblacién de 307 habitantes, entre hombres y mujeres.
Cuadro N° 5. Caracteristicas de la poblacion segtn sexo del A.H. Los Angeles

Caracteristicas de la

. , Poblacion total Porcentaje (%)
poblacién seguin sexo
Hombres 155 50%
Mujeres 152 50%
TOTAL 307 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 1. Caracteristicas de la poblacion segun sexo del A.H. Los Angeles
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Fuente: PREDES

b) Poblacién segun grupo de edades

La distribucion de la poblacion por grupo etario del A.H. Los Angeles, se distribuye tal y como sefiala el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 6. Poblacion segtn grupos de edades del A.H. Los Angeles

Edades Poblacion ‘ Porcentaje (%)
Menores de 5 afios 35 1%
De 6 a 17 afios 40 13%
De 18 a 44 afios 51 17%
De 45 a 64 afios 88 29%
De 65 a mas afios 93 30%
TOTAL 307 100%

Fuente: PREDES
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Grafico N° 2. Poblacion segun grupo de edades del A.H. Los Angeles
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Fuente: PREDES

2.3.2. VIVIENDA

El A.H. Los Angeles cuenta con 59 viviendas, de las que casi 78% presentan paredes hechas con ladrillo o
bloque de cemento, y casi 14% con padres de piedra con barro, madera, estera.

Cuadro N° 7. Material predominante de las paredes del A.H. Los Angeles

Material Predominante en las
paredes

Viviendas Porcentaje (%)

Sin informacion 3 5%

Estera, otro material 0 0%
Piedra con barro, madera, estera 8 14%

Adobe o tapia 1 2%

Piedra o sillar con cal o cemento 1 2%
Ladrillo o bloque de cemento 46 78%
TOTAL 59 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 3. Material predominante de las paredes del A.H. Los Angeles
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Del mismo modo, podemos observar que el material predominante de los techos de casi 68% de las
viviendas es concreto armado, y casi 19% de las viviendas presentan techos con plancha de calamina,
cafia o estera.

Cuadro N° 8. Material predominante de los techos del A.H. Los Angeles

Material Predominante de los

techos Viviendas Porcentaje (%)
Sin informacion
Otro material 1 2%
Estera, paja, hojas de palmera 0 0%
Plancha de calamina, cafia o estera 11 19%
Madera, tejas 4 7%
Concreto armado 40 68%

TOTAL 59 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 4. Material predominante de los techos del A.H. Los Angeles
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Fuente: PREDES

2.3.3. SERVICIO BASICOS
Cerca al 86% de las viviendas tienen todos los servicios basicos: agua, desagie, luz y gas.

Cuadro N° 9. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Los Angeles

Servicios basicos Viviendas Porcentaje (%)

Sin informacién 3 5%
No tienen servicios 1 2%
Cuenta solo con servicio de luz 4 7%
Cuenta con servicio de agua 0 0%
Cuenta con servicios de luz y agua, 0
. - 0 0%
pero no tiene desague

Cuenta con t?dos los servicios basicos, 51 86%
agua, desagle, luz y gas.
N TOTAL 59 100%

Fuente: PREDES
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Grafico N° 5. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Los Angeles
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2.3.4. EDUCACION
Podemos sefialar que casi un 19% se encuentran cursando la primaria y casi 50% se encuentran cursando
la secundaria, mientras que cerca de 15% presentan educacidn superior.

Cuadro N° 10. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Los Angeles

Nivel Educativo Poblacion Porcentaje (%)

Ningun nivel, Inicial 48 16%
Primaria 58 19%
Secundaria 154 50%
Superior no Universitario 24 8%
Superllor Universitario, Posgrado u 2 7%
otro similar

TOTAL 78 100%

Fuente: PREDES
Grafico N° 6. Poblacion segtin nivel educativo del AH. Los Angeles
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2.4.  CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL A.H. LOS ANGELES
2.41. ACTIVIDADES ECONOMICAS

Casi el 76% de poblacion del AH. Los Angeles tienen como actividad econémica “otros” y casi un 9% se
dedica a la actividad comercial: tienda, botica, restaurante, etc.

Teresa ce Jesus

Cuadro N° 11. Actividad econdémica de su centro de labor del A.H. Los Angeles

Actividad econémica Viviendas Porcentaje (%)

Sin informacion 1 19%

Actividad comercial, otros 45 76%

Actividad comercial (tienda, botica, 3 5%

restaurante, etc.)

Actividad econémica servicios 0 0%

Actividad  extractiva  (agricola, 0 0%

pecuaria, forestal, pesquera)

Actividad Estado Gobierno 0 0%
TOTAL 59 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 7. Poblacion segun actividad econémica del A.H. Los Angeles
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
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2.5.  CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTALES
2.5.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

GEOLOGIA

Segun el estudio realizado por INGEMMET, Boletin Serie H, hidrogeologia N° 12, del afio 2021 y el Boletin
Serie L: Geologia del Cuadrangulo de Chancay N° 33 del afio 2021, caracteriza a las unidades geologicas
de la cuenca del rio Chillon en secuencias de rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas, cuyas edades
varian desde el Cretacico Inferior hasta el Cuaternario reciente.

Formacion Ventanilla

Los afloramientos ubicados en las lomas costaneras tienen una preferencia en la direcciéon N-S, y
encuentran algunos afloramientos al sur de Los Olivos e Independencia. La Formacion Ventanilla esta
dividida en tres miembros, donde el miembro inferior estd constituido de lutitas tobaceas abigarradas,
limolitas y arcillas abigarradas (15 m a 20 m). El Miembro Medio posee un espesor aproximado de 100 m
de material volcanico piroclastico, donde predominan las andesitas y dacitas masivas porfiriticas o
granulares gris verdosas, junto con andesitas afaniticas y microporfiriticas. EI Miembro Superior de 150 m
es una secuencia mayormente sedimentaria, conformada por una intercalacion de areniscas feldespéticas
con areniscas limoliticas, con niveles delgados de limolitas, lutitas y areniscas cuarzosas, donde se
observan algunos horizontes de volcanicos afaniticos grises. La edad de esta formacién podria estar en el
Berriasian - Valanginiano (Palacios et al., 1992).

Familia Ancén (Ki-a3)

La edad de esta formacion es Berriasiana, Palacios et al., (1993) se refieren como Formacién Ancén a la
secuencia volcanica que aflora en los alrededores de los balnearios de Santa Rosa y Ancon. La parte
inferior de la Formacién Ancdn consiste de una potente secuencia de brechas piroclasticas, intercaladas
con derrames andesiticos, aglomerados y esporadicas intercalaciones sedimentarias, y la parte superior
de derrames andesiticos porfiriticos. Las brechas andesiticas piroclasticas de esta formacién son de color
gris verdoso a claro, constituidas por fragmentos liticos de andesitas subangulosas, que alcanzan didmetros
hasta de 8cm. incluidos en una matriz microporfiritica. Corresponde a las formaciones volcanico
sedimentarias, del cretécico inferior, litolégicamente esta compuesta por lavas andesiticas, brechas,
areniscas volcanoclasticas de grano medio a grueso, con laminacién horizontal a convoluta, y algunos
niveles de aglomerados con clastos de andesita.

Depdsito aluvial- Fluvial (Qh-alfl)
Los depdsitos aluviales son inconsolidados corresponde al cuaternario holoceno, que han sido acumulados
por la combinacidn de procesos aluvionales y fluviales. Estan ubicados principalmente en las margenes de
rios y quebradas principales formando terrazas a diferentes niveles. Asi como abanicos antiguos de gran
dimensién. Estos depésitos estan ampliamente distribuidos con la mayor ocupacién de territorio de la regidn
Lima, abarcando un area de 4342.44 km?. Estos depdsitos estan constituidos por capas de grava gruesa
y fina, bien clasificada y menos clasificada (en las quebradas), con elementos redondeados y asociados
con capas de arena, limo y arena arcillosa en proporciones variables. Los clastos son redondeados a
subredondeados. Son susceptibles a flujos de detritos, a la erosion fluvial (socavamiento en el pie de
terrazas) se producen algunos derrumbes y hasta deslizamientos pequefios en margenes de rios y
quebradas. Teniendo en cuenta la importancia de los depositos aluviales Plio-Cuaternarios en Lima
Metropolitana y el Callao sobre el cual se asienta la mayor parte de la ciudad, cuyos depodsitos alcanzan
— centenares de metros de espesor, coinciden con los cauces y la desembocadura de los principales
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depdsitos fluviales corresponden al cuaternario, compuestos litolégicamente por bloques rocosos
heterométricos y heterogéneos, redondeados a subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas.

Depésito Fluvial (Qh-fl)

Los depésitos fluviales constituyen los materiales ubicados en el cauce o lecho de los rios y/o quebradas,
terrazas bajas inundables y llanura de inundacion constituidos por arenas gruesas a finas, cuarzosas,
subredondeadas. Geomorfolégicamente estan asociados a las llanuras de inundacion, y son susceptibles
a erosion e inundacion fluvial. Estos depésitos quedan normalmente expuestos en periodos cuando baja el
nivel de las aguas. Son removidos estacionalmente; forman barras longitudinales a manera de islas. De
acuerdo a su dimensién pueden ser utilizados como material para defensas riberefias y como materiales
de construcciéon. Localmente los depoésitos fluviales corresponden al cuaternario, compuestos
litolégicamente por bloques rocosos heterométricos y heterogéneos, redondeados a subredondeados, con
matriz de arcillas, limos y arenas.

Depédsito Fluvial reciente (Qh-flr)

Corresponden a la era del Cenozoico, sistema cuaternario del holoceno, constituido por bloques rocosos
heterométricos y heterogéneos, redondeados a subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas. De
la misma manera constituidos que los depositos fluviales.

Figura N° 11. Mapa Geoldgico del Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.
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2.5.2. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

GEOMORFOLOGIA Grafico N° 8. Formacion de colina volcanico —
La clasificacion se tomé INGEMMET, Boletin Serie sedimentaria que contiene al AH Los Angeles,

C: Geodinamica e Ingenieria Geologica N°76- distrito de Los Olivos
Peligro Geoldgico en la region Lima, 2020. AN / 77
La geomorfologia es una disciplina cientifica que se
ocupa de la descripcién, analisis e interpretacion
espacio temporal de las formas del relieve y los
depositos  recientes  asociados  (formaciones
superficiales). Los estudios sobre ella en nuestro
pais han tenido gran interés, especialmente por el
tratamiento de los valles fluviales (a nivel nacional)
y, recientemente, por el actual cambio climatico que
afecta a la Tierra. Los mapas geomorfoldgicos,
como herramientas para el analisis de los peligros
naturales, se consideran indispensables al estar
relacionados con procesos geodindmicos.

Fuente: Equipo Técnico

e Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs).

Esta formacién corresponde al Cerro Muleria, Huaca de Pro y Los Olivos, compuestos por afloramientos
volcanico —sedimentario, cuyas caracteristicas segun el estudio geoldgico de INGEMMET indica que se
distinguen rocas con edades comprendidas entre el Jurasico superior (de hace 154-145 Ma) y el
Pleistoceno (de hace 1.7 Ma). Las rocas mas antiguas afloran en los relieves exhumados por el
encajamiento de la red de drenaje (Morro Solar, cerro El Pino, cerro Muleria, cerros de Oquendo, cerro
Culebras y cerros de Ventanilla, entre otros) y las primeras estribaciones andinas, sus pendientes fuertes
a muy fuertes expuestas a constantes procesos denudativos.
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Grafico N° 9. Depositos inconsolidados
acumulados en ladera de colina, del Asentamiento
Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos.

e Terrazas Altas (Ta)

Se caracterizan por presentar una topografia
esencialmente llana, pero con mayor frecuencia de
ondulaciones, debido a una mayor duracién de la
actividad erosiva. Estas superficies geomédrficas
han quedado en posiciones topograficas elevadas
debido a deformaciones tectonicas.

i —

Fuente: Equipo Técnico

e Talud con depésito coluvial de detritos (V- Grafico N° 10. Viviendas ubicadas en el talud
d). coluvial que forma el Asentamiento Humano Los
Son depdsitos inconsolidados acumulados al pie Angeles, distrito de Los Olivos.

de las laderas de montafias, colinas o acantilados,
en forma de talud de detritos irregulares de origen
coluvial, de edad reciente, que descienden hacia
los valles principales o quebradas tributarias. Por
encontrarse cerca de su fuente de origen,
presentan una naturaleza litolégica homogénea;
sin embargo, su granulometria es variable con
fragmentos angulosos y su grado de compacidad
es bajo, no consolidado. En el caso se
principalmente menor a 5° de pendiente.

. B S
Fuente: Equipo Técnico
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*  Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd).  Grafico N° 11. Viviendas ubicadas en el pie de monte

Unidad formada por la acumulacion  del asentamiento humano Los Angeles, del distrito de
intercalada de materiales de origen coluvial y Los Olivos.

deluvial. Se encuentra interestratificada y no
es posible separarla como unidades
individuales.  Estos  se  encuentran
acumulados al pie de laderas de montafas
con pendientes medias de 5° a 15° o
acantilados de valles. Los depositos
coluviales se encuentran conformados por
bloques rocosos heterométricos y de
naturaleza litologica homogénea, acumulados
al pie de taludes escarpados, en forma de
conos. Los bloques angulosos mas gruesos
se depositan en la base, y los tamafios
menores disminuyen gradualmente hacia el
apice. Carecen de relleno. Son sueltos sin
cohesién, conforman taludes de reposo poco
estables. Los principales agentes formadores Fuente: Equipo Técnico
son el intemperismo, la gravedad,

movimientos sismicos, derrumbes y vuelcos.

e Llanura o planicie aluvial (Pl-a). Grafico N° 12. Viviendas ubicadas en la llanura o
Esta comprendida entre el borde litoral y las  planicie aluvial, en la zona del Asentamiento Humano
estribaciones de la Cordillera Occidental. Se Los Angeles, del distrito de Los Olivos.

asocia a la planicie costanera y los conos
deyectivos antiguos. Constituye una sucesion
de abanicos aluviales antiguos que, en vista
horizontal, se asemejan a conos con
acumulacién de material heterogéneo y de
diferente tamafio (gravas, arenas, limos y
arcillas), y, en vista de perfil, muestran una
forma  concava hacia arriba.  Son
frecuentemente acumulados en regiones
semiaridas por torrentes de rios o quebradas
estacionales o intermitentes cuando la carga
de sedimentos que transportan disminuye
hacia un sector llano y abierto, con un
marcado cambio de pendiente. Esta Ultima,
generalmente, oscila entre 2 y 15 %,
correspondiendo a pendientes bajas y muy
bajas.

Fuente: Equipo Técnico
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Figura N° 12. Mapa Geomorfoldgico del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima
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2.5.3. CARACTERISTICAS GEODINAMICAS
2.5.3.1. Procesos geodinamicos

La geodinamica abarca el estudio de los procesos y cambios fisicos que ocurren constantemente sobre la
superficie de la Tierra. Estas transformaciones son posibles debido a la intervencién de agentes internos y
externos que crean, forman, degradan y modelan la superficie terrestre.

Esta rama de la geologia se subdivide en:

2.5.3.2. Geodinamica interna

Los procesos de geodindmica superficial dan lugar a diversas geoformas que estan sometidas a procesos
de intemperismo y meteorizacién conducente a la ocurrencia de movimientos en masa. Estos movimientos
estan relacionados a los siguientes parametros intrinsecos (Santacama, 2001): litologia, pendientes,
geomorfologia, cobertura vegetal y drenaje; y como agentes detonantes intervienen las precipitaciones, los
sismos v la actividad antrépica.

2.5.3.3. Geodinamica externa

La geodinamica externa estudia la accién de los procesos exégenos sobre la superficie de la Tierra. En tal
sentido, las precipitaciones pluviales son las de mayor incidencia en la geodinamica del territorio, pues
constituyen el principal factor detonante de los Movimientos en Masa (MM), como los deslizamientos,
derrumbes y caida de rocas; los cuales a su vez afectan la seguridad fisica de los centros poblados donde
ocurren este tipo de eventos.

La geodinamica internay externa presente en la zona de estudio, es la responsable de modelar la superficie,
creando geoformas.

Los procesos geodinamicos que ocurren en la zona de estudio son los siguientes:

Cuadro N° 12. Procesos Geodinamicos
Geodinamica Interna ‘ Geodinamica externa

+ Deslizamiento de roca o suelo
+ Caida de rocas

+ Derrumbes

+ Erosion edlica

+ Movimientos sismicos
+ Tsunamis
+ Vulcanismo

Fuente: Equipo Técnico

2.54. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

La geotecnia estudia las caracteristicas y propiedades mecéanicas de las rocas, materiales y los suelos
sobre los que se emplazaran las ciudades y las obras publicas de ingenieria (edificaciones, diques, tineles,
carreteras, presas, trazados de ferrocarril, puentes, etc.). Su finalidad es asegurar que los factores
geoldgicos condicionantes como las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, cumplan con los
mejores requisitos para el emplazamiento de estas.

