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RESUMEN

La Universidad Nacional de Ingenieria a través del CISMID-FIC-UNI participa como pliego en la estrategia de
gestion “Presupuesto por Resultados” (PpR) del Ministerio de Economia y Finanzas, especificamente en el
programa “0068 Reduccion de Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres”, recibiendo el
presupuesto necesario para ejecutar la actividad “Desarrollo de Microzonificacion ante Sismo y Tsunami’,
dentro del producto “Gobiernos Locales con Evaluacién de Riesgos Ante Sismos y Tsunamis”.

Cumpliendo con el compromiso adquirido, el producto principal del presente estudio es elaborar un Mapa de
Riesgo para un escenario sismico en el distrito de Independencia, para ello es necesario ejecutar previamente
un estudio dirigido a obtener un mapa de Microzonificacion Sismica y de Peligro Geoldgico para el distrito de
Independencia, integrando para ello las diferentes especialidades como geologia, geotécnica y geofisica; y
complementando con otros estudios anteriormente realizados, dicho estudio comprende el contenido del
presente informe.

La microzonificacion sismica es un estudio multidisciplinario, que investiga los efectos de sismos y fendmenos
asociados, sobre el area de interés. Los estudios suministran informacion sobre la posible modificacion de las
acciones sismicas por causa de las condiciones locales y otros fendmenos naturales.

Inicialmente se identificaron en el area de estudio del distrito de Independencia aquellas zonas declaradas
como intangibles, cuyo uso como zona residencial es prohibido y esta declarado como zona de otros usos,
asimismo se identificaron las zonas declaradas por el Instituto Nacional de Cultura como monumentos
arqueoldgicos, También se limitaron e identificaron areas ubicadas en las partes superiores y las laderas de
fuerte pendiente de las formaciones rocosas existentes en el distrito, cuyo uso también esta restringido como
zona residencial. Luego, se prioriz6 ejecutar el estudio en las zonas urbanas ocupadas con construcciones
formales e informales y las zonas de expansion urbana.

Este informe comprende el desarrollo de diferentes estudios. El primero corresponde a las caracteristicas
geoldgicas en el distrito de Independencia (Apéndice A), como segundo estudio se evalla el peligro sismico
para estimar estadisticamente la aceleracion méxima horizontal (PGA) en roca y suelo (Apéndice B), el cual
es importante para determinar las aceleraciones del terreno en superficie. Los siguientes son las
caracteristicas geotécnicas, y dinamicas del suelo; que son plasmadas en los mapas de Microzonificacion
Geotécnica (Apéndice C) y de Isoperiodos (Apéndice D).

Las caracteristicas geotécnicas fueron determinadas mediante exploraciones de campo y ensayos de
laboratorio, los cuales permitieron identificar los diferentes tipos de suelo presentes en el area de estudio, asi
como también sus propiedades mecanicas. Por otro lado, las caracteristicas dinamicas, fueron determinadas
a partir de mediciones de la vibracién del suelo y de ensayos superficiales de ondas de corte, para su posterior
analisis mediante métodos descritos en el Apéndice D.
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A partir de la superposicion de los mapas de Microzonificacion Geotécnica (Apéndice C), Isoperiodos
(Apéndice D) se obtiene el Mapa de Microzonificacidén Sismica (1-02), el cual fue el objetivo para el presente
informe.

Se han identificado tres zonas en el Mapa de Microzonificacion Sismica. Las Zonas I, Il y IV reflejan el
comportamiento geotécnico y sismico del suelo en el area de estudio, de manera cuantitativa y cualitativa;
estas zonas se presentan ordenadas de mas a menos competente ante solicitaciones de cargas estaticas y
ante la ocurrencia de un evento sismico severo. El resultado final es un mapa que se convierte en un gran
instrumento para la planificacién y desarrollo urbano o para la reconstruccion después de un desastre
sismico. Asimismo el Mapa de Peligro Geoldgico (A-03) se ubica en el Apéndice A.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos en la Microzonificacién Sismica no deben ser
utilizados para fines de disefio y/o construccion de algun tipo de edificacidn en algun punto especifico de la
zona de estudio. Estos resultados no reemplazan a los estudios que deben ejecutarse siguiendo los
procedimientos exigidos en la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente y la Norma Técnica de
Edificacion E.050 de Suelos y Cimentaciones, que son de obligatorio cumplimiento

En los Apéndices A, B, C y D se presentan a detalle los resultados obtenidos en los diferentes estudios
realizados, utilizando tanto la informacion recopilada como la generada en este informe.
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MICROZONIFICACION SiSMICA DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA

INFORME

l. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

La Universidad Nacional de Ingenieria a través del CISMID participa como pliego en la estrategia de
gestion publica “Presupuesto por Resultados” (PpR) del Ministerio de Economia y Finanzas, que
vincula la asignacién de recursos a productos y resultados medibles a favor de la poblacion, que
requiere la existencia de una definicién de los resultados a alcanzar, el compromiso para lograr
dichos resultados por sobre otros objetivos secundarios, la determinacion de responsables, los
procedimientos de generacion de informacion de los resultados, productos y de las herramientas de
gestion institucional, asi como la rendicién de cuentas.

Los programas presupuestales son unidades de programacion de las acciones del Estado que se
realizan en cumplimiento de las funciones encomendadas a favor de la sociedad. Su existencia se
justifica por la necesidad de lograr un resultado para una poblacion objetivo, en concordancia con
los objetivos estratégicos de la politica de Estado formulados por el Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico (CEPLAN), érgano rector del Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico. EI CISMID-
FIC-UNI participa como pliego especificamente en el programa 0068 Reduccion de Vulnerabilidad
y Atencion de Emergencias por Desastres, recibiendo el presupuesto necesario para ejecutar la
actividad “Desarrollo de Microzonificacion ante Sismo y Tsunami”, dentro del producto
“‘Gobiernos Locales con Evaluacion de Riesgos Ante Sismos y Tsunamis”.

