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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 Gestién 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 Evaluacién de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los
Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, 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 e impactos de estos peligros.

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; el andlisis de la vulnerabilidad
determinada en base a las dimensiones fisica, social, econémica y ambiental, calculados tomando en
cuenta la fragilidad, resiliencia y exposicion, el calculo del riesgo vinculados a la prevencion, control,
reduccidn de riesgos asi también se determinan las medidas estructurales y no estructurales en las areas
geograficas objetos de evaluacion, se adapté el indice base para la identificacién de dos peligros en tres
asentamientos humanos.

Para la elaboracion del presente informe se cuenta con la informacion de vulnerabilidad, limite de los
asentamientos humanos y predios alcanzados por PREDES, asi también se reviso informacién técnico —
cientifica de instituciones publicas como son: el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién
del Riesgo de Desastres- CENEPRED, la Autoridad Nacional el Agua-ANA, Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica-INEl, Instituto Geoldgico Minero y MetalUrgico-INGEMMET, Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peri-SENAMHI, Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
SERNANP, entre otros de nivel nacional e internacional.

Asi mismo, para el levantamiento de informacidén en campo, se realizaron las coordinaciones respectivas
con los dirigentes de los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-
1, del distrito de Los Olivos, también se contd con el apoyo del personal de GRD de la Municipalidad distrital
de Los Olivos, también se cont6 con el acompafiamiento técnico de los especialistas del Centro de Estudios
y Prevencién Desastres — PREDES.
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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 Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, en caso de presentarse un Sismo
de magnitud 8.8 Mw, pronosticado como escenario sismico para Lima Metropolitana y el Callao, el cuél
concatenaria en procesos de geodindmica externa como los de remocién 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 elaboracion de la Evaluacion
del Riesgo en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1,
del distrito de Los Olivos y el marco normativo. En el segundo capitulo, se describe las caracteristicas
generales del area de estudio, como ubicacién geografica, caracteristicas fisicas como son: las
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, geotécnicas, geodindmicas, geofisicas, sismicas, tipo de
suelo, pendiente y clima; asi también se describen las caracteristicas sociales, econdmicas, entre ofras, de
cada asentamiento humanos que corresponde el estudio.

En el tercer capitulo, se desarrolla la determinacion por peligro: sismico y caida de roca, en el cual se
identifica sus areas de influencia en funcion a sus factores condicionantes y desencadenante, parametros
de evaluacion para la definicion de sus niveles, en base a ello se presenta el mapa de peligro de sismo y
el mapa de peligro por caida de roca respectivamente. El cuarto capitulo comprende el andlisis de la
vulnerabilidad en sus cuatro dimensiones: fisica, social, econémica y ambiental. Cada dimension de la
vulnerabilidad se evalUa con sus respectivos factores de: exposicion, fragilidad y resiliencia, para definir los
niveles de vulnerabilidad, representandose en el mapa respectivo de vulnerabilidad para los asentamientos
humanos de Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1.

En el quinto capitulo, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel
del riesgo por sismo y caida de roca separadamente, en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, el mapa de riesgo por sismos y
caida de roca respectivamente cada uno, como resultado de la evaluacidn 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 evaluacién. Finalmente, en
el sexto capitulo, se evalla el control del riesgo, la aceptabilidad o tolerancia del mismo asi como las
medidas de control del riesgo.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

- Determinar el nivel del riesgo por sismo y caida de rocas respectivamente en los Asentamientos
Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, 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 prevencién y reduccion de riesgo de
desastres en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1 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 adecuacién de las
medidas estructurales y no estructurales en los ambitos 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. Jd.N‘M-?l“S-CENEPREDlJ
C.G.P N 366

Pagina 91179



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

1.5. ANTECEDENTES

La historia sismica del Pert 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, licuacién 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 Perti 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 mas 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 Tecténica 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 explicacion 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
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produce la situacion inestable de tener un material mas denso (mas frio) apoyandose sobre la cima de un
material menos denso (mas caliente).

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 lateraimente 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 comprobacién 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 oftras 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
tectonica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de estas placas y como producto de la
interaccion 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 otra 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 subduccién, 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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Fuentes sismogénicas en el Peri

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 fenémenos 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

economicas.

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 formacion de importantes
fracturas y/o fallas geoldgicas que muchas veces han alcanzado longitudes de decenas de kildmetros,

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 Segunds Fuente Sismogénica

Zona de Acoplamiento Sismico
Primera Fuente Sismogeénics

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

Fuente: IGP - Instituto Geofisico del Per.