2.5.4.1. Caracterizacion geotécnica de suelos

Los estudios geotécnicos tienen por finalidad analizar y cuantificar las caracteristicas fisicas de los suelos,
siendo su comportamiento geotécnico relevante al momento de utilizarlo como elemento de medida para el
= soporte de fina estructura determinada (cimentaciones). Los suelos se pueden clasificar utilizando el
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2.5.4.2. Amplificacion sismica

La amplificacion sismica y el dafio observado durante la ocurrencia de sismos de gran magnitud, presentan
gran variabilidad de un lugar a otro, aun en distancias relativamente cortas, siendo posibles explicarlas
mayoritariamente por las variaciones locales del tipo de suelo y la topografia. El fendmeno de amplificacién
local de las ondas sismicas asociado principalmente a las propiedades geotécnicas del subsuelo y
profundidad del basamento rocoso se suele denominar “efecto de sitio” o simplemente “amplificacion del
suelo”. De este modo, el dafio causado por sismos es fuertemente dependiente de las condiciones locales
del terreno v, por tanto, la caracterizacion del subsuelo es un tema de considerable interés en ingenieria. *

2.5.4.3. Factores de Amplificacion

Son valores estadisticos representativos formulados con base a espectros elasticos de sismos fuertes
registrados en diferentes localizaciones del mundo y considerando una probabilidad de excedencia del
orden del 10%. Newmark y Hall (1973).

Cuadro N° 13. Factores de amplificacién

Factores de amplificacion del movimiento del

Amortiguamiento

respecto al terreno
critico % Desplazamiento Velocidad Aceleracion
0 25 4 6.4
0.5 2.2 3.6 59
! 2 32 52
2 18 2.8 43
5 14 1.9 26
I 1.2 15 19
10 1.1 13 15
20 1 11 12

Fuente: Newmark y Hall, 1973.

2.5.4.4. Espectros de disefio

Las normas sismicas recurren al concepto de “Espectro normalizado de respuesta”, para permitir un facil
calculo, y con aproximacion a la realidad “suficiente”, de las fuerzas sismicas actuantes sobre una
estructura. Este espectro es en realidad una gréfica que representa la respuesta (aceleracion vibratoria) a
la que responde una estructura con un periodo natural conocida, frente a un sismo. Generalmente la
informacién en ordenadas es en realidad un cociente entre la aceleracion “de respuesta” del edificio y la
aceleracion “de base” del sismo. Los espectros de disefio deben ser representativos de la zona de estudio,
si no existen registros sismicos para los lugares de estudio, el espectro de disefio se calcula con
movimientos registrados en otros sitios con condiciones similares de:

e Magnitud

¢ Distancia epicentral

e Mecanismo de falla

o (Geologia de la trayectoria

e Condiciones locales de suelo en el sitio

EODINAMICA EXTERNA Y ANALISIS DINAMICO DE LOS SUELOS EN EL DISTRITO DE SACHACA (AREQUIPA) USANDO
I FISICOS Lisbeth Eliana Bejarano Pinto - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
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2.5.4.5. Amplitudes méaximas

Durante mucho tiempo un parametro de escala clave en la especificacion del movimiento del suelo para
fines de ingenieria ha sido la aceleraciéon maxima (pico). Estos valores maximos, o pico, de la aceleracién
se usan para reducir la escala no sélo de los sismogramas, sino también para establecer el limite de altas
frecuencias de los espectros de respuesta del suelo.

2.5.4.6. Analisis estructural y terremotos

El analisis sismico de estructuras ordinarias se realiza generalmente a través de un espectro de disefio.
Para las estructuras que exhiben un comportamiento no lineal se suele preferir la integracion directa de la
expresion de movimiento en conjuncidn con la simulacion de registros de aceleracion apropiados. Dichos
andlisis requieren movimientos sismicos que deben ser caracterizados, por medio de espectros de
respuesta que proporcionen las amplitudes maximas esperadas para diferentes frecuencias del
movimiento.

Grafico N° 13. Analisis sismico de estructuras ordinarias realizado con un espectro de disefio cuya
aceleracion maxima se ajusta a las amplitudes relativas establecidas en la Norma Sismorresistente E.030

Fuente: Tesis Bach. Ernesto Febres Bedia — UNSA- asesor: Ing. Hernando Tavera, 2019.

La finalidad es evaluar el comportamiento dinamico de los suelos (CDS) teniendo en cuenta que la
intensidad de las sacudidas sismicas varia considerablemente a distancias cortas y areas pequefias.
Diversos estudios muestran, que los suelos ante la incidencia de ondas sismicas asociadas a movimientos
débiles y/o fuertes, responden de acuerdo a sus condiciones locales, pudiendo estos modificar el contenido
frecuencial de las ondas y/o generar amplificaciones de las ondas sismicas (Hartzell, 1992; Beresnev et al.,
1995; Bard 1995; Lermo y Chavez-Garcia, 1993, 1994 a,b; Bard y Sesame, 2001; Bernal, 2002).

2.5.4.7. Norma técnica de edificaciones E.030

El terremoto de Ancash de 1970 marca el principio de la normativa sismorresistente en el Perd con la
publicacion del Nuevo Reglamento Nacional de Construcciones. El mapa de zonificacion vigente se obtiene
a partir del mapa de iso-aceleraciones estimado por Tavera et. al (2014) y corresponde a las maximas
horizontales del suelo que se distribuyen paralelas a la linea de costa, coincidente con la linea de
subduccion que produce la confluencia de las placas de Nazca y sudamericana, por ello es que en general,
los valores de aceleracién disminuyen hacia el interior del pais, incrementandose cerca de sistemas de
fallas activas intraplaca y hacia la regién sur del Per(, para ser coherente con las zonas de mayor ocurrencia
de los grandes sismos ocurridos en el pasado. Por ejemplo, los altos valores observados en Ica y Arequipa
tienen relacion con los sismos de 1942 (8.0 Mw) y 1996 (7.7 Mw) en Nazca, 2001 (8.2 Mw) en Arequipa y
2007 en Pisco (8.0 Mw).
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2.5.4.8. Zonificacion sismica segun la norma E.030

Tomando en cuenta la Zonificacién Sismica segun la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones y las condiciones mecanicas y dinamicas de los suelos que se
presenta para nuestra zona de estudio, a su vez considerando el tipo de suelo que mejor describa las
condiciones locales. La Norma E.030, establece que los suelos pueden ser clasificados en cuatro tipos:

Cuadro N° 14. Tipo de Suelo segun la Norma E.030

Tipo ‘ Descripcion
S Suelos duros
S2 Suelos intermedios
Ss Suelos Flexibles
S4 Suelos de condiciones excepcionales

Fuente: Norma E. 030.

De acuerdo con el Decreto Supremo que modifica la Norma Técnica E.30 “DISENO SISMORESISTENTE”

DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, aprobada por D.S. N° 011-2006-VIVIENDA,

modificada por D.S. N° 002-2014-VIVIENDA, Norma Publicada por el diario El Peruano, el 24 de enero del

2016 con D.S. N° 003-2016-VIVIENDA. El territorio nacional se ha considerado dividirlo en cuatro zonas,

basado en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los

movimientos sismico y la atenuacidn de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacién

Neotectonica; la Zonificacidn del territorio nacional es la siguiente:

e Zona 1: Esta es una zona con riesgo sismico débil, intensidad de V a menos grados en la escala de
Mercalli Modificada.

e Zona 2: es la segunda zona con peligrosidad sismica moderada, intensidad de VI a VIl grados en la
escala de Mercalli Modificada.

e Zona 3: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VII, con elevacion local hasta IX grados en
escala Mercalli Modificada.

e Zona 4: En esta zona pueden ocurrir sismos de intensidad VIII, con elevacidn local hasta X grados en
escala Mercalli Modificada.
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Figura N° 13. Mapa de Zonificacién Sismica del Per

PONTFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DEL PERY
ESCUELA DE GRADUADOS
W DE CROCNADA A

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA DEL PERU

Fuente: Norma Técnica E-30 “Disefio Sismoresistente”

Zbna se asigna un factor Z. El &rea a evaluar se encuentra ubicada en la Zona 4 (Z=0.45),

EVALUADO ente a la provincia de Lima, Departamento de Lima.
Res. Jef. N‘co‘é?'*: o

Cuadro N° 15, Factores de Zona “Z”

Zona Factor (aceleracion maxima horizontal)

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: CISMID.

2.5.4.9. Zonificacion - Sismica

Para este estudio, la Zonificacién Sismica — Geotécnica se realiza en funcion de las caracteristicas
mecanicas y dindmicas de los suelos que conforman el terreno de cimentacion del area de estudio y de las
consideraciones dadas por la Norma E-030 Disefio Sismorresistente. En tal sentido se establece 5 zonas
de las cuales el estudio considera Unicamente dos de las cuyas caracteristicas son:

Zonal

Esta zona incluye a las gravas de compacidad media a densa y a las formaciones rocosas con diferentes
grados de fracturacion en caso estas se encuentren habitadas, estos materiales se registran en gran parte
del area de estudio. También se incluye en esta zona a las arenas de compacidad densa y a los limos y
arcillas de consistencia dura que se encuentran de manera focalizada en el area de estudio. El tipo de suelo
de cimentacién descrito en esta zona presenta las mejores caracteristicas geotécnicas para la cimentacién
de edificaciones convencionales. La capacidad de carga admisible en esta zona varia entre 2.0 y 4.0 kg/cm2
si se desplanfa sobre la grava, y mayor a 5.0 kg/cm2 si se desplanta sobre la roca ligeramente alterada o
aso que se desplante sobre las arenas, limos o arcillas se recomienda considerar valores

sanajE;ﬁs_'
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cercanos a los 2.0 kg/cm2. Se considera que la cimentacion debe estar asentada sobre terreno natural y
bajo ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos. 5.3.2.

Zonall

Esta zona se encuentra en mayor medida en el sector central del &rea de estudio e incluye
predominantemente a las arenas de compacidad media y a los limos y arcillas de consistencia media,
también se incluye en esta zona a algunas gravas que se encuentran de manera localizada en algunos
sectores; y rodeadas por las arenas y los finos dentro de esta zona. Por debajo de las arenas y los finos se
encuentran las gravas. Los tipos de material descritos en esta zona presentan caracteristicas geotécnicas
favorables para la cimentacién de edificaciones convencionales. La capacidad de carga admisible en esta
zona varia entre 1.0 y 2.0 kg/cm2 si se desplanta sobre la arena, y entre 0.7 y 1.0 kg/cm2 si se desplanta
sobre los limos o arcillas. Se considera que la cimentacidn debe estar asentada sobre terreno natural y bajo
ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos.
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2.5.4.10.Mapa de Microzonificacion - Sismica

Figura N° 14. Mapa de Microzonificacién Sismica del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de
Los Olivos del distrito de Los Olivos.
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Fuente: CISMID — CENEPRED.

2.5.5. CARACTERISTICAS GEOFiSICAS

Dirigida al estudio de la geodindmica interna, mediante la aplicacion de técnicas y metodologias orientadas
a conocer el comportamiento dinamico del suelo y/o sus propiedades fisicas. El registro de esta informacion
y su interpretacion, permite conocer el periodo natural de vibracion del suelo y el factor de amplificacion,
parametros que definen su comportamiento dinamico ante la ocurrencia de eventos sismicos.

2.5.5.1. 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 subduccidén como
la que se desarrolla en el borde occidental del Perd, 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, sobre las superficies de contacto de
ambas placas existen las asperezas que evitan que las placas se desplacen, siendo estas areas las
responsablesde la deformacién que se produce en el borde occidental de la placa Sudamericana con el

consecuentg retroceso y levantamiento de la corteza (Tavera, 2020).
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En la region central A-1, existen dos ZMAS que en conjunto forman un &rea 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 N° 15. Distribucién de ZMAS en el borde occidental del Perl
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Fuente: Villegas-Lanza et. al (2016)

Region 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 area 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 ocurrid
en el afio 1746 (Mw 8.8).

Villegas-Lanza et al. (2016) realizan un estudio integral para todo el borde costero del Peru utilizando
datos GPS recolectados hasta el afio 2015. Los resultados obtenidos por estos autores permiten tener
una visién global de los vectores de velocidad de deformaciéon cortical, siendo estos mayores en las
zonas costeras de las regiones centro y sur del Perd con una orientacion proxima a E-O, lo cual indica
que la acumulacion de esfuerzos es mayor que las areas circundantes (Tavera, 2020).

2.5.6. CARACTERISTICAS SISMICAS
2.5.6.1. Asperezas sismicas

En zonas de subduccioén, 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 liberacion de energia
en forma de sismos sobre algunas areas, dejando otras con mayor acumulacion de deformacion llamadas
asperezas. Eljtamafio de la aspereza o asperezas definen la magnitud del sismo y las dimensiones del area
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Grafico N° 14. 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).

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 Per(. De acuerdo
con las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud de Mw 8.8.

Figura N° 16. Distribucion espacial de las principales asperezas identificadas en el borde occidental del
Peru.
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Fuente: Tavera (2020).

2.5.6.2. Mapa de sismicidad

El Mapa de Sismicidad del Peru presenta la distribucion espacial de los eventos con magnitudes igual o
mayores a .0 en la escala "magnitud momento" (Mw) ocurridos durante el periodo 1960-2017. La

'g@;j@g' tilizada corresponde a los catalogos del Instituto Geofisico del Pert y de Engdahl & Villasefior
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(2002). Los sismos fueron clasificados en funcién de la profundidad de sus focos en superficiales,
intermedios y profundos. En el mapa, el tamafio de los simbolos indica la magnitud del sismo y representa
la cantidad de energia liberada y que puede ser expresada en las escalas de Richter (ML), ondas de
volumen (mb), ondas superficiales (Ms) y recientemente a partir del momento sismico (Mw). Debe
entenderse que el poder destructivo de un sismo y/o terremoto depende de factores como su magnitud,
profundidad del foco, duracion del movimiento, propiedades fisicas de las rocas por donde viajan las ondas
sismicas, los materiales y caracteristicas constructivas de las viviendas, edificios y obras de ingenieria.

Figura N° 17. Mapa de Sismicidad del Peru
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2.5.6.3. Microzonificacion sismica

Son estudiog/multidisciplinarios que investigan los efectos de los sismos y fendmenos asociados como
i uelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés. Los estudios suministran
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informacidn sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por causa de las condiciones locales y
otros fendomenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como consecuencia de los estudios
se considere para el disefio, construccion de edificaciones y otras obras.

2.5.6.4. Mapa de microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos

El estudio de microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos realizado por CISMID en el afio de 2014,
se desarrollé de manera multidisciplinaria y suministra informacion sobre la posible modificacién de las
acciones sismicas por causa de las condiciones locales y otros fenémenos naturales. En el estudio se
analiza las caracteristicas geoldgicas y los peligros geoldgicos, se evalla el peligro sismico para estimar
estadisticamente la aceleracién maxima horizontal (PGA) en roca y suelo. Las caracteristicas geotécnicas
y dindmicas del suelo, son plasmadas en los mapas de Microzonificacién Geotécnica y de Isoperiodos
respectivamente. Mediante la superposicion de los mapas de Peligros Geoldgicos, Microzonificacion
Geotécnica e Isoperiodos se obtiene el Mapa de Microzonificacién Sismica, el cual constituye en un gran
instrumento para la planificaciéon y desarrollo urbano, a su vez para la reconstrucciéon después de un
desastre sismico, es decir en la gestion prospectiva y correctiva del riesgo.

Figura N° 18. Mapa de Microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos.
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Fuente: CISMID - UNI, 2014.

2.5.7. CARACTERISTICAS DE PENDIENTE

PENDIENTE

La clasificacion se tomd INGEMMET, Boletin Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica N°76- Peligro
Geologico en la region Lima, 2020.

La pendiente es uno de los principales factores dinamicos y, particularmente, de los movimientos en masa,
ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa inestable. Es un parametro
importante en la evaluacion de procesos de movimientos en masa como factor condicionante y para el
analisis de la susceptibilidad a tales procesos.