El objetivo del presente estudio es elaborar un mapa de Microzonificaciéon Sismica y de Peligro
Geoldgico para el distrito de Independencia, integrando para ello las diferentes especialidades como
geologia, geotécnica y geofisica; y complementando con otros estudios anteriormente realizados.
Los resultados obtenidos seran utilizados para elaborar un Mapa de Riesgo para un escenario
sismico en el distrito de Independencia.

Inicialmente se identificaron en el area de estudio del distrito de Independencia aquellas zonas
declaradas como intangibles, cuyo uso como zona residencial es prohibido y esta declarado como
zona de otros usos, asimismo se identificaron las zonas declaradas por el Instituto Nacional de
Cultura como monumentos arqueoldgicos, también se limitaron e identificaron areas ubicadas en las
partes superiores y las laderas de fuerte pendiente de las formaciones rocosas existentes en el
distrito, cuyo uso también esta restringido como zona residencial. Luego, se prioriz6 ejecutar el
estudio en las zonas urbanas ocupadas con construcciones formales e informales y las zonas de
expansion urbana.

La actividad desarrollada se sustenta en el presente informe Microzonificacion Sismica del distrito
de Independencia.
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El distrito de Independencia se ubica en la provincia de Lima, departamento de Lima, limita con los
siguientes distritos:

1.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

e Por el Norte con el distrito de Comas.

e Por el Sur con los distritos de San Martin de Porres y El Rimac.
e Por el Este con el distrito de San Juan de Lurigancho.

o Por el Oeste con el distrito de Los Olivos.

El Mapa 1-01 del presente informe muestra la ubicacion geografica del area de estudio.

1. ESTUDIO GEOLOGICO

Se efectud la Evaluacion Geoldgica y de Peligro geoldgico de las zonas con afloramiento rocoso en
cuyas laderas se encuentran emplazadas las construcciones urbanas del distrito de Independencia.
Mayor detalle se puede encontrar en el Apéndice A.

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Los rasgos geomorfol6gicos presentes en el area en estudio, han sido modelados por eventos
pluténicos y/o tectdnicos, asi como por procesos de geodinamica externa.

Las unidades geomorfolégicas existentes en el area estudiada son clasificadas como quebradas y
estribaciones de la Cordillera Occidental.

La secuencia estratigrafica de la region abarca las formaciones o superunidades que se ubican unas
fuera del &rea de estudio y otras en el marco del area de estudio. La geologia regional comprende
rocas y suelos con edades que van desde el Cretaceo Superior, Terciario y Cuaternario, hasta la
mas reciente.

Producto de la fase compresiva del Terciario Inferior en el area de estudio, se ha desarrollado un
sistema de fallamiento con direccion NO — SE paralelo a la Cadena Andina, que ha favorecido el
rapido desarrollo de la erosidn lineal, asi como un sistema de fracturas que obedecen a procesos
tectonicos de compresion Post — batolito. Los grandes esfuerzos tangenciales han causado el
fracturamiento intenso de los cuerpos rocosos igneos, con fracturas ligeramente meteorizadas a
limpias, que presentan aberturas que van desde milimetros a centimetros, lo que ocasiona que en
superficie éstas se encuentren disturbadas, propensos a la inestabilidad.

Para mayor detalle de los aspectos geomorfoldgico, formaciones y aspectos geodinamicos, revisar
el Apéndice A (Informe Geoldgico del distrito de Independencia).

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 — PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
Teléfono (511) 482-0777, (511) 482-0804, (511)482-0790 FAX: (511)481-0170 Pag.5
e-mail: director@uni.edu.pehttp://www.cismid.uni.edu.pe http://www.cismid-uni.org


mailto:director@uni.edu.pe
mailto:director@uni.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DE’INGENIERI'A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONE§ DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
2.2. GEOLOGIA LOCAL

A

Esta actividad consistio en una apreciacion y evaluacion geoldgica del Mapa Urbanistico del distrito
de Independencia en contraste con el plano geolégico del INGEMMET en las areas comprometidas
con las construcciones de viviendas especialmente. Se evalu6 los Tramos TG1, TG2, TG3, TG4,
TGS, y TG6 con la finalidad de identificar las distintas formaciones rocosas, asi como la posibilidad
que ocurran fenémenos de geodinamica externa (ver Mapa A-02 del Apéndice A). A continuacion se
detallan los tramos indicados.

TRAMO GEOLOGICO TG1

En este tramo se puede apreciar que las habilitaciones urbanas estan comprometidas con las
formaciones rocosas y esta representada por la Quebrada g1 denominada Payet y la Quebrada g2
denominada Tahuantinsuyo, conformados por depdsito aluvial reciente (Qh-al), que esta constituida
por acumulaciones aluviales desérticas del Cuaternario antiguo. La litologia de estos depésitos
aluviales pleistocénicos, esta conformada por bloques de roca de naturaleza intrusiva y sedimentaria
y gravas con formas que van de subangulosas a angulosas, arenas de diversa granulometria y una
matriz limosa o limo arcillosa.

TRAMO GEOLOGICO TG2

Este tramo se puede apreciar que las habilitaciones urbanas estan comprometidas con las
formaciones rocosas y esta representada por la Quebrada g3 conformados por depdsito aluvial
reciente (Qh-al), que esta constituida por acumulaciones aluviales desérticas del Cuaternario
antiguo. La litologia de estos depésitos aluviales pleistocénicos, estad conformada por bloques de
roca de naturaleza intrusiva y sedimentaria y gravas con formas que van de subangulosas a
angulosas, arenas de diversa granulometria y una matriz limosa o limo arcillosa.

TRAMO GEOLOGICO TG3

En este tramo se puede apreciar que las habilitaciones urbanas estan comprometidas con las
formaciones rocosas y esta representada por la Quebrada g4 conformados por depdsito aluvial
reciente (Qh-al), que esta constituida por acumulaciones aluviales desérticas del Cuaternario
antiguo. La litologia de estos depdsitos aluviales pleistocénicos, esta conformada por bloques de
roca de naturaleza intrusiva y sedimentaria y gravas con formas que van de subangulosas a
angulosas, arenas de diversa granulometria y una matriz limosa o limo arcillosa.