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 (Camana-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
generan grandes dafios, deformaciones y roturas del terreno, al igual que movimientos en masa y

____licugfaccion de suelos y/o asentamientos y actividad volcénica.
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Figura N° 4. Fuentes sismogénicas de subduccién
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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 histéricos ocurridos en la Zona Central del Pert y que de alguna forma han
afectado a la ciudad de Lima, tenemos los siguientes (CISMID & UNI, 2011):

e Elsismo del 9 de julio de 1586, con intensidades de IX MMI en Lima y VI MMI en Ica, profundidad de
60 Km., Magnitud de 8.1 Ms.

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

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

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

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

o 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 VIl MMI en Lima y VI MMI en Cafiete.

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 ocurri6 un sismo con origen en la zona de convergencia de las placas, el cual
fue denominado como “el sismo de Pisco” debido a que su epicentro fue ubicado a 60 km al Oeste de
la ciudad de Pisco. Este sismo tuvo una magnitud de momento sismico Mw=7.9 de acuerdo con el
Instituto Geofisico del Pert y de 8.0 segin 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, llegdndose 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. EI 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 sélo sobrevivieron 200. Otro terremoto importante ocurrio en 1940, de
8.2 grados Richter, caus6 179 muertos y 3 500 heridos.

En el siguiente cuadro se presentan los eventos sismicos historicos més 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.
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Cuadro N° 1. Eventos sismicos mas significativos para el departamento de Lima

aaal;‘ler‘:\r:l dd Prof. Km. (Ms. ml\g.aSI.l. Mw.) Departamento Fuente
, Silgado (1985)
1586/07/10 60 8.1 Lima Dorbath et al.(1990)
. Silgado (1985)
1687/10/20 30 8.2 Lima Dorbath et al.(1990)
1725/01/07 40 7.7 Lima Silgado (1985)
Silgado (1983)
1746/10/29 30 8.4 Lima Dorbath et al.(1990)
Beck y Nishenko (1990)
1897/09/20 70 7.7 Lima Tavera et al. (2010d)
1904/03/04 60 7.0 Lima Tavera et al. (2010d)
. 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 57 Lima Tavera et al. (2010d)
Lomnitz y Cabre (1968)
1966/10/17 38 75 Lima Silgado (1977)
Beck y Nishenko (1990)
1974/01/05 98 6.6 Lima Tavera et al. (2010d)
IGP (1974)
. Herrera y Giullani (1975
1974/10/03 13 75 Lima Espinoza e ( 1(977) )
Glesecke et al. (1980)
1991/04/29 60 5.7 Lima Tavera et al. (2010d)
. Huanuco-P y Zamudio
1993/04/18 107 6.3 Lima (1993)
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)
2014/11/15 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.
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Figura N° 5. Mapa de Isosistas de principales sismos ocurridos en Lima
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Figura N° 6. Mapa de Isosistas de principales sismos ocurridos en Lima
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Figura N° 7. Mapa de Isosistas de principales sismos ocurridos en Lima
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1.6. MARCO NORMATIVO

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

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

o 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".

o 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.

o Decreto Supremo N° 046-2012-PCM, que aprueba los “Lineamientos que definen el Marco de
Responsabilidades en Gestion 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 Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres.

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

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

o Resolucion Jefatural N° 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la Evaluacién de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales”, 2da Version.

¢ Resolucién Ministerial N° 043-2019-Vivienda, Norma Técnica E30, Disefio Sismorresistente del RNE.

@Geog,mm‘us"" Nedra

EVALUADORA DE RI SGOS

Res JM‘N"M'?NB-CENEPREDIJ i
C.G.P N 366 Pagma 18 | 179



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de los Olivos esta situado al norte de Lima Cercado en la provincia de Lima, departamento de
Lima, el area de estudio se encuentra ubicada dentro de sus limites siendo: los asentamientos Humanos
de Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Mercedes -1, es uno de los ocho distritos que conforman la
Mancomunidad Municipal Lima Norte.

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

Departamento Provincia Distrito Nombre de Asentamiento Humano
LIMA LIMA LOS OLIVOS AH. VIRGEN DE LAS MERCEDES
LIMA LIMA LOS OLIVOS AH.LAS MERCEDES
LIMA LIMA LOS OLIVOS AH. MERCEDES - 1

Fuente: Equipo Técnico.

2.1.1. LIMITES

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

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

Por el Este  : Con los distritos de Independencia y Comas.

Por el Oeste : Con el distrito de San Martin Porres.

2.1.2. AREA DE ESTUDIO
Los Asentamientos Humanos que comprenden el drea de estudio tienen las siguientes coordenadas:

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

Coordenadas geograficas
Asentamientos Humanos

Latitud Sur Longitud Oeste

VIRGEN DE LAS MERCEDES 12°00'16.86" S 77°04'27.93" O
LAS MERCEDES 12°00'13.20" S 77°04'23.84" O
LAS MERCEDES -1 12°00'24.46" S 77°04'28.80" O

Fuente: Equipo Técnico.