Se puede decir que es mas facil que ocurran movimientos en masa en laderas y cauces cuya pendiente
principal varia entre media a fuerte (5°-25°). También es més alta la erosién de laderas (laminar, surcos y
carcavas) en colinas 0 montafias, (como el caso del Cerro Muleria), ya que a mayor pendiente se facilita el
escurrimiento superficial y, por ende, la erosién hidrica o pluvial. Sin embargo, algunos procesos lentos
como la reptacién de suelos y ocasionales deslizamientos ocurren con un minimo de pendiente. El caso de
las inundaciones y erosion fluvial, ademas de influir otros factores netamente geomorfolégicos y dinamicos,
es usual en terrenos de muy baja a baja pendiente.

¢ Pendiente muy baja (<1°)

Son terrenos llanos que se distribuyen a lo largo de las zonas de planicies costeras: disectadas o elevadas
y valles fluviales o glaciares. Comprende el 4.81 % del area de la regién. Los principales poblados que se
ubican dentro de estos terrenos son Barranca, Puerto Supe, Huaura, Los Olivos, Lima, Lurin, Punta
Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Chilca y Lunahuana. Estos terrenos estan sujetos a arenamientos,
erosiones fluviales y marinas e inundaciones de tipo fluvial y pluvial (especialmente cuando se presenta el
fenémeno de El Nifio).

¢ Pendiente baja (1°-5°)

En los terrenos ligeramente inclinados con baja pendiente se encuentran planicies antiguas, terrazas altas,
conos deyectivos, valles fluviales o glaciares y numerosas laderas de lomadas y colinas bajas, entre el
borde litoral y las estribaciones de la Cordillera Occidental. Se ubican en la cuenca baja y valles de los rios
Caniete, Chilca, Lurin, Mala, Rimac, Chillén, Chancay, Supe, Pativilca y Fortaleza en la parte occidental de
la regién. Los principales poblados son Huaral, Ate Vitarte, Cafiete, Quilmana. En estos terrenos se
desarrollan ampliamente las zonas agricolas. Comprenden el 11.54 % del area total y estan sujetos a la
ocurrencia de renamientos, erosion fluvial e inundaciones.

e Pendiente media (5°-15°)

Comprende el 18.87 % del &rea total. Presenta una buena distribucion en depdsitos aluviales antiguos y
terrazas que se hayan en ambas margenes de los principales rios y afluentes de Lima, y en zonas de
montafias y colinas de la Cordillera Occidental. Dentro de este rango de pendiente se encuentran ubicados
los poblados de Cieneguilla, Zdfiiga, Chosica, Andajes, Oyon, entre otros. Estan sujetos a reptacion de
suelos, deslizamientos, derrumbes y movimientos complejos.

e Pendiente fuerte (15°-25°)

Los terrenos con pendiente fuerte ocupan una amplia distribucion y estan distribuidos indistintamente en
las laderas de la Cordillera Occidental, asi como alineamientos en valles tributarios a la zona de montafias,
también confarmando las laderas superiores y cima de los cerros Marcahuasi, Carhuachayo, Callanguiri,
Sayhua, Yapama. En este rango de pendiente se han desarrollado por ejemplo los poblados de Lachaqui,
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Canta, Pirca. Ocupa el 22.11 % del area total de la region. Estos terrenos con pendiente fuerte son
susceptibles a la ocurrencia de deslizamientos y movimientos complejos.

¢ Pendiente muy fuerte (25°-45°)

Presenta mayor extension en la region y se distribuye, principalmente, en las laderas de montafas de la
Cordillera Occidental. Conforman también las laderas de los cerros de la Cordillera La Viuda y Raura,
nevados Huacshanm Puyoc, Rasac, Auxilio y Anticona (limite con Junin), y cuencas medias y altas de la
region Lima. Comprende el 40.76 % del &rea total. Los deslizamientos, movimientos complejos, avalancha
de rocas, huaicos y erosién de laderas ocurren en terrenos con pendiente muy fuerte.

¢ Pendiente abrupta (> 45°)

Presenta una distribucién muy reducida, equivalente al 1.91 % del area total, y se encuentra localizada
indistintamente en zonas escarpadas, barrancos, desfiladeros y valles encafiados ubicados, por lo general,
en las cabeceras de los rios Cafiete, Lurin, Chillén y, en menor importancia, en la parte baja, como es el
caso de los acantilados localizados en el borde litoral o las paredes de terrazas antiguas, elevadas por
procesos de tectonismo. Las principales poblaciones que se desarrollan en estos terrenos son San Mateo,
Asis, Tomas, Huancaya y Vitis. En estos dos Ultimos se forman cafiones, al sureste de la regién; y los
nevados de la Cordillera de Huayhuash, que limitan con las regiones de Huanuco, Pasco y Junin. Las
caidas de rocas, avalancha de rocas y derrumbes se inventariaron en terrenos con pendientes abruptas.
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Figura N° 19. Mapa de Pendiente del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima
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2.5.8. CARACTERISTICAS DEL TIPO DE SUELO
SUELO

El suelo puede tener varias definiciones: Desde el punto de vista ingenieril, el material que constituye la
corteza terrestre se divide en dos categorias: suelo y roca. Suelo es el agregado natural de granos
minerales que pueden separarse mediante medios mecanicos, como por ejemplo la agitacion en agua. En
cambio, roca es el agregado natural de minerales que estan conectados por fuerzas permanentes y
cohesivas de caracter fuerte y permanente. Las dos definiciones difieren en los términos “fuerte” y
“permanente”’, que son muy subjetivos y, por tanto, estan sujetos a interpretaciones diferentes. Desde el
punto de vista geoldgico, suelo es el material producido por los efectos de la meteorizacidn o alteracién
sobre las rocas de la superficie de la tierra y esta dividido en estratos u horizontes. En cambio, roca es el
material constitutivo de la corteza terrestre, formado en general por una asociaciéon de minerales y que
presenta una cierta homogeneidad estadistica; en general, es dura y coherente, pero a veces es plastica
(por ejemplo, la arcilla) o mévil (como ejemplo, la arena). En todas estas definiciones se observa que el
concepto suelo describe algo que es dinamico.

TIPO DE SUELO

El estudio de Microzonificacion Sismica del distrito de Los Olivos realizados por CISMID el afio 2014 basado
en informacion recopilada y resultados de ensayos de mecanica de suelos siguiendo la clasificacion del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la clasificacién visual del material encontrado en
campo, contempla las siguientes caracteristicas de cada uno de estos tipos de suelo segun el material que
se describen a continuacion:

- Formacién Rocosa

Las formaciones rocosas identificadas en el area de estudio, son materiales conformados principalmente
por unidades lito estratigraficas de la Formacién Puente Inga y Volcanico Santa Rosa. Se encuentran
emplazados en un pequefio sector topograficamente elevado, ubicado préximo a la interseccion de las
avenidas Huandoy y Marafién; también se encuentran al sur del area de estudio una zona considerable
frente a la avenida Angélica Gamarra. Son materiales que presentan diversos grados de fracturamiento y
afectados por procesos fisicos.

- Gravas

Son materiales que pertenecen a depositos aluviales y fluviales, de bordes sub-redondeados a
redondeados y de humedad baja. Se encuentran emplazados, principalmente, en la superficie de las
formaciones rocosas y en gran parte del area de estudio, a partir de 0.30 m de profundidad, y por debajo
de los materiales superficiales como arenas, limos y arcillas.

- Arenas
Son materiales que pertenecen a depdsitos aluviales y fluviales. Subyaciendo a este material se registra la
presencia de materiales gravosos con intercalaciones de arenas, limos y arcillas. Se encuentran
emplazados en sectores especificos del area de estudio.

- Limosy Arcillas
Son materiales finos superficiales. Subyaciendo a este material se encuentra la grava, se encuentran
emplazados en una zona importante del &rea de estudio.
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Informe de Evaluacién de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
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Figura N° 20. Mapa de Tipo de Suelo del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima
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2.59. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
2.5.9.1. Clima

En la cuenca del rio Chillén se pueden distinguir 4 tipos de climas: zona desértica semicalida con
deficiencia de lluvia todo el afio y humeda (46.26%) en la parte baja de la cuenca, zona de clima semifrigido
lluvioso y himeda (22.06%) en la parte alta de la cuenca, zona semiseca templada con deficiencia de lluvia
en otofio, invierno, primavera y himedo (16.46%) en la parte media de la cuenca y zona semiseca semifria
con deficiencia de lluvia en otofio, invierno, primavera y humedo (15.23%) en la parte media alta de la
cuenca. Segun el SENAMHI, el Peru posee veintisiete climas, segun el Sistema de Clasificacion Climéatica
de Warren Thornthwaite (1931), de los cuéles la zona correspondiente al distrito de Los Olivos le
corresponde la clasificacion: E (d) B1H3 segun el Sistema de Clasificacién de Climatica de Thornthwaite lo
que indica que es que el distrito de Los Olivos, posee un clima arido con deficiencia de lluvia y humedad
en todas las estaciones.
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provincia de Lima, departamento de Lima.

Grafico N° 15. Clasificacion Climatica del distrito de Los Olivos
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En Los Olivos, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es ventosa y parcialmente nublada y
es muy caliente y opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente
varia de 23 °C a 34 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas de 36 °C.

2.5.9.2. Temperatura

La temporada calurosa dura 2.2 meses, del 17 de febrero al 23 de abril, y la temperatura méxima promedio
diaria es mas de 33 °C. El mes mas célido del afio en Los Olivos es Abril, con una temperatura maxima
promedio de 33 °C y minima de 24 °C.

La temporada fresca dura 6.1 meses, del 9 de junio al 12 de diciembre, y la temperatura méxima promedio
diaria es menos de 30 °C. El mes mas frio del afio en Los Olivos es Octubre, con una temperatura minima
promedio de 24 °C y maxima de 29 °C.

Grafico N° 16. Temperatura maxima y minima promedio del distrito de Los Olivos
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Fuente: Weatherspark.com
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2.5.9.3. Nubosidad

En Los Olivos, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente en el
transcurso del afio. La parte mas despejada del afio en Los Olivos comienza aproximadamente el 26 de
noviembre; dura 4.7 meses y se termina aproximadamente el 15 de abril. EI mes mas despejado del afio
en Los Olivos es Enero, durante el cual en promedio el cielo estd despejado, mayormente
despejado o parcialmente nublado el 53 % del tiempo. La parte mas nublada del afio comienza
aproximadamente el 15 de abril; dura 7.3 meses y se termina aproximadamente el 26 de noviembre. El mes
mas nublado del afio en Los Olivos es Agosto, durante el cual en promedio el cielo
esta nublado o mayormente nublado el 93 % del tiempo.

Grafico N° 17. Categorias de Nubosidad en el distrito de Los Olivos

mas despejado mas nublado

100 % 0%

90 % 10 %
80 % 20%
70% nublado 30 %
40%

50%

mayormente nublado

10 ago
1%

100 %

Abr  May  Jun Jul Ago.  Set Oct.  Nov. Dic

[sespeaco] | [rsyomente nubiaco][nubissc]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes,
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Fuente: Weatherspark.com

2.5.9.4. Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el sudor se
evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son més bajos se siente mas seco
y cuando son altos se siente mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que,
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia humedo generalmente la noche es hiumeda.

El nivel de humedad percibido en Los Olivos, debido por el porcentaje de tiempo en el cual el nivel de
comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia considerablemente durante el
afio, y permanece entre el 2 % del 98 %.
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Grafico N° 18. Niveles de comodidad de la humedad en el distrito de Los Olivos
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Fuente: Weatherspark.com
2.5.9.5. Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccién) a 10
metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local y de
otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas ampliamente que los promedios
por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Los Olivos tiene variaciones estacionales considerables en el
transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 4.2 meses, del 16 de diciembre al 22 de abril, con velocidades promedio
del viento de mas de 13.9 kilémetros por hora. El mes més ventoso del afio en Los Olivos es Febrero, con
vientos a una velocidad promedio de 18.3 kilémetros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 7.8 meses, del 22 de abril al 16 de diciembre. El mes mas calmado del
afio en Los Olivos es Junio, con vientos a una velocidad promedio de 9.3 kilémetros por hora.

Grafico N° 19. Velocidad promedio del viento en el distrito de Los Olivos
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a
75°y 10° a 90°.

[ Fuente: Weatherspark.com
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La direccién predominante promedio por hora del viento en Los Olivos varia durante el afio. El viento con
mas frecuencia viene del oeste durante 4.1 semanas, del 24 de mayo al 22 de junio y durante 3.2 meses,
del 9 de agosto al 16 de noviembre, con un porcentaje maximo del 63 % en 12 de octubre. El viento con
mas frecuencia viene del norte durante 1.6 meses, del 22 de junio al 9 de agosto y durante 6.3 meses,
del 16 de noviembre al 24 de mayo, con un porcentaje méaximo del 50 % en 18 de julio.

2.5.9.6. Energia solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diario total que llega a la superficie de la
tierra en un &rea amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la duracion del dia, la elevacion
del sol sobre el horizonte y la absorcion de las nubes y otros elementos atmosféricos. La radiacion de onda
corta incluye luz visible y radiacion ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales considerables
considerables durante el afio.

El periodo mas resplandeciente del afio dura 2.9 meses, del 17 de enero al 13 de abril, con una energia de
onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado superior a 6.0 kWh. El mes mas
resplandeciente del afio en Los Olivos es Marzo, con un promedio de 6.7 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 5.3 meses, del 19 de mayo al 29 de octubre, con una energia de onda
corta incidente diario promedio por metro cuadrado de menos de 3.8 kWh. El mes mas oscuro del afio en
Los Olivos es Julio, con un promedio de 3.1 kWh.

Grafico N° 20. Energia solar de onda corta incidente diario promedio en el distrito de Los Olivos
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La energia solar de onda corta promedio diario que llega a la tierra por metro cuadrado (linea anaranjada), con
las bandas de percentiles 25° a 75° y 10° a 90°.

Fuente: Weatherspark.com
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
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CAPITULO lll: DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1 METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligrosidad por el fenémeno de sismo, se utilizo la siguiente metodologia
descrita en el Grafico N° 21.

Grafico N° 21. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2da. Version — CENEPRED.

3.2, RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se ha realizado la recopilacion de informacion disponible y el respectivo analisis de los estudios publicados
por entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM), informacién
historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, climatologia, suelos, geologia y geomorfologia del
distrito de los Olivos y de las zonas evaluadas.

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

El Manual de Evaluacién de Riesgos originado por fendmenos naturales (2da versidn), define el peligro
como la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen natural, se presente en un
lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

Para identificar los peligros por sismos y caida de roca se ha realizado el analisis de la informacion
proporcionada por las entidades técnico-cientificas y estudios publicados acerca del sector, a su vez se
llevd a cabo el trabajo de campo donde se constato la configuracién actual del ambito de estudio y su
impacto en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos, provincia y departamento de
Lima.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Grafico N° 22. Flujograma general del proceso de analisis de informacién
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Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales, 2da. Version —
CENEPRED.

34.  CARACTERIZACION DEL PELIGRO

Segun el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por fendmenos naturales, CENEPRED, 2da.
Version, peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafino, de origen natural, se
presente en un lugar especifico, con cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

El territorio peruano esta sometido a una constante actividad sismica, debido a la interaccidn de las placas
Sudamericana y Nazca, escenario considerado como la primera fuente sismogénica en el Peru debido a la
frecuencia de sismos y por dar origen a los eventos de mayor magnitud. La segunda fuente, la constituye
la zona continental, cuya deformacién ha dado origen a la formacion de fallas de diversas longitudes con la
consecuente ocurrencia de sismos de magnitudes menores (Cahill et al, 1992; Tavera et al, 2001).
Histéricamente, la ocurrencia de sismos en la zona de estudio, se constituye como el principal detonante
de eventos geodinamicos como los movimientos en masa.

En el Asentamiento Humano Los Angeles, se pueden identificar los peligros generados por geodinamica
interna como Sismos dadas las condiciones y caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas que presentan.
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Cuadro N° 16. Identificacion de los Peligros

Condicion

Generacion de peligro Peligro

Proceso de convergencia de las placas de Nazca

(oceanica) y la Sudamericana Continental

- Tipo de Suelo. Distancia al epicentro,
profundidad del hipocentro, intensidad

Geodinamica Interna Sismo

Fuente: Equipo Técnico.