TRAMO GEOLOGICO TG4

En este tramo se puede apreciar que las habilitaciones urbanas estan comprometidas con las
formaciones rocosas y esta representada por la Quebrada g5 conformados por depésito aluvial
reciente (Qh-al), que estd constituida por acumulaciones aluviales desérticas del Cuaternario
antiguo. La litologia de estos depésitos aluviales pleistocénicos, esta conformada por bloques de
roca de naturaleza intrusiva y sedimentaria y gravas con formas que van de subangulosas a
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Para la evaluacion la dividiremos en margen derecha, partes altas y margen izquierda de la quebrada
en mencion.

TRAMO GEOLOGICO TG5

En este tramo se puede apreciar que las habilitaciones urbanas estan comprometidas con las
formaciones rocosas y esta representada por la Quebrada q6 conformados por depésito aluvial
reciente (Qh-al), que esta constituida por acumulaciones aluviales desérticas del Cuaternario
antiguo. La litologia de estos depdsitos aluviales pleistocénicos, esta conformada por bloques de
roca de naturaleza intrusiva y sedimentaria y gravas con formas que van de subangulosas a
angulosas, arenas de diversa granulometria y una matriz limosa o limo arcillosa.

Para la evaluacion la dividiremos en margen derecha, partes altas y margen izquierda de la quebrada
en mencion.

TRAMO GEOLOGICO TG6

Este tramo esta conformado por las laderas que se pueden apreciar desde la Av. Tupac Amaru que
estan comprometidos con la formacién marcavilca (Ki-m); este tramo esta propenso, si se dan las
condiciones, a sufrir fendmenos de geodinamica externa del tipo deslizamiento de detritos y lodo y
caida de bloques de roca (Ver Fotos N° 34). El Peligro Geoldgico Potencial de estas laderas es
Moderado.

2.3. ZONIFICACION GEOLOGICA Y PELIGRO GEOLOGICO POTENCIAL

Esta actividad consistio en delimitar zonas geoldgicas ZG1, ZG2 y ZG3, condicionados por los
fendmenos de geodinamica externa que pudieran ocurrir en el tiempo geoldgico, que nos da como
resultado los peligros geoldgicos potenciales.

La zonificacion geoldgica asociado al peligro geoldgico potencial puede apreciarse en el Mapa A-03
del Apéndice A. A continuacion se detalla la zonificacion realizada:

ZONA GEOLOGICA ZG1

Estan asociadas a las quebradas g5 y q6 y su margen derecha e izquierda respectiva, con
fendmenos de geodinamica externa del tipo deslizamiento de detritos y lodo y caida de bloques de
roca, con Peligro Geoldgico Potencial Moderado.

ZONA GEOLOGICA ZG2

Estan asociadas a las quebradas g1, g2, g3, g4 y su margen derecha e izquierda respectiva,
fendmenos de geodindmica externa del tipo deslizamiento de detritos y lodo, derrumbe y caida de
bloques de roca, con Peligro Geoldgico Potencial de Moderado a Alto.
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A

Comprometida con las quebradas g1, g2, q3, g4 en sus partes altas respectivas, con fenémenos de
geodinamica externa del tipo deslizamiento de detritos y lodo, derrumbe y caida de bloques de roca,
reactivacion de material de deslizamiento y huayco antiguo; con Peligro Geoldgico Potencial Alto.

M. EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO

A continuacion se describe la sismicidad del area de estudio y se presenta la evaluacion del peligro
sismico mediante métodos probabilisticos. Mayor detalle se puede encontrar en el Apéndice B.

3.1. SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), hace una recopilacion de datos sobre los principales eventos
sismicos ocurridos en el Peru desde el afio 1513. Este trabajo constituye una fuente de informacion
basica para el conocimiento de las intensidades sismicas de los sismos histéricos. Segun esta
informacién, los mayores terremotos registrados en la costa central del Pert son los de 1586, 1687
y el de 1746, este Ultimo destruy6 completamente la ciudad de Lima y generd un maremoto con olas
de 15 a 20 m de altitud. Asi mismo, se reporta que durante el periodo de 1513 a 1959, Lima fue
destruida sucesivamente por un total de 15 terremotos (Silgado, 1978)

Alva Hurtado et al (1984), basandose en esta fuente han elaborado un mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas Observadas en el Peru. La confeccidn de dicho mapa se ha basado
en treinta isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histdricos y
sismos recientes. Las intensidades méaximas registradas en la zona costa central, donde se localiza
el area de estudio, alcanzan valores de hasta IX en la escala MMI.

En el Anexo B-1 (Apéndice B) se presenta una descripcion resumida de los sismos que han ocurrido
en el area de influencia. Este anexo esta basado fundamentalmente en el trabajo de Silgado y en el
Proyecto SISRA (Sismicidad de la Region Andina), patrocinado por el Centro Regional de Sismologia
para América del Sur (CERESIS). Asi mismo, se incluye la descripcion de los sismos recientes
ocurridos en la regién en estudio y que se consideran significativos para los fines de este estudio.

Del andlisis de la informacion existente se deduce que en la zona andina, existe poca informacion
historica. La mayor cantidad de informacion esté referida a sismos ocurridos principalmente a lo largo
de la costa centro y sur, debido probablemente a que en esta region se establecieron las ciudades
més importantes después del siglo XVI. Se debe indicar que dicha actividad sismica, tal como se
reporta, no es totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos importantes en
regiones remotas, que no fueron reportados.

Los sismos méas importantes que afectaron la regidn y cuya historia se conoce son:

e  Elsismo del 9 de Julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMl en Ica.
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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, VIIl MMI en Pisco y IV
MMI en Lima.