VALUADORA DE RIESGOS
ERes. Jef, N° 092-2018-CENEPREDI “
o Pagina 191179



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de

Lima, departamento de Lima

Figura N° 9. Mapa de Ubicacion de los Asentamientos Humanos: Virgen de las Mercedes, Las Mercedes, Las Mercedes -1 del distrito de Los Olivos.
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

VIAS DE ACCESO

La via de acceso vehicular a la zona de estudio se inicia ingresando desde la Av. Panamericana
Norte desplazandose por la Av. Angélica Gamarra, al terminar el Mercado Conzac se ingresa a la derecha
de ese punto se avanza 4 cuadras luego se sigue hacia la izquierda por la calle Virgen de las Mercedes
que es el ingreso hacia el Asentamiento Humano Virgen de las Mercedes, contiguo al AH. Las Mercedes y
AH. Las Mercedes-1, desplazandose hacia el norte por la Av. Las Palmeras hasta la Av. Naranjal,
sigue a la izquierda hasta llegar a la Av. Marafon, hacia la derecha se ubica la zona de estudio. La via
es asfaltada en buen estado de conservacién y el tiempo de recorrido es de 11 minutos (3 km)
aproximadamente.

2.2

2.2.1. Duracion de tiempo de viaje:

Cuadro N° 4. Tiempos estimados de viaje

Tiempo estimado de

Distancia Carretera

viaje en auto (aprox.)

Centro de Lima - Los Olivos 8.8 Km. Asfaltada 45 min.

Fuente: Equipo Técnico.

Figura N° 10. Mapa del Recorrido
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

2.3.  CARACTERISTICAS SOCIALES DEL A.H. VIRGEN DE LAS MERCEDES

Segun encuesta realizada por PREDES en el afio 2022, se sefiala que el A.H. Virgen de las Mercedes
cuenta con las siguientes caracteristicas socioecondémicas:

2.3.1. POBLACION
a) Poblacion Total
El A.H. Virgen de las Mercedes cuenta con una poblacion de 550 habitantes, entre hombres y mujeres.

Cuadro N° 5. Caracteristicas de la poblacion segun sexo del A.H. Virgen de las Mercedes

Caractfrlstlca's dela Poblacion total Porcentaje (%)
poblacién segun sexo
Hombres 265 48%
Mujeres 285 52%
TOTAL 550 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 1. Caracteristicas de la poblacién segun sexo del A.H. Virgen de las Mercedes
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Fuente: PREDES

b) Poblacion segun grupo de edades

La distribucion de la poblacion por grupo etario del A.H. Virgen de las Mercedes, se distribuye tal y como
sefala el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6. Poblacién segun grupos de edades del A.H. Virgen de las Mercedes

Edades Poblacion ‘ Porcentaje (%)
Menor a 5 afios y mayores de 65 afios 92 17%
"De 5 a 12 afios 65 1%
y de 60 a 65 afios" 110 20%
"De 12 a 15 afios 102 19%
y de 50 a 60 afios" 181 33%
/] TOTAL 550 100%

Fuente: PREDES

Cion. Toresa ce Jesus Vilanuena
EVALUADORA DE RIESGOS
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Grafico N° 2. Poblacién segun grupo de edades del A.H. Virgen de las Mercedes
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Fuente: PREDES

2.3.2. VIVIENDA

El AH. Virgen de las Mercedes cuenta con 89 viviendas, de las que casi 96% presentan paredes hechas
con ladrillo o bloque de cemento.

Cuadro N° 7. Material predominante de las paredes del A.H. Virgen de las Mercedes

Material Predominante en las paredes Viviendas Porcentaje (%)
Sin informacion 4 4%
Estera, otro material 0 0%
Piedra con barro, madera, estera 0 0%
Adobe o tapia 0 0%
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0%
Ladrillo o bloque de cemento 85 96%

TOTAL 89 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 3. Material predominante de las paredes del A.H. Virgen de las Mercedes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Del mismo modo, podemos observar que el material predominante de los techos de casi 88% de las
viviendas es concreto armado, y casi 7% de las viviendas presentan techos con plancha de calamina, cafa

0 ester:

233.

Cerca al 96% de las viviendas tienen todos los servicios basicos: agua, desagie, luz y gas.

a.

Cuadro N° 8. Material predominante de los techos del A.H. Virgen de las Mercedes

Material Predominante de los techos

Viviendas

Porcentaje (%)

Sin informacién 4 4%
Otro material 1 1%
Estera, paja, hojas de palmera 0 0%
Plancha de calamina, cafia o estera 6 7%
Madera, tejas 0 0%
Concreto armado 78 88%
TOTAL 89 100%

Fuente: PREDES.