Grafico N° 23. Clasificacion de peligros originados por fenémenos naturales

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
) Deslizamiento de
Vuleanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién

Propagacion . .
lateral Sequia Incendios forestales
. Descenso de Olas de calor y
Flujo temperatura frio
Reptacion Granizadas Deglaciacién

Deformaciones
gravitacionales
profundas

Fenémeno El Nifo Fenémeno La Nifa

Fuente: Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2da. Version -
CENEPRED.
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3.5. PELIGRO POR SISMO
3.5.1. CARACTERIZACION DEL PELIGRO SISMICO

La caracterizacion sismica de la costa peruana, ha sido estudiada por diversas instituciones nacionales e
internacionales, usando metodologias variadas siendo las principales las desarrolladas por el Instituto
Geofisico y el Instituto de Investigacion de Francia (IRD). Entre son 3 las principales metodologias que
enmarcan al escenario sismico para el largo del borde occidental del Peru tenemos:

La primera metodologia, esta relacionada a las lagunas sismicas, se basa en el analisis de las areas de
ruptura, originada por eventos sismicos pasados y sus consecuentes lagunas sismicas, las cuales se
definen como areas donde en el pasado se dieron eventos de gran magnitud y es posible la ocurrencia de
otro de similares caracteristicas. De acuerdo a Tavera (2014), se ha identificado la presencia de una laguna
sismica en la region central del Pert que vendria acumulando energia sismica desde el afio 1746 (hace
270 afios). Los sismos que ocurrieron en los afios 1940, 1966, 1970 y 1974, con magnitudes menores o
iguales a 8.0 Mw, no habrian liberado el total de la energia sismica acumulada en dicha regién. (Figura N°
16)

La segunda metodologia, esta relacionada a las asperezas sismicas, se han identificado frente a la costa
de la region central de Pert (A3 —A4), tal como lo muestra la (Figura N° 15). Estarian asociadas al terremoto
de 1746. De acuerdo a las dimensiones ambas asperezas, la liberacion de energia acumulada en esta zona
podria generar un sismo de magnitud 8.8Mw. Segun esta metodologia se tendria una probabilidad mayor
a 70% de producir sismos importantes en los préximos 75 afios. Esta metodologia se basa en los algoritmos
propuestos por Wiemer y Zufiga (1994), donde identifican la probabilidad de ocurrencia de sismos de una
determinada magnitud. Condori y Tavera (2012), construyeron el catalogo sismico del Pert, donde esta la
presencia de 5 areas que se interpretan como asperezas, cuyas dimensiones permitieron estimar la
magnitud de los sismos que se generaria en cada una de ellas.

La tercera metodologia, se basa en el sistema de posicionamiento global (GPS), que evalla los
movimientos de la superficie terrestre con un nivel de precision inferior al milimetro, los cuéles estan
asociados al proceso de acumulacién de energia y deformacion que se produce en la zona de contacto de
las placas tectonicas (asperezas) y que se propagan a la superficie de la corteza terrestre, estas zonas
darén lugar a los futuros terremotos. Para la regién central se han identificado dos &reas de acoplamiento
siendo la ubicada al norte, la de mayor tamafio. Ambas parecen estar conectadas formando una zona con
longitud, paralela a la costa, de 350 km. La magnitud del sismo ha sido estimada entre 8.5 — 8.7 Mw. Estas
areas estan asociadas al terremoto de 1746. Un reciente estudio realizado por Villegas — Lanza et al. (2016).
Indican que la zona aclopada con mayor dimensidn se ubica frente a la costa de la region central del Perd,
abarcando una longitud de 470 km, la cual de liberar toda la energia sismica acumulada hasta la fecha,
podria generar un sismo de magnitud entre 8.6 — 8.8 Mw.
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Figura N° 21. Mapa de deformacion de la corteza Figura N° 22. Mapa de Acoplamiento sismico
terrestre medido con GPS para el Per( para la zona de subduccion del Peri modelada a
partir de datos GPS
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Se concluye de las metodologias descritas, la evidencia de una zona de acumulacién de energia sismica
frente a la region central de Perd, cuyas estimaciones de magnitud serian similares al terremoto de 1746.
Siendo asi este sismos ademéas de generar aceleraciones y/o sacudimientos del suelo del orden de 500 —
900 cm/s2 (Pulido et al., 2015), produciria un tsunami cuyas olas presentarian varios metros de altura y
cientos metros de inundacion afectando de manera severa la zona costera de la regién central del Peru, el
cual afectaria principalmente ciudades ubicadas en la costa de las regiones de Lima, Ancash e Ica.

3.5.2. Escenario Tendencial

Gran parte de las provincias y distritos ubicados en la zona occidental de la regién de Lima se verian
sometidas a intensidades > VIII (MM). En cuanto a Lima Metropolitana y El Callao, evidentemente serian
expuestas a las mas altas intensidades debido a su cercania a la zona de ruptura, ademas se espera que
ocurran efectos de licuefaccion de suelos en la costa, efectos de subsidencia, asentamientos y otros
peligros asociados como Tsunami, movimientos en masa, derrame de sustancias quimicas (puerto Callao),
incendios, explosiones, entre otros.2
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Figura N° 23. Areas de intensidades sismicas que produciria un sismo de 8.8Mw, similares a las del
terremoto de 1746.

o e v " n w
~ LEYENDA
2 . INTENSIDADES
S Col I >
Ea},q . v
b N 1V -
\ ™ Lo
energla sismica
| \\ s i
1 \ Dorbat 990
5 athetal, 1 '
¥ ) \ e Vilegas etal, 2016 | Y
/ \ -
B ( \
PIURA ,\" M \
P ) ™
R \
Y IR s N i\ v
g NP ‘ \ .
S \\ ~ . \ Brasil

S

| .
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL ol K ok s o \Q
DRECCION DE PREPARACION - CEPIS L/ - “
) P = 7 AREQUIPA QT :
2 ,‘ 'sll_!!jl INEJ = ;‘”«\ -2
ESCENARIO SISMO 8.8Mw N ‘ e
4 -~ ”‘\
MAPA DE INTENSIDADES MAXIMAS wocuecusz/ | 3
ESPERADAS A NIVEL NACIONAL SN ivia|
’ TACNA
s GE BASAD Bacale 7508500 o
"’,’ Fate 1VI00017 Clucaraie INCLC OFRE E
Esn, " NOAA
o e L -re - -0

Fuente: IGP — INDECI - INEI.

Recientemente, investigaciones realizadas usando datos sismicos y geodésicos (finales del afio 2017), han
permitido confirmar la existencia de un area de maximo acoplamiento sismico de aproximadamente 400 km
de longitud por 200 km de ancho, que indudablemente daria origen, en la zona costera de la regidn central
del Perd, a un terremoto de magnitud mayor a M8.8, que podria generar que los suelos del Callao y Lima
Metropolitana se sacudan con aceleraciones del orden de 600 a 800 cm/seg2. 10 veces mas que Pisco en
el afio de 2007.
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Figura N° 24. Mapa de Isosistas del sismo de 1746 y Zona de Acoplamiento Sismico
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Fuente: Estimacién de riesgos por exposicién a partir de Mapas de Isosistas — Tavera, IGP.

3.5.3. Parametros del peligro sismico

Para caracterizar el peligro en nuestra area de estudio, se consideran los parametros que definen como
factores condicionantes: grado de pendiente, unidades geomorfoldgicas y tipo de suelo (determinado por
el estudio de microzonificacion sismica, los cuéles han sido detallados en el numeral 2.9 correspondiente
a las caracteristicas fisicas-ambientales del presente estudio), el factor desencadenante: ruptura de placas
y los parametros de evaluacion: magnitud, intensidad, aceleracion del suelo y profundidad del hipocentro,
cuyo analisis y calculos correspondientes nos identificara los niveles de peligrosidad sismica para la zona
de estudio. En este item desarrollaremos al parametro de evaluacion y los factores desencadenantes:

3.5.3.1. Ruptura de placas

De acuerdo con la distribucidn espacial de las areas de ruptura en el borde occidental del Peru, 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
—ei el P _': Los sismos ocurridos en los afios 1940, 1966, 1970, 1974 y 2007 presentaron magnitudes
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provincia de Lima, departamento de Lima.

iguales 0 menores a 8.0 (Mw) por lo tanto, no habrian liberado el total de la energia aun acumulada en la
region central (Tavera, 2020).
En el analisis del factor desencadenante se considero el rango de 100 a 200 km. cuyo origen es ocasionado
por la colision de placas tectonicas entre 100 a 200 km en el borde occidental del pais, con efecto de
subduccion liberando una energia de magnitud entre 7 — 8.9 (Mw).

Figura N° 25. Principales areas de ruptura de sismos historicos ocurridos en el borde occidental
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Fuente: Tavera & Bernal (2005).

3.5.3.2. Magnitud sismica

Se tomo como base referencial al sismo histdrico ocurrido en el afio 1746, cuyo silencio sismico es de gran
relevancia para la costa centro y norte, que present6 su epicentro a 160 km, en el mar frente al borde
occidental de la region central del Perd. Segun Dorbath et al (1990), habria presentado una magnitud del
orden de 8.8 Mw. Silgado (1978) considera a este sismo como el mas grande en magnitud y dafios
evidenciados desde la llegada de los espafioles.

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utilizo el proceso de analisis
jerarquico segun lo indicado por el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por fenémenos
naturales, 2da Version. Para el presente analisis se considerd como parametro de evaluacion a la Magnitud
sismica segun la escala de Richter como lo indica el siguiente cuadro:

Cuadro N° 17. Escala de Magnitud sismica de Richter Magnitud Local (ML)

Magnitud Escala Richter Descripcion

Mayor a 9.0 Grandes terremotos

De7.0a8.9 Sismo mayor

De5.5a6.9 Pueden causar dafios mayores en la localidad
De35ab54 Sentido por mucha gente

Menor a 3.4 No es sentido en general pero es registrado en sismo
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3.5.3.3. Intensidad Sismica

Conocer la escala de intensidad del sismo con que se presento en el lugar, es decir, su tamafio de manera
cualitativa, siendo la mas utilizada la propuesta por Guillermo Mercalli en el siglo XIX (Escala de Mercalli
Modificada) y en detalle, esta escala considera los efectos del sismo en las personas, objetos,
construcciones y en el terreno. Esta informacion, permite mostrar en mapas la distribucién espacial de los
grados de intensidad y luego de ser evaluados, se obtienen los mapas de isosistas 0 mapas de valores
similares de intensidad unidos con lineas.

Los mapas de isosistas han permitido conocer diversos parametros fisicos que definen los procesos que
se desarrollan alrededor de los sismos como el grado de fracturamiento de rocas, la respuesta dinamica de
los suelos y los patrones de atenuacion de la intensidad (Gasperini, 2001). Del mismo modo, la intensidad
sismica ha sido usada para estimar los valores espectrales de la aceleracion para sismos histéricos
(Boatwrigh et al., 2006); ademas de ser util para los proyectos de planificacion del crecimiento urbano de
ciudades (Musson y Henni, 2001).

Cuadro N° 18. Descripcion cualitativa para grado de la Escala de Mercalli Modificada (Intensidad Sismica)

GRADO DESCRIPCION

I No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente
favorables
Il Sentido solo por muy pocas personas en reposo, especialmente en pisos
altos. Objetos suspendidos pueden oscilar
1] Sentido por personas dentro de edificaciones, especialmente las ubicadas en
pisos supenores. Muchas personas no se dan cuenta que se trata de un
sismo. Automaéviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones
como las producidas por el paso de un camion. Duracion apreciable.
v Durante el dia sentido en interiores por muchos. al aire libre por algunos. Por
la noche algunos se despiertan. Ventanas y puertas son agitadas; las paredes
crujen. Sensacion como si un camién pesado chocara contra el edificio
Automoviles parados se balancean apreciablemente
' Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunas ventanas y puertas de
vidrio de rompen; grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos
inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de arboles, postes y
otros objetos altos Los péndulos de los relojes pueden pararse
'l Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles
pesados se mueven; algunos casos de caida de revestimientos y paredes
inestables. Dafio leve
Vil Muchas personas corren al exterior. Dano significante en edificios de buen
disefio y construccion; leve a moderado en estructuras bien construidas
considerable en estructuras pobremente construidas o mal disefiadas, caida
de paredes inestables. Notado por personas que conducen automdviles
Vil Dafio leve en estructuras de disefio especial, considerable en edificios
corrientes solidos con colapso parcial; grande en estructuras de construccion
pobre Paredes separadas de la estructura. Caida de paredes inestables
nmeros de fabricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados
volcados. Posibles procesos de licuacion de suelos. Cambios en niveles de
agua en pozos. Conductores en automoviles entorpecidos. En zonas costeras
generacion de tsunami. En zonas andinas y subandinas, presencia de
deslizamientos
IX Dafio considerable en estructuras de disefio especial; estructuras con
armaduras bien disefiadas pierden la vertical, grande en edificios sélidos con
colapso parcial. Los edificios se desplazan de los cimientos. Gnetas visibles
en el suelo. Tuberias subterraneas rotas. Procesos de licuacion de suelos. En
zonas costeras generacion de tsunami y procesos de licuacion de suelos. En
zonas andinas y subandinas, presencia de deslizamientos
X Algunos edificios bien construidos en madera, destruidos. la mayoria de las
obras de estructura de ladnllo, destruidas con los cimientos; suelo muy
agrietado. Carriles torcidos. Corrimientos de tierra considerables en las orillas
de los rios y en laderas escarpadas. En zonas costeras generacion de
tsunami de gran envergadura y procesos de licuacion de suelos. En zonas
andinas y subandinas, presencia de deslizamientos
Xi Pocas o ninguna obra de albafileria queda en pie. Puentes destruidos
Anchas grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de
servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Carriles
muy retorcidos. En zonas costeras generacion de tsunamis y procesos de
licuacion de suelos. En zonas andinas y subandinas, presencia de
deslizamientos.
Xl Destruccion total

Fuente: Estimacion de riesgos por exposicion a partir de Mapas de Isosistas — Tavera, IGP.
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MAPA DE INTENSIDADES SiSMICAS

Para el presente escenario se ha considerado el mapa de intensidades sismicas teoricas, el cual cobertura
el ambito de estudio definido por el MINSA. Ademas, para comprender la descripcidn de los niveles de
intensidades, los cuales pertenecen a la escala de Mercalli Modificada (MM), que describe detalladamente
la implicacion de cada grado.

Figura N° 26. Mapa de Intensidades para el escenario de riesgo Sismico

Fuente: CENEPRED con datos del IGP.-2017.
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Figura N° 27. Mapa de Isosistas del sismo de 1746
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Figura N° 28. Mapa de Isoperiodos del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos.
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Fuente: Equipo Técnico.

3.5.3.4. Aceleracion Maxima del Suelo (PGA)

EvalUa estimando el valor de la aceleracion horizontal maxima esperada para la superficie del suelo por
efecto del sismo en una zona geografica determinada. La fuerza méxima que experimenta una estructura
durante un sismo depende de la aceleracion maxima del suelo. Para conocer el nivel de aceleracién o
sacudimiento del suelo que podria experimentar Lima y Callao, se usa el mapa de aceleraciones propuesta
por Pullido et al. (2015) para un sismo de magnitud 8.8 Mw — 8.9 Mw.3
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Figura N° 29. Aceleracion maxima para Lima Metropolitana y Callao, tomando en cuenta el acoplamiento
sismico existente en la costa central de Pert (Pulido et al., 2015).

A

~11°54" 4

12112’ 4

Fuente: INDECI - CEPIG, 2017.

Figura N° 30. Mapa de Aceleracion Sismica del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los
Olivos.
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3.5.3.5. Hipocentro

En el Pert la distribucion de los sismos en funcién a la profundidad de sus focos, ha permitido configurar la
geometria del proceso de subduccion de la placa oceénica bajo la continental. Una caracteristica importante
de esta geometria es que cambia su forma al pasar de una subduccién de tipo horizontal (regién norte y
centro) a una de tipo normal (regién sur) a la altura de la latitud 14°S. Este cambio en el modo de la
subduccién es debido a que la placa oceanica soporta una contorsién (Deza, 1972; Grange et al, 1984;
Rodriguez y Tavera, 1991; Cahill y Isacks, 1993; Tavera y Buform, 1998).

Figura N° 31. Mapa de Fuentes Sismogénicas Continentales y de Subduccidn

T
3
\

COLOMBIA

- | ]

N
b P, /
S ™ )
/r
vl
N

GEOFISICO DEL PERD

| INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
i da Skemalogia [y S Direccid

P
FUENTES SISMOGENICAS DE SUBDUCCION

Profundidud intermedia; §1-300 Km Wi

Fuente: IGP.

La profundidad del hipocentro es el punto donde la tierra libera la energia de un sismo, es el origen de las
ondas sismicas. Para el presente estudio hemos considerado los siguientes valores de profundidad del
hipocentro. Cabe indicar que los sismos de tipo superficial generan grandes dafios, deformaciones y roturas
del terreno, al igual que movimientos en masa y licuefaccion de suelos y/o asentamientos.