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

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

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

e  Elsismo del 30 de Marzo de 1828, con intensidad de VIl MMI en Lima.
e Elsismo del 04 de Marzo de 1904, con intensidad de VII - 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 Trujillo.

e Elsismo del 17 de Octubre de 1966, con intensidad VIl MMI en Lima.
e  Elsismo del 03 de Octubre de 1974, con intensidad de VIII MMI en Lima y VIl MMI en Cafiete.

e El sismo 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 ocurrié un sismo con origen en la zona de convergencia de las placas,
el cual fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue ubicado a 60
km al Oeste de la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento sismico Mw=7.9
de acuerdo al Instituto Geofisico del Peru y de 8.0 segun el Nacional Earthquake Center (NEIC).
El sismo produjo dafios importantes en un gran numero de viviendas de la ciudad de Pisco
(aproximadamente el 80%) y menor en las localidades aledafias, llegandose a evaluar una
intensidad del orden de VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM) en las localidades de Pisco,
Chinchay Cafiete, Vy Vlen la ciudad de Lima. VI en las localidades de Yauyos (Lima), Huaytara
(Huancavelica), IV en las ciudades de Huaraz y localidades de Canta, Puquio, Chala. Este
sismo produjo un tsunami que se originé frente a las localidades ubicadas al sur de la peninsula
de Paracas, y una licuacion generalizada en un area de mas de 3Km de longitud por 1.0 Km de
ancho en las zonas de Canchamanéa y Tambo de Mora en Chincha.

En el Anexo B-2 (Apéndice B) se presentan los Mapas de Isosistas disponibles, los cuales
corresponden a los siguientes sismos ocurridos en el area en estudio: 9 de Julio de 1586, 20 de
Octubre de 1687, 28 de Octubre de 1746, 06 de Enero 1725, 28 de Octubre de 1746, 24 de Mayo
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de 1940, 28 de Mayo de 1948, 17 de Octubre de 1966, 31 de Mayo de 1970, 3 de Octubre de 1974,
18 de Abril de 1993 y 15 de Agosto del 2007.

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

3.2. EVALUACION DEL PELIGRO SiSMICO

En el presente estudio se han empleado leyes de atenuacion para cuantificar la aceleracién
horizontal maxima del suelo en la base, asi como leyes de atenuacion que permiten estimar los
niveles de demanda sismica para diferentes periodos de vibracién del suelo publicados en la
literatura técnica, denominados leyes de atenuacion para ordenadas espectrales. Dada esta
tendencia mundial, se ha empleado en este estudio relaciones de atenuaciéon de ordenadas
espectrales para aceleraciones, que distingue sismos de subduccién de interfase e intraplaca. Se
ha empleado los modelos de atenuacién de Youngs et al. (1997) y la ley de atenuacion CISMID
obtenida mediante el procesamiento estadistico bayesiano de registros de movimientos fuertes de
suelo de sismos registrados dentro del territorio peruano y captados por la Red Acelerografica del
CISMID. Esta investigacion fue realizada por Chavez, J. (2006). Asi mismo, se ha empleado el
modelo de atenuacién para aceleraciones espectrales propuestas por Sadigh, et al, 1997 para
sismos continentales.

En base a la clasificacion de sitio definida en el codigo International Building Code (IBC), la ley de
atenuacion de Youngs et al, 1997 elaborada para roca aplica para un suelo Tipo B (velocidades
promedio de ondas de corte Vs entre 760 m/s y 1500 m/s), la ley de atenuacién de Youngs et al,
1997 elaborada para suelo, aplica para un suelo firme “Stiff soil’ Tipo D (velocidades promedio de
ondas de corte Vs que varian de 180 m/s a 360 m/s), la ley de atenuacion de CISMID se aplica para
un tipo de suelo “Tipo C”, debido a que presenta una velocidad de 530 m/s, segun los resultados
obtenidos de mediciones realizados en la Estacion “Jorge Alva Hurtado”.

Los resultados obtenidos proponen un valor de aceleracién horizontal maxima de disefio PGA de
0.33g para roca, y un valor de aceleracion horizontal méaxima de disefio PGA de 0.45g para suelo
Tipo C, y 0.53¢g para suelo D, estimado para 475 afios de periodo de retorno.

Iv. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO

4.1. EVALUACION GEOTECNICA Y MAPA DE TIPOS DE MATERIAL

El presente informe documenta las actividades realizadas para desarrollar el estudio de
Microzonificacién Geotécnica del distrito de Independencia. En éste se documenta la recopilacion de
la informacién disponible, los trabajos de exploracion de campo, los ensayos de laboratorio y la
caracterizacion mecanica de los suelos de cimentacion, que constituyen la informacion basica para
definir las zonas con caracteristicas geotécnicas similares, teniéndose como producto final el Mapa
de Microzonificacién Geotécnica del distrito de Independencia.
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La principal fuente de informacion existente sobre las caracteristicas geotécnicas del distrito de
Independencia lo constituye el estudio de Microzonificacion Geotécnica Sismica realizada por el
CISMID, en el afio 2004. En este estudio, se recopilaron 20 calicatas y un sondaje de pozo de agua
subterranea.

Adicionalmente, en el presente estudio (CISMID, 2013), se ha recopilado informacién de estudios de
mecanica de suelos con fines de cimentacion, ejecutados en el distrito de Independencia por
empresas privadas. Esta informacidn incluye cuatro registros de sondajes representativos.

La ubicacion de los sondajes recopilados se presenta en el Mapa C-1; sus registros, en el Anexo C-
1, y una relacién de los mismos, en las Tablas C-1 y C-2. Todos ellos en el Apéndice C
(Caracteristicas Geotécnicas del Suelo en el distrito de Independencia).

Las caracteristicas geotécnicas del distrito Independencia han sido determinadas mediante sondajes
y perfiles de pozos de agua recopilados y sondajes ejecutados durante el presente estudio. La
ubicacion de todos estos sondajes se muestran en el Mapa C-1 del Apéndice C y un resumen de los
mismos, en las tablas C-1'y C-2 del Apéndice C.