Cuadro N° 19. Escala para el Hipocentro

Descripcién

Menor a 33 km

De 33a70km
De 70 a 150 km
De 150 a 300 km
Mayor a 300 km

Fuente: PREDES.
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3.5.3.6. Variables del peligro sismico

El cuadro siguiente, muestra las variables que se han analizado para ayudar a caracterizar el peligro
sismico. Se ha considerado como variables las caracteristicas geolégicas, geomorfol6gicas, el registro de
isoperiodos; asi mismo, se ha tomado en cuenta los antecedentes de la sismicidad local, dato que ayuda a
determinar el factor desencadenante, se ha tomado el proceso de ruptura de placas y como parametros de
evaluacién la magnitud, intensidad, aceleracién del suelo e hipocentro.

Los factores condicionantes permiten determinar las caracteristicas fisicas del area de estudio y el factor
desencadenante tiene una participacién significativa en la activacion del peligro, por lo cual, las variables
consideradas para establecer el peligro sismico permiten establecer coeficientes y valores para precisar
los rangos del peligro sismico.

Cuadro N° 20. Variables del Peligro Sismico

FACTOR PARAMETRO

Pendiente
Factores Condicionantes Geomorfologia
Tipo de Suelo
Factor Desencadenante Ruptura de Placas
Magnitud
Parametros de Intensidad
Evaluacion Aceleracion del Suelo
Hipocentro

Fuente: Equipo Técnico

3.54. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DEL PELIGRO SISMICO

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro de evaluacion, se utilizo el proceso de analisis
jerarquico y lo indicado por el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por fenémenos naturales,
2da Version.

3.5.4.1. PARAMETROS DE EVALUACION

Para determinar los Parametros de Evaluacién, se tom6 como base lo indicado por el Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por fendmenos naturales, 2da Version.

Cuadro N° 21. Parametros de Evaluacion

PARAMETROS DE
EVALUACION P N° DE PARAMETROS
MAGNITUD P1
INTENSIDAD P2
ACELERACION DEL P3 4

SUELO
HIPOCENTRO P4

Fuente: Equipo Técnico.

a) MAGNITUD
Cuadro N° 22. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacion: MAGNITUD

MAGNITUD Mayor a 9.0 70a89 55a6.9 35a54 Menor igual a 3.4

Mayor a 9.0 7.00
7.0a89 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
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55a6.9 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
35a54 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor igual a 3.4 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.92 6.75 12.50 20.00

1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 23. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion; MAGNITUD.

Menor Vector
iguala3.4  Priorizacion

MAGNITUD Mayor a 9.0 70290 55a6.9 3.5a54

Mayor a 9.0
7.0a9.0

55a6.9
35a54

Menor igual a 3.4

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 24. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para el Parametro de Evaluacion: Magnitud

iNDICE DE CONSISTENCIA 0,012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0,011

Fuente: Equipo Técnico

b) INTENSIDAD
Cuadro N° 25. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacion: INTENSIDAD

INTENSIDAD Xy Xl IXyX VI, VIL VI l, IVyV

Xly Xl 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00

IXyX 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
VI, VI, VI 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
m,vVyV 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Iyl 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.92 6.75 12.50 20.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 26. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion: INTENSIDAD

Vector

INTENSIDAD Xly Xl XyX VLVILVIE L IVyV Lyl Priorizacion

0.433
0.255 0.296 0.320 0.300 0.280

0y, Teesa e Jeis Vikawe
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VI, VI, VI

M, IVyV

lyll

0.153 0.128 0.148 0.160 0.200 0.158
0.092 0.064 0.074 0.080 0.100 0.082
0.066 0.043 0.037 0.040 0.050 0.047

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 27. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Parametro de Evaluacién: Intensidad

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

c) ACELERACION MAXIMA DEL SUELO (PGA)

Cuadro N° 28. Matriz de comparacion de pares del Parametro de Evaluacion: PGA

PGA

PGA 2045

<0.45¢

0.35g<PGA 0.25g<PGA<
0.359

0.012
0.011

Fuente: Equipo Técnico.

0.25g

0.10 g SPGA<

PGA < 0.10g

PGA =2045¢ 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0.35 g < PGA < 0.45g 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 g < PGA < 0.35g 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.10 g = PGA < 0.25¢g 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

PGA <0.10g 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 29. Matriz de normalizacién del Parametro de Evaluacion: PGA

0.35¢g <
PGA <
0.45g

0.25g<
PGA <
0.35g

0.10g =<
PGA <
0.25g

Vector

PGA DA
Priorizacion

PGA 2045¢

PGA 2045¢g
0.35 g < PGA < 0.45g

0.25 g < PGA < 0.35¢g
0.10 g < PGA < 0.25¢g
PGA < 0.10g

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 30. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Pardmetro de Evaluacion:PGA

iNDICE DE CONSISTENCIA 0,012
0,010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
Fuente: Equipo Técnico.

. ST AP
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d) HIPOCENTRO
Cuadro N° 31. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacién: HIPOCENTRO

HIPOCENTRO menor a 33 de33a70 de 70 a 150 de 150 a 300 km mayor a 300
km  km  km - km

menor a 33 km

de 33a 70 km

de 70 a 150 km

de 150 a 300 km

mayor a 300 km
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 32. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion: HIPOCENTRO

de33a70 de70a de 150 a mayor a Vector
HIPOCENTRO | menora33km | ™\ 150km  300km | 300km Priorizacién

menor a 33 km
de 33a70 km

de 70 a 150 km

de 150 a 300 km

mayor a 300 km

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 33. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Pardmetro de Evaluacion: Hipocentro
0.061
0.054
Fuente: Equipo Técnico.

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

e) PONDERACION DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION
Cuadro N° 34. Matriz de comparacion de pares de los Parametros de Evaluacion

ACELERACION

PARAMETRO MAGNITUD  INTENSIDAD DEL SUELO HIPOCENTRO

MAGNITUD

INTENSIDAD

ACELERACION
DEL SUELO

HIPOCENTRO
SUMA 2.083 3.833 6.500 10.000
1/SUMA 0.480 0.261 0.154 0.100

uente: Equipo Técnico.

/)
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Cuadro N° 35. Matriz de normalizacion de los Parametro de Evaluacién

ACELERACION Vector
DELSUELo HIPOCENTRO o rizacion

PARAMETRO MAGNITUD  INTENSIDAD

MAGNITUD

INTENSIDAD

ACELERACION
DEL SUELO

HIPOCENTRO
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 36. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los Parametros de Evaluacién

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.012
Fuente: Equipo Técnico.

3.5.4.2. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de influencia por Sismo, en el Asentamiento Humano Los
Angeles, del distrito de Los Olivos, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro N° 37. Parametros a considerar en la evaluacion de la Susceptibilidad por Sismo

Factor Desencadenante Factores Condicionantes
Pendiente
Ruptura de Placas Geomorfologia
Tipo de Suelo

Fuente: Equipo Técnico.

La metodologia a utilizar tanto para la evaluacion del peligro, como para el analisis de la vulnerabilidad, es
el procedimiento de Andlisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de Riesgos Originados
por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.54.21.  ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE

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

a) Parametro: RUPTURA DE PLACAS
Cuadro N° 38. Matriz de Comparacién de Pares Factor Desencadenante: Ruptura de Placas

RUPTURA DE
PLACAS

DE 200 A 500 | 1002200 50a 100

KM KM KM 25a50 KM 0a25KM

(LONGITUD KM)
DE 200 A 500 KM \ 8,00

‘ 0,33 1,00 3,00 4,00 6,00
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50 a 100 KM 0,25 0,33 1,00 3,00 4,00
25a 50 KM 0,17 0,25 0,33 1,00 2,00
0a25KM 0,13 0,17 0,25 0,50 1,00
SUMA 1,88 4,75 8,58 14,50 21,00
1/SUMA 0,53 0,21 0,12 0,07 0,05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 39. Matriz de Normalizacion Factor Desencadenante: Ruptura de Placas

RUPTURA DE
PLACAS
LONGITUD KM)

DE 200 A 500 KM

DE200A500 1002200 50 a 100 Vector
KM KM km | 29950KM [ 0a25KM oo o o

100 a 200 KM
50 a 100 KM
25a 50 KM

0a25KM
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 40. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Factor Desencadenante: Ruptura de Placas

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.044

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010
Fuente: Equipo Técnico.

3.54.2.2.  ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se utilizé el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 41. Matriz de comparacion de pares del parametro GEOMORFOLOGIA

. Relieve de colinas
Talud con Piedemonte
Llanura o Cono o lomadas en

GEOMORFOLOGIA planicie depqsno COIU.VIO- deyectivo rocas
: coluvial de deluvial (V- . .
aluvial (Pl-a) detritos (V-d) cd) (Cd) sedimentarias
(RCL-rs)
Llanura o planicie aluvial
(Pl-a)

Talud con depésito
coluvial de detritos (V-d)

deluvial (V-cd)

Cono deyectivo (Cd)

Piedemonte coluvio-
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Relieve de colinas o

lomadas en rocas 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
sedimentarias (RCL-rs)
SUMA 2.23 4.03 6.58 11.50 19.00
1/ISUMA 0.45 0.25 0.15 0.09 0.05
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 42. Matriz de normalizacién de pares del parametro GEOMORFOLOGIA

Relieve de

Taludcon Piedemonte colinas o
Llanura o Cono

GEOMORFOLOGIA  planicie ~ GcPosito - coluvio- = o tivo ~ lomadasen Vector
aluvial (Pl-a) col.uwal de deluvial (V- (Cd) .rocas . Priorizacion
detritos (V-d) cd) sedimentarias
(RCL-rs)
Llanura o planicie
aluvial (Pl-a)
Talud con depdsito
coluvial de detritos
(V-d)
Piedemonte coluvio-
deluvial (V-cd)
Cono deyectivo (Cd)
Relieve de colinas o
lomadas en rocas
sedimentarias (RCL-
rs)
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 43. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para el Parametro Geomorfologia
iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.020
Fuente: Equipo Técnico.

b) Parametro: TIPO DE SUELO

Cuadro N° 44. Matriz de comparacién de pares del parametro TIPO DE SUELO

Limos y Arenas Gravas FR - Formacion

TIPO DE SUELO Rellenos .
arcillas rocosa

Rellenos : ) ) 6.00

Limos y arcillas 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00

Arenas 0.25 0.50 1.00 5.00 7.00

Gravas 0.20 0.25 0.20 1.00 3.00

_FR - Formacion
rocosa

0.17 0.20 0.14 0.33 1.00

...... T
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SUMA

1.95

4.95

7.34

15:33

22.00

1/SUMA

0.51

0.20

0.14

0.07

0.05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 45. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro TIPO DE SUELO

TIPO DE SUELO

Rellenos

Limos y arcillas

Arenas

Gravas

FR - Formacion
rocosa

Rellenos

Limos y
arcillas

Gravas

FR-
Formacion

Vector
Priorizacion

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 46. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro Tipo de Suelo

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.108
0.097
Fuente: Equipo Técnico.

¢) Parametro: PENDIENTE
Cuadro N° 47. Matriz de comparacién de pares del parametro PENDIENTE

,Teresa ce Jesils Vianue
EVALUADGRA DE RIESGOS
Res. Jef. N 697-2018- CENEPREDA

PENDIENTE >45° 25°-45° 15°-25°

>45° 1,00 2,00 3,00
25°-45° 0,50 1,00 2,00 4,00 5,00
15°-25° 0,33 0,50 1,00 3,00 4,00
5°-15° 0,20 0,25 0,33 1,00 2,00
<5° 0,14 0,20 0,25 0,50 1,00
SUMA 2,18 3,95 6,58 13,50 19,00
1/SUMA 0,46 0,25 0,15 0,07 0,05

Fuente: Equipo Técnico.

PENDIENTE

>45°

25°-45°

15°-25°

5°-15°

Cuadro N° 48. Matriz de normalizacion de pares del parametro PENDIENTE

<5°

Vector
Priorizacion

>45° 0.432
25°-45° 0.230 0.253 0.304 0.296 0.263 0.269
15¢.25° 0.153 0.127 0.152 0.222 0.211 0173

) 0.092 0.063 0.051 0.074 0.105 0.077

C.Go.P. N* 366
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<5° 0.066 0.051 0.038 0.037 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 49. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro PENDIENTE
iINDICE DE CONSISTENCIA 0.020
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.018
Fuente: Equipo Técnico.

d) ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES
Cuadro N° 50. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES TIPO DE )
CONDICIONANTES supLo | CEOMORFOLOGIA - PENDIENTE

TIPO DE SUELO
GEOMORFOLOGIA
PENDIENTE
SUMA 1.750 3.500 7.000
1/SUMA 0.571 0.286 0.143

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 51. Matriz de normalizacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES
CONDICIONANTES

Vector

| ,
TIPO DE SUELO\GEOMORFOLOGIAPENDIENTE . .
| Priorizacion

0.571 0.571 0.571

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 52. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Andlisis Jerarquico para los Parametros utilizados en el Factor Condicionante

iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.000

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC ‘ 0.000
Fuente: Equipo Técnico.

3.5.5. DEFINICION DE ESCENARIO POR PELIGRO SiSMICO

La construccion del escenario de peligro sismico se elabor6 en base al analisis de informacion realizado
para la presente evaluacién de riesgo por sismo, a su vez se tomé en cuenta el postulado del Ing. Tavera,
para un escenario probable de sismo en la ciudad de Lima que cuenta con un largo registro sismico, donde
segun el IGP el evento sismico del afio 1746, es considerado el mas grande terremoto, en el cual, de 3 000
casas exjstentes en la ciudad, sélo quedaron 25 en pie. En el puerto del Callao, debido al tsunami ocurrido

o '-"-.-mﬂf‘:m | eawtemasmons
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De acuerdo con la distribucidn espacial de las areas de ruptura en el borde occidental del Peru, para la
region centro se ha identificado la presencia de una laguna sismica que probablemente viene acumulando
deformacién desde el afio 1746, fecha en que habria ocurrido, quizas el evento sismico de mayor magnitud
en el Perd. 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 ain acumulada en la
region central (Tavera, 2020).

Como resultado del analisis se plantea el siguiente escenario: Se ha considerado el escenario mas critico
de sismo cuyo origen seria ocasionado por la colisién de placas tectdnicas en el borde occidental del pais,
con efecto de subduccién liberando una energia de magnitud de momento de 8.8 (Mw) en la Escala de
Richter, con intensidades entre IX- X (MM) en la escala de Mercalli Modificada, cuyas consecuencias serian
dafios severos en la totalidad de edificios, muchas edificaciones son desplazadas de su cimentacion, el
suelo resulta considerablemente fracturado, con aceleracion sismica de 0.35 g < PGA < 0.45g, una
profundidad hipocentral en el rango de 33 km y 70 km, produciendo ruptura de placas continentales a una
distancia aproximada de entre 100 a 200 km. del &mbito de estudio, lo cual desencadenaria deslizamientos,
licuacion de suelos, movimientos en masa y tsunami en la costa como efectos asociados a sismos de gran
magnitud, ocasionando dafios estructurales importantes de severos a graves en los elementos expuestos,
dentro de sus dimensiones fisica, social, econdmica y ambiental. Todas las consideraciones se toman frente
al prondstico de escenario sismico similar al del afio 1746.

3.5.6. NIVELES DE PELIGRO SiSMICO

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

Cuadro N° 53. Niveles de Peligro Sismico

Nivel de Peligro Rango
Alto 0.244 SP< 0.261
Medio 0.207 SP< 0.244
Bajo 0.196 SP< 0.207

Fuente: Equipo Técnico

3.5.7.  ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO SISMICO
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:

Cuadro N° 54. Estratificacion del nivel de peligro sismico

Nivel de
Peligro

Descripcion
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Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre IXy X,
aceleracion maxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g y menor a
0.45g, hipocentro localizado a mas de 33km y menos de 70km de
distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de longitud.

Talud con depdsito coluvial de detritos (V-d), el tipo de suelo es Limo
y arcilla, pendiente mayor a 25° y menor a 45°,

Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre IXy X,
aceleracion maxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g y menor a
0.45g, hipocentro localizado a mas de 33km y menos de 70km de
distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de longitud.
Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd), el tipo de suelo es Arenas,
pendiente mayor a 15° y menor a 25°,

Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre IX'y X,
aceleracion maxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g y menor a
0.45g, hipocentro localizado a més de 33km y menos de 70km de
distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de longitud.

Relieve de colinas o lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs), el tipo
de suelo es Gravas y Formacion rocosa, pendiente menor a 15°.,

Alto 0.244 <P <0.261

Medio 0.207 <P <0.244

Bajo 0.196 = P < 0.207

Fuente: Equipo Técnico.
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3.5.8. MAPA DE PELIGRO SiSMICO
Figura N° 32. Mapa de Peligro por Sismo del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos.
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3.6.  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia del Asentamiento Humanos Los Angeles, del distrito de Los Olivos, se encuentran
los elementos expuestos susceptibles ante el impacto de los peligros por sismos, los cuales han sido
identificados con apoyo de la informacién recogida en campo y mediante los registros de instituciones
técnico-cientificas, 1o que se muestran a continuacion.

A. Poblacion )
La poblacidn que se encuentra ubicada en el area del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los
Olivos, son considerados como elementos expuestos ante el impacto de los peligros ante sismos.

Cuadro N° 55. Elementos expuestos susceptibles en la poblacién

Asentamiento Humano Poblacion
Hombres | Mujeres
LOS ANGELES 155 152
Total 307

Fuente: Equipo Técnico

B. Vivienda
Los Asentamiento Humano: Los Angeles del distrito de Los Olivos, cuenta con 38 viviendas, de las cuéles el
mayor porcentaje estan construidas con material de concreto.

Cuadro N° 56. Elementos expuestos susceptibles en el sector viviendas

Asentamiento Humano Lotes

LOS ANGELES 59
Total 59

Fuente: Equipo Técnico

C. Educacion )
Los Asentamientos Humanos Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos, no se

encuentran identificadas Instituciones Educativas, pero si a sus alrededores las cuales estan contenidas
en el Mapa de Elementos Expuestos.

D. Salud
En los Asentamientos Humanos Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos, no se
encuentran establecimientos de salud.
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3.7 MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Figura N° 33. Mapa de Elementos Expuestos por Sismo del Asentamiento Humano Los Angeles del distrito de Los Olivos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
41. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar el andlisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el Grafico

24.

Grafico N° 24. Metodologia del anélisis de la vulnerabilidad

Exposicion
Dimension FISICA Fragilidad
» Resiliencia
B Exposicion
Dimensién SOCIAL Fragilidad
» Resiliencia
> Exposicién

------------------- P e
Dimensién ECONOMICA » Fragilidad

fmmmmmmmmmmm

- » Resiliencia ' ~
MapadeElementes | | e ' Mapa de Nivel de
Expuestos | | ey Vulnerabilidad

Exposicién
Dimensién AMBIENTAL Fragilidad
Resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del Asentamiento Humano Los
Angeles, se ha considerado realizar el analisis de los factores de la vulnerabilidad en las dimensiones fisica,
social, econdmica y ambiental, utilizando los parametros para ambos casos.

4.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION FiSICA

Cuadro N° 57. Parametros a utilizar en los factores de exposicion. fragilidad y resiliencia de la Dimension
Fisica

Dimension Fisica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

(MP) Material paredes
(MT) Material techos (EC) Estado de conservacion
(TV) Tipo de vivienda

(NV) Numero de viviendas
(NP) Numero de pisos

Fuente: Elaboracién propia
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4.21. ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION FiSICA DE LA VULNERABILIDAD
a) Parametro: Numero de viviendas (NV)
Cuadro N° 58. Matriz de comparacién de pares del parametro Numero de viviendas

NUMERO DE Mayor a 59 De 46 a 59 De 31 a 45 De16a30 @ Menorigual a
VIVIENDAS viviendas viviendas viviendas viviendas 15 viviendas
Mayor a 59 viviendas 1.00

De 46 a 59 viviendas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De 31 a 45 viviendas 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
De 16 a 30 viviendas 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Me':,‘i":ifn”da: 15 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.92 775 12.50 20.00
1/SUNA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 59. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nimero de viviendas

NUMERODE  Mayora50 | De46a59 De31a45 De16a30 Me"::ggua' Vector

VIVIENDAS viviendas viviendas viviendas | viviendas . Priorizacion
viviendas

Mayor a 59
viviendas

De 46 a 59
viviendas

De 31 a45
viviendas

De 16 a 30
viviendas

Menor igual a 15
viviendas

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 60. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de viviendas

iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.017
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.015

Fuente: Elaboracién propia

b) Parametro: Nimero de pisos (NP)

Cuadro N° 61. Matriz de comparacién de pares del parametro Numero de pisos

NUMERO DE Cinco a mas
PISOS pisos

Cinco a mas
pisos

Cuatro pisos 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
0.20 0.50 1.00 2.00 5.00

Cuatro pisos Tres pisos Dos pisos Un piso

8.00
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Dos pisos 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00

Un piso 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.80 4.84 8.70 15.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 62. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nimero de pisos

NUMERO  Cinco a mas Cuatro Tres pisos Dos pisos  Un biso Vector
DE PISOS pisos pisos P P P Priorizacion

Cincoa
mas pisos

Cuatro
pisos

Tres pisos

Dos pisos

Un piso

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 63. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de pisos

iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.037

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.033

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION FiSICA DE LA VULNERABILIDAD
c) Parametro: Material Predominante de las Paredes (MP)

Cuadro N° 64. Matriz de comparacién de pares del parametro Material predominante en las paredes

MATERIAL Estera. ofro Piedra con Piedra o sillar Ladrillo o
PREDOMINANTE mate,rial barro, madera, Adobe o tapia con cal o bloque de
DE LAS PAREDES estera cemento cemento
Estera, otro
. 1.00
material
AR E0 050 1,00 200 5.00 7.00
madera, estera
Adobe o tapia 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
A EE e e 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
cal o cemento
LD e SEene 0.13 0.14 020 050 1,00
de cemento
SUMA 2.04 3.84 7.53 15.50 23.00
1ISUMA /) 0.49 0.26 0.13 0.06 0.04
———]‘,ﬁ%‘g}r_\te: Elaboracién propia
qclddentes7 - -
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Cuadro N° 65. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material predominante en las paredes

MATERIAL Piedra con Piedra o Ladrillo o
PREDOMINANTE | Estera, otro barro, Adobe o . Vector
DE LAS material madera, tapia Cllree] |- T es Priorizacion
PAREDES estera 0 cemento cemento
Estera, otro
material
Piedra con
barro, madera,
estera

Adobe o tapia

Piedra o sillar
concalo
cemento

Ladrillo o bloque
de cemento

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 66. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Material predominante en las paredes

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.024
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.022

Fuente: Elaboracion propia

d) Parametro: Material Predominante de las Techos (MT)

Cuadro N° 67. Matriz de comparacién de pares del parametro Material predominante en las techos

A .. P 0 O
D O Otro 0 d o .' a do
. P O U Dd O
Otro materia 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
oias de 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
o ° 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
adera, teia 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
° 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.84 7.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 013 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 68. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material predominante en los techos

MATERIAL Estera Plancha de
PREDOMINANTE Otro aia ho',as calamina, canao  Madera, Concreto Vector
DE LOS material gej ’aImL ra estera con torta tejas armado Priorizacion
TECHOS P de barro

Otro material

Estera, paja,
hojas de
palmera

Plancha de

calamina, cafa o
estera con torta
de barro

Madera, tejas

Concreto
armado

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 69. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Material predominante en los techos

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.020

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.018
Fuente: Elaboracién propia

e) Parametro: Tipo de Vivienda (TV)

Cuadro N° 70. Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de vivienda

No destinado Choza o Vivienda en
para cabaina, quinta, Departamento Casa
habitacion, Vivienda Vivienda en en edificio independiente
otro tipo improvisada | casa vecindad

TIPO DE VIVIENDA

No destinado para
habitacion, otro tipo
Choza o cabaiia,
Vivienda 0.33
improvisada

Vivienda en quinta,
Vivienda en casa 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
vecindad
DRI 51901 0.17 0.20 0.50 100 2.00
edificio
Casa independiente 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.88 4.84 7.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 71. Matriz de normalizacién de pares del parametro Tipo de vivienda

No destinado Choza o Vivienda en
TIPO DE para cabana, quinta, Departamento Casa Vector
VIVIENDA habitacion, Vivienda Vivienda en en edificio  independiente Priorizacion
i otro tipo improvisada | casa vecindad

Teresa ce Jesis Vetra
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No destinado
para
habitacion,
otro tipo

0.533 0.619 0.519 0.414 0.348 0.487

Choza o

cabaiia,

Vivienda
improvisada

0.178 0.206 0.260 0.345 0.304 0.259

Vivienda en
quinta,
Vivienda en 0.133 0.103 0.130 0.138 0.217 0.144
casa
vecindad

Departamento

P 0.089 0.041 0.065 0.069 0.087 0.070
en edificio

Casa

. - 0.067 0.029 0.026 0.034 0.043 0.040
independiente

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 72. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Tipo de vivienda
iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.034

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.031
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION FiSICA DE LA VULNERABILIDAD
f)  Parametro: Estado de Conservacion de la Vivienda (EC)

Cuadro N° 73. Matriz de comparacién de pares del parametro Estado de conservacion de la vivienda

ESTADO DE
CONSERVACION Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
DE LA VIVIENDA

Muy mala

Mala

Regular

Buena

Muy buena

SUMA 1.84 4.92 8.75 13.50 20.00
1/ISUMA 0.54 0.20 0.11 0.07 0.05
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 74. Matriz de normalizacién de pares del parametro Estado de conservacion de la vivienda

ESTADO DE
CONSERVACION Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
DE LA VIVIENDA

Vector
Priorizacion

Muy mala

Mala

Regular

Buena

Muy buena

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 75. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Estado de conservacion de la vivienda

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.033

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.030

Fuente: Elaboracion propia

4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Cuadro N° 76. Parametros a utilizar en los factores de Exposicion, fragilidad y resiliencia de la Dimensién
Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
(GE) Grupo etareo (NE) Nivel educativo
(HB) Numero de habitantes (ND) Discapacidad (SG) Tipo de seguro salud

(SB) Acceso a servicios basicos (PS) Acceso a prog. Sociales

Fuente: Elaboracién propia
4.3.1. ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION SOCIAL DE LA VULNERABILIDAD

a) Parametro: Nimero de habitantes (HB) (Unico parametro)

Cuadro N° 77. Matriz de comparacién de pares del parametro Numero de habitantes

NUMERO DE Mayor a 307 De240a307 De161a240 De81a160 Menorigual a
HABITANTES habitantes habitantes habitantes habitantes 80 habitantes

Mayor a 307
habitantes
De 240 a 307
habitantes
De 161 @240

L L
(V)

Jeresa Ge Jesiss
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De 81 a 160
. 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
habitantes
Menor igual a 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
80 habitantes ' ' ' ' ’
SUMA 184 466 8.50 1650 26.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 78. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nimero de habitantes

NUMERODE  Mayor a 307 D°3f)47°a De1612240 De81a160 Menoriguala  Vector
HABITANTES habitantes habitantes habitantes habitantes 80 habitantes Priorizacion

Mayor a 307
habitantes

De 240 a 307
habitantes

De 161 a 240
habitantes

De 81 a 160
habitantes

Menor igual a 80
habitantes

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 79. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de habitantes

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.048
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.043

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION SOCIAL DE LA VULNERABILIDAD
b) Parametro: Grupo Etareo (GE)
Cuadro N° 80. Matriz de comparacién de pares del parametro Grupo Etareo

Menor a 5 afios | De 5a12anos De 12 a 15 afnos
GRUPOETAREO  ymayores de 65| y de 60 a 65 y de 50 a 60

De15a30 De30ab50

- - - anos anos
anos anos anos

Menor a 5 afios y
~ 1.00
mayores de 65 afios
. De5afl2afios

y de 60 a 65 afios 0.33 1.00 3.00 4.00 5.00

De 12 a 15 afios
y de 50 a 60 afios 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
De 15 a 30 afnos 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
De 30 a 50 anos 0.17 0.20 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.95 4.78 8.58 13.33 19.00
1/SUMA ﬂ 0.51 0.21 0.12 0.08 0.05

e ——— v, .

ol j ,@F uente: Elaboracion propia
Toresa ot Jesis (]
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Cuadro N° 81. Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo Etareo

Menor a 5 De5a12 De12a15
afios y afios afios De 15a 30 De 30 a 50 Vector
mayoresde yde60a | yde50a60 afos afios Priorizacion
65 afios 65 afios afios

GRUPO ETAREO

Menor a 5 afios y
mayores de 65
anos

De 5 a 12 afios
y de 60 a 65 afios

De 12 a 15 afios
y de 50 a 60 afios

De 15 a 30 afnos

De 30 a 50 anos

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 82. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Grupo Etareo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.080

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.072

Fuente: Elaboraciéon propia
¢) Parametro: Discapacidad (ND)

Cuadro N° 83. Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad

Mental o AR Para oir y/o

DISCAPACIDAD ) Visual brazos y y
intelectual . para hablar
JEGES

Mental o intelectual 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00

No tiene

Visual 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Para usar brazos y piernas 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Para oir y/o para hablar 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
No tiene 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 84. Matriz de normalizacion de pares del parametro Discapacidad

Mental o Para usar Para oir ylo Vector
DISCAPACIDAD Visual  brazosy y No tiene Sy
intelectual Seren para hablar Priorizacion

Mental o intelectual 0.524 0.424 0.348 0.499

Visual 0.315 0.303 0.304 0.264

Para usar brazos y 0.105 0.182 0.217 0.137
piernas

SO o DAL 0.035 0.061 0.087 0.061
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m 0.069 ]0.031] 0.021 0.030 \ 0.043 | 0.039

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 85. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Discapacidad

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.063

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.048
Fuente: Elaboracion propia

d) Parametro: Acceso a servicios basicos (SB)

Cuadro N° 86. Matriz de comparacién de pares del parametro Acceso a servicios basicos

Cuenta con
Cuenta con
Cuentasolo  Cuentacon servicios de el
ACCESO A SERVICIOS No tienen e

0 . . con servicio de  servicio de luz y agua -
BASICOS servicios y g. ' basicos, agua,
luz agua pero no tiene N
desagiie, luzy

desagiie .

No tienen servicios

Cuenta solo con servicio

de luz

Cuenta con servicio de
agua

Cuenta con servicios de
luz y agua pero no tiene

desagiie
Cuenta con todos los
servicios basicos, agua, 0.11
desagiie, luz y gas.
SUMA 1.82 479 7.50 18.33 27.00
1/ISUMA 0.55 0.21 0.13 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 87. Matriz de normalizacién de pares del parametro Acceso a servicios basicos

Cuenta Cuenta con
con todos los

ACCESO A No tienen Cuentasolo Cuentacon  servicios servicios Vector
SERVICIOS servicios con servicio  servicio de de luzy basicos,
BASICOS de luz agua agua, pero agua,

no tiene  desagiie, luz
desagiie y gas.

Priorizacion

No tienen
servicios

Cuenta solo con
servicio de luz

Cuenta con
_servicie cle agua

Qf
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Cuenta con
servicios de luz
y agua, pero no

tiene desagiie

0.069 0.035 0.044 0.055 0.111 0.063

Cuenta con
todos los
servicios

basicos, agua,
desagiie, luzy
gas.

0.061 0.026 0.022 0.018 0.037 0.033

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 88. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Acceso a servicios basicos

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.051

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.045

Fuente: Elaboraciéon propia

4.3.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION SOCIAL DE LA VULNERABILIDAD
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimension social,
se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes

e) Parametro: Nivel educativo (NE)
Cuadro N° 89. Matriz de comparacién de pares de los parametros del Nivel educativo

Superior
Superior no Universitario,

Ningun nivel,

NIVEL EDUCATIVO Primaria  Secundaria

Inicial Universitario ~ Posgrado u otro
similar

Ningun nivel, Inicial ‘ 1.00
Primaria ‘ 0.33 1.00 2.00 6.00 7.00
Secundaria ‘ 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
Superior no 0.17 0.17 033 1.00 3.00
Universitario

Superior Universitario, 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00

Posgrado u otro similar
SUMA 188 481 753 16.33 24.00
1/SUNA 053 0.21 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 90. Matriz de normalizacién de pares de los parametros del Nivel educativo

Superior
NIVEL Ningun nivel, Primaria Secundaria Superiorno  Universitario, Vector
EDUCATIVO Inicial Universitario Posgrado u otro Priorizacion
similar

0.478

CENPEHS £
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Primaria 0178 0.208 0.265 0.367 0.292 0.262
Secundaria 0.133 0.104 0.133 0.184 0.208 0.152
Superior no 0.089 0.035 0.044 0.061 0.125 0.071
Universitario

Superior
Universitario, 0.067 0.030 0.027 0.020 0.042 0.037

Posgrado u
otro similar

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 91. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro del Nivel educativo

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.019

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.037

Fuente: Elaboracion propia

f)  Parametro: Tipo de Seguro (SG)
Cuadro N° 92. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Tipo de Seguro

Seguro Privado,
otro

TIPO DE SEGURO No tiene Essalud FFAA - PNP

No tiene 1.00

SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Essalud 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00

FFAA - PNP 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Seguro Privado, otro 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.88 4.68 8.53 15.50 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 93. Matriz de normalizacién de pares del parametro Tipo de Seguro

TIPO DE . Seguro Vector
SEGURO No tiene L) R Privado, otro  Priorizacion

No tiene ‘ 0.533 0.642
SIS ‘ 0.178 0.214 0.352 0.323 0.304 0.274
Essalud ‘ 0.133 0.071 0.117 0.194 0.217 0.147
FFAA - PNP ‘ 0.089 0.043 0.039 0.065 0.087 0.064
Seguro Privado, [y 0.031 0.023 0.032 0.043 0.039

Elaboracion propia

..--...-..-.u
EVAlLUADORA DE RIESGOS
Res. Jef. N” §92-2018-CENEPREDH
€20 N 366

Pégina 91 | 124



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos,
provincia de Lima, departamento de Lima.