A continuacion se describe los perfiles estratigraficos:

Dentro del area en estudio se han trazado 4 ejes a través de los sondajes representativos (Ejes A-
A, B-B, C-C y D-D), con la finalidad de presentar perfiles de suelos que cubran las diferentes areas
de la zona en estudio. La representacion de estos perfiles de suelos se encuentra en el Anexo C-2
del Apéndice C (Laminas 01 al 04), y son los que se describen a continuacion:

Seccion A-A (Lamina 01): Presenta en su mayor parte un estrato superficial conformado por rellenos
que varian entre 1.10 m a 0.50 m de espesor, iniciando a la altura de la interseccion de la Av. Tupac
Amaru y Carlos Izaguirre y desapareciendo al llegar a la Av. Tomas Valle, donde superficialmente
tenemos un capa de 0.25 m de espesor de arcilla (CL). Subyaciendo a esta primera capa se
encuentran los suelos arcillo limosos (CL-ML y ML) y continuando, el material granular (GP/GW),
que se alterna a mayores profundidades con suelos arenosos y arcillosos (tal como se aprecia en el
sondaje E12).

Seccion B-B (Lamina 02): Superficialmente se registra la presencia de material de relleno, de 1.0 m
de espesor aproximadamente en buena parte de su extension, salvo en el extremo izquierdo del
perfil cerca de la Av. Alfredo Mendiola, donde el estrato superficial es un limo (ML). Subyace a este
material un suelo arenoso con limos (SP-SM, SM, SW'y SW-SM), que continua hasta la profundidad
de 6.00 m en el sondaje E06. El suelo predominante es de tipo granular fino, no encontrandose la
grava aluvial hasta la profundidad explorada.

Seccion C-C (Lamina 03): Se presenta superficialmente un suelo arenoso (SW-SM, SP-SM), en
practicamente toda su longitud hasta la profundidad méxima investigada de 4.00 m, salvo en el
sondaje E08 que tiene un estrato superficial de 0.30 m de arcilla (CL) y en el estrato E11 donde el
estrato superficial corresponde a un material de relleno de 1.20 m de potencia.
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Seccion D-D (Lamina 04): Este perfil presenta superficialmente un relleno de 0.40 m de espesor y
presenta una potencia de 3.00 m en la zona del sondaje E14. Subyaciendo a este material se
registran la presencia de suelos que van desde finos arcillosos hasta arenas limosas, que alcanzan
2.70 m de profundidad en el sondaje E13 y 1.90 m de profundidad en la calicata C02. Continuando,
se encuentran los materiales gravosos (GP y GW-GM), hasta 4.00 m de profundidad que se registra
en la calicata C02.

Con la informacion geotécnica obtenida de la exploracion de campo, la informacién recopilada y los
resultados de los ensayos de mecéanica de suelos, se ha procedido a delimitar el area en estudio,
segun tipos de suelos y rocas con caracteristicas geotécnicas similares. Las caracteristicas de cada
uno de estos tipos de materiales y los criterios seguidos para su subdivision se describen a
continuacion:

Formaciones rocosas

En base al informe de Geologia, las formaciones rocosas, identificadas en el area de estudio, son
materiales conformados, principalmente, por gabrodioritas, adamelitas y areniscas cuarzosas.
Estos tipos de materiales presentan caracteristicas geotécnicas favorables para la cimentacién
superficial de edificaciones.

Se encuentran en los sectores topograficamente elevados del distrito de Independencia. Estan
representados por los registros de sondajes recopilados, que se presentan en el Anexo C-1 del
Apéndice C; y por los registros de la calicata ejecutada C-2 y los taludes descritos T-1, T-2, T-3, T-
5, T-6, que se presentan en el Anexo C-2 del Apéndice C.

Depdsitos de gravas

Son materiales que pertenecen a depdsitos aluviales. Se caracterizan por ser densos, de bordes
subredondeados, en la parte baja del distriro, y angulosos, en la parte elevada, y de humedad baja.
Se encuentran emplazados, principalmente, en la superficie de las formaciones rocosas y, en gran
parte del area del distrito, a partir de 1.5 m de profundidad, por debajo de los materiales superficiales
como arenas, limos y arcillas.

Estan representados por los registros recopilados, que se documentan en el Anexo C-1 del Apéndice
C; y por los registros de las calicatas ejecutadas C-1, C-3, C-4, C-5y C-7, que se presentan en el
Anexo C-2 del Apéndice C.

Depésitos de arenas

Son materiales que pertenecen a depésitos aluviales, de compacidad media a densa, y con
espesores variables. Subyaciendo a este material se registra la presencia de materiales gravosos
con intercalaciones de arenas, limos y arcillas.Se encuentran en gran parte del distrito de
Independencia. Estan representados por los registros de sondajes recopilados, que se presentan
en el Anexo C-1 del Apéndice C, y los registros de las calicatas ejecutadas C-1, C-2, C-4, C-5y C-
7, que se presentan en el Anexo C-2 del Apéndice C.
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A

Son materiales finos, de consistencia media y de poco espesor. Se encuentran en la superficie v,
en algunos casos, intercalados con gravas y arenas.

Se encuentran en sectores especificos y de menor altura topografica del distrito de Independencia.
Estan representados por los registros de sondajes recopilados, que se presentan en el Anexo C-1
del Apéndice C, y por el registro de la calicata ejecutada C-3, que se presenta en el Anexo C-2 del
Apéndice C.

Rellenos antrépicos

Son depésitos antropicos, tales como materiales demolicion de construcciones antiguas, basura, etc.
Son materiales heterogéneos sin seleccion, constituidos por diversos materiales que van desde
gravas, arenas y finos hasta concreto, ladrillos, maderas y desechos. Estos materiales presentan
una mala respuesta frente a un evento sismico, por lo que, se recomienda su remocion total. Estas
acumulaciones han sido identificadas en sectores especificos del distrito de Independencia.

Los Mapas C-2 y C-3 del Apéndice C muestran los tipos de materiales a 1.0 y 2.5 m de profundidad,
respectivamente.

4.2. MICROZONIFICACION GEOTECNICA.

El distrito de Independencia, a la fecha, cuenta con una microzonificacion geotécnica realizada por
el CISMID, en el afio 2004. Por lo tanto, los puntos de exploracion geotécnica programados en el
presente estudio fueron ejecutados con el fin de complementar a los realizados en dicha
microzonificacion.