Cuadro N° 94. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Tipo de Seguro
iINDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.051
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.046
Fuente: Elaboracion propia

g) Parametro: Acceso a programas sociales (PS)
Cuadro N° 95. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Acceso a programas sociales

Papilla o Vaso de leche,

ACCESO A . L Techo
PROGRAMAS Ninguno yagplta, Cuna  Comedor popular, Juntos, Pension propio o Mi
SOCIALES mas, Canasta Desayuno o 65, otros vivienda

alimentaria almuerzo

Ninguno 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Papilla o yapita,
Cuna mas, Canasta 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
alimentaria
Vaso de leche,
Comedor popular, PR 033 1,00 3.00 5.00
Desayuno o
almuerzo
s, Ol 0.17 0.20 033 1,00 2.00
65, otros
Techo propio o Mi R 0.14 0.20 050 1.00
vivienda
SUMA 1.88 4.68 8.53 15.50 23.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 96. Matriz de normalizacién de pares del parametro Acceso a programas sociales

ACCESO A Papilla o Vaso de leche,
PROGRAMAS Ni yapita, Cuna Comedor popular,
inguno | 7
SOCIALES mas, Canasta Desayuno o
alimentaria almuerzo

Techo propio Vector

Pension 65 . e DA
’ o Mivivienda Priorizacion

otros

Ninguno

Papilla o
yapita, Cuna
mas, Canasta

alimentaria

Vaso de
leche,
Comedor
popular,
Desayuno o
almuerzo

Juntos,
Pension 65,
otros

chﬂja
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Techo propio

. 0.067 0.031 0.023 0.032 0.043 0.039
o Mi vivienda

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 97. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Acceso a programas sociales

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.051

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.046
Fuente: Elaboracién propia

4.4. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension econdmica, se evaluaron los siguientes parametros.

Cuadro N° 98. Parametros de la Dimensién Econdmica

Dimension Econémica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

(ING) Nivel de Ingreso
(RACT) Rama de la actividad (RT) Régimen de
tenencia

(ACT) Actividad
principal

Fuente: Elaboracién propia
4.41. ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION ECONOMICA DE LA VULNERABILIDAD

a) Parametro: Actividad Principal (ACT)
Cuadro N° 99. Matriz de comparacién de pares del parametro Actividad principal

\ctividad co 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
i [ 0.33 1.00 2.00 3.00 5.00
Actividad econo 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
agricola. pecuaria 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
Actividad EStado 013 0.20 0.33 0.50 1.00
SUMA 188 5.03 7.83 12.50 19.00
1/SUMA 0.53 0.20 0.13 0.08 0.05

[
acltJertes
. S AP
. Teresa Ge Jesds Medna
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Cuadro N° 100. Matriz de normalizacién de pares del parametro Actividad principal

Actnwdﬁd Actividad
comercial

Actividad . Actividad extractiva Actividad
ACTIVIDAD . (tienda, .. i Vector
comercial, . econdmica (agricola, Estado L
PRINCIPAL botica, - . . Priorizacion
otros servicios pecuaria, forestal, Gobierno

restaurante, pesquera)

Actividad
comercial, otros
Actividad comercial

(tienda, botica,

restaurante, etc.)
Actividad
economica
servicios
Actividad extractiva
(agricola, pecuaria,
forestal, pesquera)
Actividad Estado
Gobierno

Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 101, indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Actividad principal

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.014
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.012

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION ECONOMICA DE LA VULNERABILIDAD

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

b) Parametro: Rama de la actividad (RACT)
Cuadro N° 102. Matriz de comparacion de pares del parametro Rama de la actividad

Trabajador | Dedicado a quehaceres Trabajador
RAMA DE LA Desempleado, | del Hogar, Trabajador ~ Dependiente; Trabajador
ACTIVIDAD Sin familiar no remunerado, Trabajador del | Independiente

Ocupacion Estudiante, Jubilado Hogar

Empleador

Trabajador Desempleado,
Sin Ocupacion
Dedicado a quehaceres del
Hogar, Trabajador familiar 0.33 1,00 200 3.00 500
no remunerado,
Estudiante, Jubilado
Trabajador Dependiente;
Tl e 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Trabajador Independiente 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
Empleador 0.13 0.20 0.33 0.50 1.00
1.88 5.03 7.83 12.50 19.00
0.53 0.20 0.13 0.08 0.05
m&' uente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 103. Matriz de normalizacién de pares del parametro Rama de la actividad

Actividad Actividad

paiib | R ey || SREEE Actividad

. (tienda, -y (agricola, Vector
comercial, econdmica

ACTIVIDAD . Estado
botica, ..
otros servicios

PRINCIPAL pecuaria, Priorizacion

Gobierno

restaurante, forestal,
etc) pesquera)

Actividad
comercial, otros

Actividad
comercial (tienda,
botica, restaurante,
etc)

Actividad
econdmica
servicios

Actividad
extractiva
(agricola, pecuaria,
forestal, pesquera)

Actividad Estado
Gobierno

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 104. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Rama de la actividad

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.014

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.012
Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION ECONOMICA DE LA VULNERABILIDAD
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
economica, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

c) Parametro: Nivel de Ingreso (ING)
Cuadro N° 105. Matriz de comparacion de pares del parametro Nivel de ingreso

NIVEL DE INGRESO >3000 >1200-<=3000 >264<=1200 > 149 -<=264

> 3000 1.00

> 1200 - <= 3000 0.33 1.00 2.00 3.00 6.00

> 264 <=1200 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00

> 149 - <= 264 0.17 0.33 0.33 1.00 2.00
0.13 0.17 0.20 0.50 1.00

SUMA 1.88 5.00 7.53 13.50 22.00
1/SUMA /) 0.53 0.20 0.13 0.07 0.05

..--.—--.—».-mmr-
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Cuadro N° 106. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nivel de ingreso

Noreso 0 oo ® Tiag | Me-<as e | o
SO 0533 0600

vt 0.178 0.200 0.265 0.222 0273 0.228
ol 013 0.100 0133 0222 0227 0.163
Sl 0059 0.067 0.044 0.074 0.091 0.073
PRV 0.067 0033 0027 0.037 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 107. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Nivel de ingreso

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.033
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.030

Fuente: Elaboraciéon propia

d) Parametro: Régimen de Tenencia (RT)
Cuadro N° 108. Matriz de comparacién de pares del parametro Régimen de Tenencia

Cedida por el
centro de trabajo,
Cedida por otro
hogar o institucion

Propia pagandola a
plazos, Propia
totalmente pagada

Propia, por

REGIMEN DE TENENCIA Otro Alquilada . " .
invasion

(0]1(} 1.00

Cedida por el centro de

trabajo, Cedida por otro 0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
hogar o institucion

Alquilada 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

Propia, por invasion 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00

Propia pagandola a plazos, [ 0.17 025 0.50 1.00
Propia totalmente pagada

SUMA 1.93 4.92 7.75 12.50 20.00

1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 109. Matriz de normalizacién de pares del parametro Régimen de Tenencia

Cedida por el
REGIMEN DE centro de trabajo, : Propia, por
TENENCIA O | estidaporotro | 9WI24a| o aion

hogar o institucion

Propia pagandola a
plazos, Propia
totalmente pagada

Vector
Priorizacion

P - ....... ...... -

Q) B0, T RIS 608

‘ ADORA D .
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Cedida por el
centro de trabajo, - R 0.203 0.258 0.320 0.300 0.251
Cedida por otro
hogar o institucion
Alquilada 0.130 0.102 0.129 0.160 0.200 0.144
Propia, por 0.104 0.051 0.065 0.080 0.100 0.080

invasion

Propia pagandola a
plazos, Propia 0.074 0.034 0.032 0.040 0.050 0.046
totalmente pagada

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 110. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Régimen de Tenencia

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.031

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.027

Fuente: Elaboracién propia
4.5. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes parametros.
Cuadro N° 111. Parametros de la Dimension Ambiental

Dimension Ambiental

Exposicion Fragilidad Resiliencia
, (CNORM)
(CRS) Cercania a (MRS) Manejo de Residuos Solidos Cumplimiento de la

residuos solidos Normativa Ambiental

Fuente: Elaboracién propia

4.51. ANALISIS DE LA EXPOSICION EN LA DIMENSION AMBIENTAL DE LA VULNERABILIDAD
a) Parametro: Cercania a residuos sdélidos (CRS)
Cuadro N° 112. Matriz de comparacion de pares del parametro Cercania a residuos sélidos

CERCANIA A LOS Muy Medianamente . .
Cercana Alejada Muy alejada
RESIDUOS cercana T cerca 150m — 200m > 200 m
SOLIDOS 0-50m 100m - 150m

Muy cercana
0-50m
Cercana
50m — 100m

Medianamente

cerca
100m — 150 m
Alejada

150m — 200 m
Muy alejada
>200 m

1/SUM/A/ 0.52 0.20 0.13 0.08 0.05

qc!ﬂf Etaboracion propia
o e o e Viawea Medra
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Cuadro N° 113. Matriz de normalizacién de pares del parametro Cercania a residuos sdlidos

CERCANIA , ,
ALOS Muy Cercana Medianament Alejada

e cercana 50m - 100emcir::;0m 1 25(())(r)nm-
SOLIDOS

Muy alejada Vector
>200 m Priorizacion

Muy
cercana
0-50m
Cercana

50m - 100m
Medianame
nte cerca
100m - 150
m
Alejada
150m - 200
m
Muy alejada
>200 m

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 114. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Cercania a residuos sélidos

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.043

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.038

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. ANALISIS DE LA FRAGILIDAD EN LA DIMENSION AMBIENTAL DE LA VULNERABILIDAD
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
economica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

b) Parametro: Manejo de Residuos Sélidos (MRS)

Cuadro N° 115. Matriz de comparacién de pares del parametro Manejo de Residuos Sélidos

MANEJO DE RESIDUOS . . Deposita en Sele’ccflona Camion Arrojo de
SOLIDOS Sin manejo contenedores de  organicoe recolector de basura fuera

basura inorganico basura del A.H.
Sin manejo

Deposita en
contenedores de basura

Selecciona organico e
inorganico
Camion recolector de
basura
Arrojo de basura fuera
del A.H.

SUMA 193 5.00 7.53 12.50 21.00
1/SUMA__ // 0.52 0.20 0.13 0.08 0.05

qclﬂ«.‘fmkﬂ%\/té: Elaboracion propia

@mm«m Medna
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Cuadro N° 116. Matriz de normalizacién de pares del parametro Manejo de Residuos Sélidos

MANEJO DE Depositaen | Selecciona  Camion Arrojo de
RESIDUOS Sin manejo contenedores organicoe recolector basura fuera
SOLIDOS de basura | inorganico de basura del A.H.

Vector
Priorizacion

Sin manejo

Deposita en
contenedores
de basura

Selecciona
organico e
inorganico

Camion
recolector de
basura

Arrojo de
basura fuera
del A.H.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 117. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Manejo de Residuos Sélidos

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.043

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.038

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3. ANALISIS DE LA RESILIENCIA EN LA DIMENSION AMBIENTAL DE LA VULNERABILIDAD
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
ambiental, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

¢) Parametro: Cumplimiento de la Normativa Ambiental (CNORM)

Cuadro N° 118. Matriz de comparacion de pares del parametro Cumplimiento de la Normativa Ambiental

Conocen la
Conocen la . .
Conocen la Conocen la existencia de

. . . , existencia de .
existencia de existencia de .. normatividad en
normatividad en

CUMPLIMIENTO DE :):fn::i?:i:: normatividad en  normatividad P temas de
LA NORMATIVA de temas de en temas de conservacion

Desconocen la

conservacion

AMBIENTAL conversacion conservacion ambiental,
ambientalyno | cumpliéndola
cumplen parcialmente

ambiental,
cumpliéndola
mayoritariamente.

conservacion
ambiental

respetandola y
cumpliéndola
totalmente

Desconocen la
existencia de

normatividad de
conservacion ambiental
Conocen la existencia

de normatividad en

temas de conversacion
il ambiental ;' no cumplen

Mo ST AT
£ Gedn, Teresa Ge Jesus Vinanue Medina
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Conocen la existencia
de normatividad en
temas de conservacion
cumpliéndola
parcialmente
Conocen la existencia
de normatividad en
temas de conservacion
ambiental,

cumpliéndola
mayoritariamente.

Conocen la existencia
de normatividad en
temas de conservacion
ambiental, respetandola
y cumpliéndola
totalmente

SUMA

0.25

0.50

1.00

3.00

5.00

0.17

0.33

0.33

1.00

2.00

0.13

0.17

0.20

0.50

1.00

1.88

5.00

7.53

13.50

22.00

1/SUMA

0.53

0.20

0.13

0.07

0.05

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 119. Matriz de normalizacién de pares del parametro Cumplimiento de la Normativa Ambiental

Desconocen la

DELA
NORMATIVA
AMBIENTAL

Desconocen la
existencia de
normatividad de
conservacion
ambiental

existencia de
normatividad

conservacion
ambiental

Conocen la

existencia de
normatividad

en temas de
conversacion
ambiental y no

cumplen

Conocen la
existencia de
normatividad
en temas de
conservacion
cumpliéndola
parcialmente

Conocen la
existencia de
normatividad

normatividad en

mayoritariamente.

en temas de
conservacion
ambiental,

respetandola y

cumpliéndola
totalmente

Vector
Priorizacion

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conversacion
ambiental y no
cumplen

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion
cumpliéndola
parcialmente

Conocen la
existencia de
normatividad én

$am.

h

-
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cumpliéndola
mayoritariamente.

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de

conservacion 0.067 0.033 0.027 0.037 0.045 0.042
ambiental,
respetandola y
cumpliéndola
totalmente

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 120. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Cumplimiento de la Normativa Ambiental

INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.033

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.030

Fuente: Elaboracion propia

4.6. NIVELES DE VULNERABILIDAD

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

Cuadro N° 121. Niveles de Vulnerabilidad

NIVEL RANGO
Alta 0.147 <V < 0.257

Medio 0.072<V <0.147
Bajo 0.042<V <0.072

Fuente: Elaboracién propia
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4.7 ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 122, Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel De

Vulnerabilidad

Descripcion

Rangos

Vulnerabilidad
Alta

El area de estudio tiene entre 46 y 59 viviendas, las viviendas tienen 4
pisos, el material de las paredes es piedra con barro o madera, el
material de los techos es estera, paja, u hojas de palmera, el tipo de
vivienda es choza o cabafia o vivienda improvisada, el estado de
conservacion de la vivienda es mala, sélo cuentan con servicio de luz.
El &rea de estudio tiene una poblacién de entre 240 y 307 habitantes,
con personas de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios, con personas que
presentan discapacidad visual, con educacion primaria, con SIS como
seguro de salud, con acceso a programas sociales: papilla, yapita,
cuna mas y/o canasta alimentaria, su actividad principal es comercial
(tienda, botica, restaurante, etc), se dedican a quehaceres del hogar o
labores familiares no remuneradas.

0.147 <R < 0.257

Vulnerabilidad
Media

El area de estudio tiene entre 31 y 45 viviendas, las viviendas tienen 3
pisos, el material de las paredes es adobe o tapia, el material de los
techos es plancha de calamina, cafia o estera con torta de barro, es
vivienda en quinta o casa vecindad, el estado de conservacion de la
vivienda es regular, cuenta con servicio de agua,

El area de estudio tiene una poblacién de entre 161 a 240 habitantes,
con personas de 12 a 15 afos y de 50 a 60 afios, con personas que
presentan discapacidad para utilizar brazos y piernas, con educacién
secundaria, con EsSalud como seguro de salud, con acceso a
programas sociales: vaso de leche, comedor popular, su actividad
economica principal es servicios, son trabajadores dependientes o del
hogar.