La evaluacion geotécnica del area en estudio ha permitido delimitar los diferentes tipos de materiales
con caracteristicas geotécnicas similares, cuyo producto se presenta en los Mapas C-2 y C-3 del
Apéndice C. A partir de esta delimitacion, se ha procedido a agrupar los diferentes tipos de
materiales segun sus caracteristicas geotécnicas. El propésito de esta agrupacion ha sido definir un
Mapa de Microzonificacion Geotécnica el cual permita identificar zonas favorables y desfavorables
para viviendas existentes y proyectadas del tipo convencional.

Esta microzonificacion incluyo, para cada zona, la estimacion de la capacidad de carga admisible
que tendria la cimentacién de una edificacion convencional (cimiento corrido de 0.60 m de ancho y
profundidades de desplante minimos de 0.80 m, en el caso de suelos, y 0.40 m, en el caso rocas).
El criterio de disefio de una cimentacion considera que para garantizar el comportamiento
satisfactorio de las estructuras, se deben cumplir las dos condiciones siguientes:

= La cimentacidn debe ser segura contra la falla de corte del suelo que la soporta, y.

= | os asentamientos producidos por la carga transmitida por la cimentacion deben ser igual o
menores que los permisibles para cada tipo de edificacion.
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Para tal fin, se ha utilizado la teoria de capacidad de carga de Terzaghi, con los factores de capacidad
de carga propuestos por Vesic (1973).

En consecuencia, se ha dividido el area de estudio en cuatro zonas, los mismos que se describen a
continuacion:

Zonal

Esta zona incluye a las formaciones rocosas con diferentes grados de fracturacion que se encuentran
en los cerros y en caso estén habitadas, y a los depositos de gravas, que se registran en gran parte
del distrito de Independencia. Los tipos de materiales descritos en esta zona presentan las mejores
caracteristicas geotécnicas para la cimentacion de edificaciones.

La capacidad de carga admisible en esta zona, para una cimentacién corrida de 0.60 m de ancho,
varia entre 2.0 y 4.0 kg/cm?, si se desplanta sobre la grava a una profundidad minima de 0.8 m; y
mayor a 5.0 kg/cm?, si se desplanta sobre la roca ligeramente alterada o sana. Se considera que la

cimentacion debe estar asentada sobre terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre materiales
de rellenos.

Zonall

Esta zona se encuentra en el sector noroeste del distrito, incluye, predominantemente, a los
depdsitos de arenas de compacidad media a densa, de espesores mayores a 3.0 m, y, escasamente,
a los depositos de limos y arcillas de consistencia media, de poco espesor. Los tipos de suelo
descritos en esta zona presentan caracteristicas geotécnicas favorables para la cimentacion de
edificaciones.

La capacidad de carga admisible en esta zona, para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho y
a un profundidad minima de 0.80 m, varia entre 1.0 y 3.0 kg/cm?, si se desplanta sobre la arena; y

entre 0.7 y 1.0 kg/em?, si se desplanta sobre los limos o las arcillas. Se considera que la cimentacion
debe estar asentada sobre terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos.

ZonalV

Se muestran las zonas topogréaficas que presentan pendiente fuerte propensa a sufrir fenémenos de
geodinamica externa del tipo caida de bloques de roca tal como se indica en el Apéndice A “Estudio
Geoldgico en el distrito de Independencia”.

ZonaV

Esta zona incluye a los rellenos antropicos, identificados en sectores especificos del area urbana.
Dadas las caracteristicas desfavorables de los materiales de rellenos, se considera que estos
sectores, actualmente, no son aptos para la construccion de edificaciones.
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Los rellenos podrian ser reemplazados por material competente, esto podré ser posible siempre y
cuando se ejecuten estudios especificos de mecanica de suelos, que respalden técnicamente esta
decision.

El Mapa C-4 presenta la microzonificacion geotécnica propuesta para el distrito de Independencia.
Es necesario indicar que en este distrito no se ha encontrado material del suelo que corresponda a
una caracterizacién de Zona Il (suelos flexibles segun la Norma Técnica E.030 de Disefio
Sismorresistente), por ello este tipo de zona no existe en este mapa.

V. CARACTERISTICAS DINAMICAS

El presente estudio consiste en la determinacion de las caracteristicas dinamicas de vibracién del
suelo en el ambito del distrito de Independencia. Estas caracteristicas estan definidas por parametros
dinamicos tales como el periodo natural de vibracidn y la velocidad de ondas de corte. Los periodos
naturales de vibracion han sido hallados mediante la medicion de puntos de microtremores
distribuidos en toda el area del distrito. Los lugares de medicion fueron propuestos teniendo en
cuenta areas donde no se tenia informacion previa. Por otro lado, se han ejecutado y recopilado
perfiles sismicos obtenidos mediante el ensayo geofisico MASW y asi como también se han
recopilado perfiles obtenidos a través de ensayos de arreglos de microtremores, con el propdsito de
estimar la velocidad de propagacion de ondas en el suelo; todos los métodos y sus caracteristicas
son descritos en el Apéndice D.

En este estudio se ha hecho la medicidn de 20 microtremores distribuidos en toda el area del distrito
de Independencia, formando una malla de 1 a 1.5 km de separacion entre puntos. La distribucién de
los puntos de medicion se pueden observar en el Mapa D-1 del Apéndice D.

Mediante el analisis de los espectros H/V se han determinado los periodos naturales de vibracién,
los cuales varian de 0.08 s a 0.38 s (Anexo D-1 del Apéndice D).

Los resultados obtenidos muestran una buena correlacién con mediciones realizadas anteriormente
en el lugar los afios 2005 (CISMID 2005) y 2012 (Gonzales 2014). Asi, la zona oeste es la que
presenta mayores periodos de vibracion y de forma general, los valores de los periodos de vibracién
encontrados en el distrito de Independencia reflejan la existencia de un suelo rigido en la mayor parte
del &rea de estudio y las zonas que corresponden a laderas y cerros predomina la roca fracturada a
roca sana.

Se han realizado 05 ensayos geofisicos MASW con el fin de obtener perfiles de velocidades de
ondas de corte en el distrito de Independencia; asi como también se han recopilado 05 perfiles de
ensayos MASW desarrollados por la empresa ZER GEOSYSTEM PERU S.A. y 04 Arreglos de
Microtremores desarrollados por el CISMID (2012).

En el Anexo D-2 del Apéndice D, se muestran los registros de las Ondas Sismicas MASW realizadas,
en ellas se puede observar la llegada de las ondas superficiales en cada gedfono en el tiempo
medido. En el Anexo D-3 del Apéndice D, se muestran las curvas de dispersion halladas del anélisis
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de los registros de ondas sismicas y en el Anexo D-4 del Apéndice D, se muestran los resultados de
los perfiles de ondas de corte hallados con los ensayos MASW.

El perfil hallado con el arreglo MASWO01, ubicado en la zona Sur-Este del distrito de Independencia
(Mapa D-2 del Apéndice D), muestra la existencia de un material aluvial medianamente denso hasta
los 3.0 m de profundidad, subyaciendo a este estrato se encuentra un material aluvial compacto, y a
partir de los 22.00 m se tiene una velocidad mayor a los 750 m/s velocidad que se asocia a material
de roca alterada.

El perfil MASWO02, ubicado en la zona oeste del distrito presenta un material aluvial medianamente
compacto en sus primeros 4.00 m, seguido por un material aluvial compacto que aumenta su
velocidad en un ritmo rapido llegando a los 600 m/s de acuerdo a la profundidad investigada.

El perfil MASW03 muestra un material de relleno en los primeros 4.00 m metros de exploracion, el
cual se encuentra sobre un material aluvial compacto que llega a una velocidad de 600 m/s. de
acuerdo a la profundidad investigada.

Los perfiles MASW04 y MASWO05 ubicado en la zona Oeste del distrito presentan un material aluvial
medianamente denso cuyo espesor de estrato varia entre 5.00 my 13.00 m, seguido de un material
aluvial compacto, para el caso del MASWO04 llegando a una velocidad de 420 m/s y para el MASW05
una velocidad de 600m/s de acuerdo a la profundidad investigada

En el Anexo D-5 se presentan los perfiles de ondas de corte recopilados, obtenidos mediante el
ensayo MASW. En general se puede observar que hay un material de relleno hasta los 3 m, seguidos
de un material de grava medianamente densa hasta los 12 m de profundidad, con velocidades de
ondas de corte de 350 m/s aproximadamente, subyaciendo a este estrato se encuentra la grava
densa con velocidades de ondas de corte que aumentan con la profundidad. Es importante resaltar
que estos perfiles se encuentran en un lugar puntual dentro del distrito.

Los perfiles de velocidades de ondas de corte de los arreglos de microtremores recopilados se
presentan en el Anexo D-6 del Apéndice D. Los perfiles AR01, AR02 y AR04, que se encuentran en
los cerros del distrito, presentan un material medianamente denso, cuyo espesor variade 1 ma 7 m.
Subyaciendo a este estrato se encuentra una velocidad que se asocia a un material de roca. El perfil
ARO03 presenta un estrato superficial denso hasta los 25 m de profundidad aproximadamente.

A pesar de que el perfil AR03 ubicado fuera del area del distrito, ha permitido establecer la diferencia
entre las caracteristicas de los depositos de suelos en los cerros y en la parte baja del distrito.

5.1. MAPA DE ZONAS DE ISOPERIODO.
El mapa D-3 del Apéndice D muestra el distrito de Independencia con cuatro zonas de isoperiodos.

La Zona | mostrada en color verde oscuro abarca todas las laderas de los cerros del distrito de
Independencia que de acuerdo a los resultados de la exploracion geotécnica tienen roca con grava
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superficial. Los periodos de vibracién de esta zona son menores a 0.1 s. Las caracteristicas
dinédmicas de vibracion de esta zona corresponden a un suelo rigido.

La Zona Il mostrada en color verde medio abarca el borde de las zonas aledafias a las laderas de
los cerros. En esta zona, los periodos de vibracion varian entre 0.1 y 0.2 s. Las caracteristicas
dinédmicas de vibracion de esta zona corresponden a un suelo rigido.

La Zona lll mostrada en color verde bajo se concentra a lo largo de la parte central del area de
estudio. En esta zona, los periodos de vibracion varian entre 0.2 s y 0.3 s. Las caracteristicas
dindmicas de vibracion de esta zona corresponden a un suelo medianamente rigido.

La Zona IV mostrada en color amarillo se concentra en un sector reducido de la zona oeste. En esta
zona, los periodos de vibracion varian entre 0.3 s y 0.4 s Las caracteristicas dindmicas de vibracion
de esta zona corresponden a un suelo medianamente flexible.

VI. MICROZONIFICACION SiSMICA

Para determinar el comportamiento de un suelo ante la ocurrencia de un sismo, se tienen que tomar
en cuenta las caracteristicas mecanicas y dinamicas que presentan los diferentes materiales del
terreno. Estas caracteristicas han sido determinadas para el distrito de Independencia y
representadas en los mapas de Microzonificacion Geotécnica (Mapa C-4, Apéndice C) y de
Isoperiodos (Mapa D-3, Apéndice D) respectivamente. Los resultados de estos mapas son
superpuestos en la superficie del area de estudio, permitiendo identificar cuatro zonas en el Mapa de
Microzonificacién Sismica (I-02) del presente informe, es necesario indicar que en este distrito no se
ha encontrado material de suelo correspondiente a una caracterizacion de Zona lll (suelos flexibles
segun la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente), por ello este tipo de zona no existe en
este mapa. A continuacién se describen estas zonas:

Zonal

Esta zona incluye a las formaciones rocosas con diferentes grados de fracturacion que se encuentran
en los cerros y en caso estén habitadas, y a los depésitos de gravas, que se registran en gran parte
del distrito de Independencia. El tipo de suelo descrito en esta zona presentan las mejores
caracteristicas geotécnicas para la cimentacion de edificaciones.