0.072 <R < 0.147
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Fuente: Elaboracién propia
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4.7.  MAPA DE VULNERABILIDAD

Figura N° 34. Mapa de vulnerabilidad del Asentamiento Humano Los Angeles, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.
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Fuente: Equipo Técnico.
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

51.  METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL RIESGO
Para determinar el calculo del riesgo de la zona de influencia, se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico N° 25. Flujograma para estimar los niveles del riesgo

,| Mapa de Nivel
de Riesgo

Mapa de Nivel de
Vulnerabilidad

Fuente: Equipo Técnico

52.  DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO POR SISMO
5.2.1. NIVELES DEL RIESGO POR SISMO
Los niveles de riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles, se detallan a continuacion:

Cuadro N° 123. Niveles del Riesgo por Sismo

‘ Nivel del Riesgo Rango \

Alta 0.036 <R < 0.067
Media 0.015 <R < 0.036
Baja 0.008 <R < 0.015

Fuente: Equipo Técnico
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5.2.2. MATRIZ DE RIESGO POR SISMO
La matriz de riesgo por sismo en los Asentamiento Humano Los Angeles, es el siguiente:

Cuadro N° 124. Matriz del Riesgo por Sismo

- 0.326 0.023 0.048
PA 0.261 0.019 0.038

PM 0.244 0.018 0.036

PB 0.207 0.015 0.030
0.072 0.147

VB VM

5.2.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO POR SISMO

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 125. Estratificacion del Riesgo por Sismo

Nivel de

Riesgo

Descripcion

Rangos

Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre
IXy X, aceleracién maxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g
y menor a 0.45g, hipocentro localizado a més de 33km y menos
de 70km de distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de
longitud.

Talud con depésito coluvial de detritos (V-d), el tipo de suelo es
Limo y arcilla, pendiente mayor a 25° y menor a 45°.

0.036 <R < 0.067
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El area de estudio tiene entre 46 y 59 viviendas, las viviendas
tienen 4 pisos, el material de las paredes es piedra con barro o
madera, el material de los techos es estera, paja, u hojas de
palmera, el tipo de vivienda es choza o cabafia o vivienda
improvisada, el estado de conservacién de la vivienda es mala,
s6lo cuentan con servicio de luz. El area de estudio tiene una
poblacién de entre 240 y 307 habitantes, con personas de 5 a
12 afios y de 60 a 65 afos, con personas que presentan
discapacidad visual, con educacion primaria, con SIS como
seguro de salud, con acceso a programas sociales: papilla,
yapita, cuna mas y/o canasta alimentaria, su actividad principal
es comercial (tienda, botica, restaurante, etc), se dedican a
quehaceres del hogar o labores familiares no remuneradas.

Media

Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre
IXy X, aceleracién méxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g
y menor a 0.45g, hipocentro localizado a mas de 33km y menos
de 70km de distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de
longitud.

Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd), el tipo de suelo es Arenas,
pendiente mayor a 15° y menor a 25°.

El area de estudio tiene entre 31 y 45 viviendas, las viviendas
tienen 3 pisos, el material de las paredes es adobe o tapia, el
material de los techos es plancha de calamina, cafa o estera
con torta de barro, es vivienda en quinta o casa vecindad, el
estado de conservacion de la vivienda es regular, cuenta con
servicio de agua,

El area de estudio tiene una poblacion de entre 161 a 240
habitantes, con personas de 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios,
con personas que presentan discapacidad para utilizar brazos
y piernas, con educaciéon secundaria, con EsSalud como
seguro de salud, con acceso a programas sociales: vaso de
leche, comedor popular, su actividad econémica principal es
servicios, son trabajadores dependientes o del hogar.

0.015 <R <0.036

Baja

Magnitud de sismo entre 7.0 y 8.9, intensidad del sismo entre
IXy X, aceleracién maxima del suelo (PGA) mayor igual a 0.35g
y menor a 0.45g, hipocentro localizado a més de 33km y menos
de 70km de distancia, ruptura de placas de 100 a 200 km de
longitud.

Relieve de colinas o lomadas en rocas sedimentarias (RCL-rs),
el tipo de suelo es Gravas y Formacion rocosa, pendiente
menor a 15°.

El area de estudio tiene 30 viviendas o menos, las viviendas
tienen 2 pisos 0 menos, el material de las paredes es piedra o
sillar con cal o cemento, o ladrillo o bloque de cemento, el
material de los techos es madera, tejas o concreto armado, el
tipo de vivienda es departamento en edificio o casa
independiente, el estado de conservacion de la vivienda es

0.008 <R < 0.015
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Fuente: Equipo Técnico
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5.24. MAPA DE RIESGO POR SISMO

Figura N° 35. Mapa de Riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles
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5.2.5. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS POR SISMO

En este punto de la evaluacion de riesgo, se estiman los efectos probables que podrian generarse
en el Asentamiento Humano Los Angeles, a consecuencia del impacto del peligro por un sismo mayor a
7.9 Mw. EI monto total ascenderia a S/. 17'466,491.80 de los cuales S/. 17°220,991.80 corresponde a los
dafios probables y S/. 245,500.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro N° 126. Efectos probables en el Asentamiento Humano Los Angeles ante riesgo por Sismo

Costo Unitario Dafios IGIGET
S/. probables probables

Efectos probables Cantidad

Danos probables

Viviendas de 5 pisos 20 382,275.00 7'645,500.00 7'645,500.00
Viviendas de 4 pisos 20 305,820.00 6'116,400.00 6'116,400.00
Viviendas de 3 pisos 14 229,365.00 3'211,110.00 3211,110.00
Viviendas de 2 pisos 1 152,910.00 152,910.00 152,910.00
Viviendas de 1 piso 1 76,455.00 76,455.00 76,455.00
Viviendas construidas

con material precario 2 9,308.40 18,616.80 18,616.80

()

Pérdidas probables

Costos de adquisicion de

130 500,00 65,000.00 65,000.00
carpas
Costos de adquisicionde | g 8,000.00 144,000.00 144,000.00
mddulos de viviendas
Gastos de atencion de 73 500,00 36,500.00 36500
emergenC|a

Total 17°220,991.8 | 245,500.00| 17°466,491.8

Fuente: Equipo Técnico

5.2.6. ZONIFICACION DEL RIESGO POR SISMO

Se definen los siguientes criterios:

Cuadro N° 127. Zonificacién del riesgo por Sismo en el Asentamiento Humano Los Angeles

Pérdidas y danos previsibles en
Leyenda caso de uso para Asentamientos
Humanos

Implicancias para el Ordenamiento
Territorial

2 Zona de reglamentacion, en la cual se puede
oo Tt is Viauets Medna permitr la de manera restringida, la
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Zona de sensibilizacion, apta para
El peligro para las personas es | asentamientos humanos, en la cual la
Regular. Los edificios pueden sufrir | poblacion debe ser sensibilizada ante la
Riesgo Medio | dafios moderados o leves, pero puede | ocurrencia de este tipo de peligro, a nivel
haber fuertes dafios al interior de los | moderado y poco probable, para el
mismos. conocimiento y aplicacién de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.

Riesgo Los Indicadores del peligro son | Zonas de Asentamientos Humanos e
Inexistente | inexistentes. inversiones sociales, econdmicas entre otros.

Fuente: Equipo Técnico

5.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
5.3.1. Medidas de orden estructural

La autoridad competente tomara en consideracion el presente informe de evaluacion de riesgo en la
aplicacion de las medidas correctivas para la prevencion y reduccion del riesgo frente a sismos de
orden estructural dentro de las que se consideran las siguientes:

e Como medida de prevencion frente a sismos, identificar y colocar la sefial de zonas seguras y de
reunién del Asentamiento Humano Los Angeles, asi como elaborar los planos de evacuacion e
implementar la sefialética respectiva, colocarlas en un lugar visible indicando las vias de evacuacion
las cuales deben estar en todo momento despejadas.

e Se recomienda la limpieza del talud y eliminacion de los depésitos de rocas y material residual suelto
en los caminos de la parte alta del Asentamiento Humano Los Angeles.

e Se recomienda la limpieza de los caminos entre los sectores de viviendas del asentamiento humano
donde se evidencia acumulacion de residuos de material residual producto de la autoconstruccion en
el lugar, manteniéndolo despejado en caso de producirse una emergencia.

e Se recomienda el afirmamiento de caminos del asentamiento que se mantengan libres en caso de
evacuacion por sismo.

e Se recomienda el asesoramiento técnico constructivos por especialistas siguiendo las normas técnicas
para viviendas sismo resistente segun la Norma Técnica de Edificaciones E.030 y el Reglamento
Nacighal de Construcciones para la Habilitacién Urbana en Laderas.

_—ﬁ comienda la evaluacion de las pircas y muros de contencion, por profesionales especialistas, asi
@ _‘“f:?) 0 también se tomen las medidas correctivas en estas edificaciones para evitar los riesgos de
Teresa e Jesls
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desprendimiento y caida de rocas producto de un sismo realizando el aseguramiento y reforzamientos
de los mismos en base al asesoramiento ingenieril para el tipo de material y pendiente existente.

Se recomienda la aplicacion de practicas sobre el manejo de laderas mediante terrazas para evitar la
erosion y desprendimiento de rocas, proximas a las viviendas producto de un sismo de gran magnitud.
Colocar muros de contencion para las edificaciones en el limite del asentamiento humano con la loza
deportiva asi como muros de proteccién como medida de seguridad asi prevenir el riesgo de accidentes
de los transeuntes y pobladores.

Figura N° 36. Mapa de propuesta de medidas estructurales en el Asentamiento Humano Los Angeles
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Fuente: Equipo Técnico.

El presente mapa es una propuesta de medidas estructurales teniendo en consideracién que toda
estructura antes de ser implementada debe estar asesorada y supervisada por especialistas siguiendo
las normas técnicas para viviendas sismo resistente segun la Norma Técnica de Edificaciones E.030
y el Reglamento Nacional de Construcciones para la Habilitacion Urbana en Laderas, especificas para
cada zona evaluada.

Medidas de orden no estructural

Las siguientes son las medidas de prevencion y reduccion del riesgo de orden no estructural ante
sismos:

Generar los espacios adecuados para que se lleve a cabo la transversalizacién de la Gestion del
Riesgo en los diferentes niveles de gobierno y sus ambitos de trabajo especificos en base a
implementar medidas dentro de la gestién prospectiva y correctiva del riesgo.

Adicignar las acciones comprendidas en los instrumentos de planificacion del distrito de Los Olivos,
son: PDC, PDU, PEI, POI, PAT, asi como las medidas indicadas en el PPRRD distrital, con el
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presente estudio, orientadas a la adecuada planificacion territorial y la gestién del riesgo segun las
actividades funcionales competentes de cada instrumento.

o El presente informe deberé incluirse en el plan de desarrollo urbano y planificacion territorial segun las
competencias para su aplicacion y el nivel de gobierno que corresponda.

o Desarrollo de campafias comunicacionales para la Gestion del Riesgo de Desastres que incluyan el
Sistema de Alerta Temprana frente a sismos en su comunidad.

¢ Implementacion de brigadas y grupos voluntarios para la atencion frente a emergencias y desastres.

o Implementar las inspecciones de seguridad de edificaciones que disminuyan el riesgo de colapso de
pircas y derrumbes, a consecuencias de un sismo de gran magnitud. Asi también como las
inspecciones de evaluacion de riesgos en inmuebles.

e Se recomienda realizar practicas y capacitaciones que la municipalidad considere en el marco de la
GRD, con el apoyo de personal especializado frente al riesgo por sismos en su poblacién.

o Fortalecer la capacidad de gestién de autoridades, funcionarios y técnicos de la Municipalidad
especialmente el cumplimiento de funciones y competencias asignadas segin marco normativo
vigente y politica nacional de gestion de riesgo de desastre.

o Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de gestion prospectiva, correctiva y reactiva del
riesgo de desastres. Detallando en ellos la identificacion y sefalizacidn de las rutas de evacuacién y
zonas seguras, asi como también poner en situacién de resguardo a la poblacion en condicion de
vulnerabilidad y priorizar su evacuacion en estas practicas, en miras de incrementar la resiliencia, con
miras a afrontar el peligro sismico y caida de rocas de manera cooperativa y organizada.

o Comprometer a la poblacién en su propia seguridad, sensibilizandolos frente al riesgo de sismo
dandoles a conocer las medidas de prevencion y reduccion.

o Tomar en cuenta la Zonificacién Sismica segun la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones y las condiciones mecanicas y dinamicas de los suelos que se
presenta en la zona de estudio.

o Realizar el asesoramiento técnico adecuado para la colocacién de muros de contencidn y pircas, segun
lo indicado como normas técnicas para la estabilizacion de taludes, que sigan los métodos adecuados
de disefio y construccion.

e Realizar un estudio de las redes de drenaje subterraneo en el Asentamiento Humano Los Angeles.

CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO
6.1.1. Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 128. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

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

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son gestionadas con los recursos disponibles

3 Alta

Medio

T
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Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

‘ 1 ‘ Baja pueden ser gestionadas sin dificultad

Fuente: Equipo Técnico

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo, es decir, posee el nivel 3 -Alto.

6.1.2. Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 129. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Valor Probabilidad Descripcion

Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.
. Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
2 Medio . .
circunstancias.
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Equipo Técnico

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de sismo, puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias,
es decir, posee el nivel 3 — Alta.
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6.1.3. Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro N° 130. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
4 Alta Alta

Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia Baja Media Alta ;

Fuente: Equipo Técnico
De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alto.
6.1.4. Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

Cuadro N° 131. Medidas cualitativas de consecuencias y dafio

Valor Descriptor Descripcion

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y
financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad
de produccién, pérdida de bienes y financieros importantes
Requiere tratamiento médico, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.
Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad
de produccién, pérdida de bienes y financieros altas.

3 Alta

2 Media

1 Baja

Fuente: Equipo Técnico
De lo anterior se obtiene que las Medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran orientadas a

lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccion, pérdida de bienes y financieros
importantes, por lo que se desprende que su grado es ALTO.

6.1.5. Aceptabilidad y/o Tolerancias del riesgo

Cuadro N° 132. Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

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

3 e Se deben desarrollar actividaQes INMEDIATAS y
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

ente: Equipo Técnico
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Sismo en el
Asentamiento Humano Los Angeles es de nivel 3 - Inaceptable.

6.1.6.

Matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Cuadro N° 133. Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: Equipo Técnico

6.2. CONTROL DEL RIESGO

6.2.1.

Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 134, Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor pr'i\l(;;/iixgsjn
| 4 Inadmisble | |
3 Inaceptable I
Tolerable [l
Aceptable v

Fuente: Equipo Técnico

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizaciéon es |l, es decir de caracter INACEPTABLE para
el Asentamiento Humano Los Angeles, del cual constituye el soporte para la priorizacién de actividades,
acciones y proyectos de inversion vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

EVALUADORA DE RIESGOS
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CONCLUSIONES

De lo expuesto en el presente informe para la determinacion del riesgo por SISMO se pudo determinar el
nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo, como podemos apreciar a continuacion:

Se identificd un nivel de PELIGRO, de nivel ALTO en el &rea de estudio del Asentamiento Humano
Los Angeles del distrito de Los Olivos, ante el peligro por SISMO.

Luego de calcular la vulnerabilidad social, econdmica, fisica y ambiental, se obtuvo una
VULNERABILIDAD total de nivel MUY ALTAy ALTA, para el Asentamiento Humano Los Angeles
del distrito de Los Olivos.

Se concluye que el nivel del RIESGO sismico para el Asentamiento Humano Los Angeles es
ALTO, identificando 1 lote con nivel MUY ALTO, el que tendra que ser evaluado a detalle.
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ANEXOS

o TR
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.En esta vista se
aprecia el
ingreso principal
del AAHH Los
Angeles donde
se necesita el
mantimiento de
los accesos
caminos y
escaleras.

.En esta vista se
aprecia el
acceso a la
vivienda limite
con el AAHH
Los Angeles
donde se
necesita de la
supervisién
técnicas
constructivas
que
salvaguarden la
seguridad de la
poblacion.

22 mar: 2022

.En esta vista se
aprecia uno de
los accesos al
AAHH Los
Angeles donde
se recomienda
la limpieza y
mantenimiento
de las areas de
evacuacion en
caso de un
sismo de gran
magnitud como
el que esta
pronosticado.

.En esta vista se
aprecia él érea
del limite del
AAHH Los
Angeles donde
se requiere de la
colocacion de
muros de
proteccion como
medida
sequridad para
los pobladores y
transeuntes.

.En esta vista se
aprecia el el tipo
de empircado
existente, donde
se requiere del
asesoramiento
técnico
especializado
para prevenir
posibles caidas
de rocas y
derrumbes como
concatenante a
un sismo de
gran magnitud.

.En esta vista se
aprecia el
estado de los
accesos y
caminos del
AAHH Los
Angeles donde
se requiere de la
limpieza de los
mismos retiro
del material
residual
producto de la
auto-
construccion.
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