La capacidad de carga admisible en esta zona para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho,
cimentada en una profundidad minima de 0.80m, varia entre 2.0 kg/cm?2 y 4 kg/cm?2. Se considera
que la cimentacidn debe estar asentada sobre terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre
materiales de rellenos.

Los resultados de las mediciones de microtremores muestran que los periodos de vibracién natural
en esta zona se encuentran entre 0.10 s y 0.20 s.
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Zonall

Esta zona incluye depositos de arenas de compacidad media a densa de espesor mayor a 1.5 m,
sobre grava densa. Esta zona se ubica en la zona oeste del area de estudio, limitando con el distrito
de los Olivos. El tipo de suelo descrito en esta zona presenta caracteristicas geotécnicas favorables
para la cimentacion de edificaciones.

La capacidad de carga admisible en esta zona, para una cimentacion corrida de 0.60 m de ancho y
a un profundidad minima de 0.80 m, varia entre 1.0 y 3.0 kg/cm?, si se desplanta sobre la arena; y

entre 0.7 y 1.0 kg/em?, si se desplanta sobre los limos o las arcillas. Se considera que la cimentacion
debe estar asentada sobre terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos.

Los resultados de las mediciones de microtremores muestran que los periodos de vibracidn natural
en esta zona se encuentran entre 0.20 sy 0.40 s.

ZonalV

Esta zona se describe como potencial de peligro de deslizamiento de detritos y lodos, derrumbes y
caida de bloques de roca y reactivacién de materiales de deslizamiento y/o huaycos antiguos. Esta
zona se ubica en la parte superior de las faldas de los cerros.

ZonaV

Esta zona incluye a los escombros y rellenos antropicos, identificados en zonas puntuales del distrito
de Independencia. Dadas las caracteristicas desfavorables de los materiales de escombros y
rellenos, se considera que estas zonas, actualmente, no son aptas para la construccion de
edificaciones.

Los escombros y rellenos podrian ser reemplazados por material competente, para ser usados como
areas de habilitacion urbana, esto podra ser posible siempre y cuando se ejecuten estudios
especificos de mecanica de suelos, que respalden técnicamente esta decision.

De acuerdo a la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones (1997), no esta permitido cimentar sobre
un relleno heterogéneo, por lo cual en lugares como este no es posible estimar la capacidad de carga
para cimentaciones. Asi mismo estos materiales presentan una mala respuesta frente a un evento
sismico. Por lo cual se ha demostrado en la experiencia que edificaciones cimentadas sobre este
tipo de suelo sufren grandes asentamientos y dafio severo, por lo que se recomienda su remocion
total en caso que estas areas sean utilizadas con fines urbanos.

Se debe mencionar que los resultados obtenidos en la Microzonificacion Sismica no deben ser
utilizados para fines de disefio y/o construccidn de algun tipo de edificacién en algun punto especifico
de la zona de estudio. Estos resultados no reemplazan a los estudios que deben ejecutarse siguiendo
los procedimientos exigidos en la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente y la Norma
Técnica de Edificacion E.050 de Suelos y Cimentaciones, que son de cumplimiento obligatorio y se
encuentran vigente a la fecha de elaboracion de este informe.
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Una vez determinado el mapa de microzonificacion sismica en el area de estudio, es necesario
caracterizar las zonas identificadas de manera cuantitativamente estimando el valor de aceleracion
horizontal maximo esperada para el suelo; para ello se utilizara como dato de entrada el resultado
de la aceleracion esperada para terreno firme del estudio de peligro sismico para el distrito de
Independencia (Apéndice B) que corresponde para un suelo “Tipo C” (IBC) un valor de aceleracién
horizontal maxima de disefio PGA de 0.450 g; los valores de aceleracién méxima proyectados para
las diferentes zonas mostrados en el mapa de Microzonificacion Sismica [-02 se obtienen
multiplicando los parametros del suelo propuestos en la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio
Sismorresistente por la aceleracion méxima PGA de 0.450 g de la siguiente manera:

Vil MAPA DE ACELERACIONES MAXIMAS ESPERADAS DEL SUELO

Zona Factor Aceleracion Maxima
I 1.0 439.080 cm/s?
I 1.2 526.896 cm/s?
\Y) 1.4 614.712 cm/s?

Los valores obtenidos para cada zona son mostrados en el Mapa 1-03 del presente informe.
VII.  MAPA DE VELOCIDADES MAXIMAS ESPERADAS DEL SUELO

Es necesario determinar los valores de velocidad maxima del suelo que pueden presentarse en la
zona de estudio con la finalidad de estimar el riesgo al que se encuentra expuesto el sistema de
tuberias de la red de saneamiento.

Para la elaboracién del mapa de velocidades maximas se utiliza la relacion matematica presentada
en el articulo técnico titulado “Correlacion entre la aceleraciéon y velocidad maxima del suelo:
Aplicacion en el anélisis del peligro sismico”, (Miguel A. Jaimes, Eduardo Reinoso, Mario Ordaz
y Cesar Arredondo, 2009), publicado en la Revista de Ingenieria Sismica No. 81, pag. 19-35 (2009),
editada por la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (SMIS). La relacién es la siguiente:

Ln Vygy = —1.8349 + 1.1146LnA 0, + 0.4043LnT;

Donde la velocidad méaxima esperada del suelo (Vmax) Se expresa en funcion de la aceleracion
maxima esperada del suelo (Amax) y del periodo de oscilacion del suelo (Ts) para sismos de tipo
subduccién. Entonces para determinar el mapa de velocidades méximas del suelo para el distrito de
Independencia, se debera utilizar como datos de entrada la aceleracion maxima del suelo y el periodo
de oscilacion del suelo estimados anteriormente y representados en el mapa 1-03 del presente
informe y el plano D-3 del Apéndice D respectivamente. Los valores de velocidades méximas
esperadas del suelo para el distrito de Independencia se muestran en el mapa |-04 del presente
informe.
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