Grafico N° 4. Material predominante de los techos del A.H. Virgen de las Mercedes
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Fuente: PREDES.

SERVICIOS BASICOS

Cuadro N° 9. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Virgen de las Mercedes

Servicios basicos Viviendas Porcentaje (%)
Sin informacion 4 4%
No tienen servicios 0 0%
Cuenta solo con servicio de luz 0 0%
Cuenta con servicio de agua 0 0%
Cuenta con servicios de luz y agua, pero no
. . 0 0%
tiene desaglie
Cuenta con todos los servicios basicos, agua,
i g 85 96%
desaﬁue, luz'y gas.
T < TOTAL 89 100%

e A=

: PREDES.

. Teresa ce Jesis
EVALUADORA DE RIESGOS

Res. Jef. N* §92-2018-CENEPREDI
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Grafico N° 5. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Virgen de las Mercedes
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2.3.4. EDUCACION

Fuente: PREDES.

Podemos sefialar que casi un 12% se encuentran cursando la primaria y casi 52% se encuentran cursando
la secundaria, mientras que cerca de 20% presentan educacién superior.

Cuadro N° 10. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Virgen de las Mercedes

Nivel Educativo Poblacion Porcentaje (%)

Ningun nivel, Inicial 88 16%
Primaria 67 12%
Secundaria 287 52%
Superior no Universitario 36 7%
Superior Universitario, Posgrado u otro 72 13%
similar

TOTAL 550 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 6. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Virgen de las Mercedes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

24, CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL A.H. VIRGEN DE LAS MERCEDES
2.4.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS

Casi el 72% de poblacion del A.H. Virgen de las Mercedes tienen como actividad econémica “otros” y casi
un 13% se dedica a la actividad econdmica “comercial tienda, botica, restaurante”, etc.

Cuadro N° 11. Actividad econémica de su centro de labor del A.H. Virgen de las Mercedes

Actividad econémica Viviendas Porcentaje (%)

Sin informacién 1 12%

Actividad comercial, otros 64 2%

Actividad comercial (tienda, 12 13%

botica, restaurante, etc.)

Actividad econdmica servicios 2%

Actividad extractiva (agricola, 0 0%

pecuaria, forestal, pesquera)

Actividad Estado Gobierno 0 0%
TOTAL 89 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 7. Poblacion segun actividad economica del A.H. Virgen de las Mercedes
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Fuente: PREDES
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

2.5. CARACTERISTICAS SOCIALES DEL A.H. LAS MERCEDES

2.51. POBLACION

a) Poblacién Total

El A.H. Las Mercedes cuenta con una poblacién de 237 habitantes, entre hombres y mujeres.

Cuadro N° 12. Caracteristicas de la poblacion segln sexo del A.H. Las Mercedes
Caracteristicas de la

.l , Poblacion total Porcentaje (%)
poblacion seguin sexo
Hombres 114 48%
Mujeres 123 52%
TOTAL 237 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 8. Caracteristicas de la poblacién segun sexo del A.H. Las Mercedes
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Fuente: PREDES

b) Poblacién seguin grupo de edades

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

siguiente cuadro:
Cuadro N° 13. Poblacion segun grupos de edades del A.H. Las Mercedes

Edades Poblacion ‘ Porcentaje (%)
Menor a 5 afios y mayores de 65 afios 26 1%
"De 5 a 12 afios 47 20%
y de 60 a 65 afios" 39 16%
"De 12 a 15 afios 71 30%
y de 50 a 60 afios" 54 23%
TOTAL 237 100%

Fuente: PREDES

Cion. Toresa ce Jesus Vilanuena
EVALUADORA DE RIESGOS
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Grafico N° 9. Poblacién segun grupo de edades del A.H. Las Mercedes
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Fuente: PREDES.

2.5.2. VIVIENDA

El A.H. Las Mercedes cuenta con 74 viviendas, de las que casi 92% presentan paredes hechas con ladrillo
0 bloque de cemento, y casi 5% con piedra con barro, madera, estera.

Cuadro N° 14. Material predominante de las paredes del A.H. Las Mercedes

Material Predominante en las paredes ‘ Viviendas Porcentaje (%)
Estera, otro material 0 0%
Piedra con barro, madera, estera 4 5%
Adobe o tapia 0 0%
Piedra o sillar con cal o cemento 2 3%
Ladrillo o bloque de cemento 68 92%

TOTAL 74 100%

Fuente: PREDES.
Grafico N° 10. Material predominante de las paredes del A.H. Las Mercedes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Del mismo modo, podemos observar que el material predominante de los techos de casi 88% de las
viviendas es concreto armado, y casi 7% de las viviendas presentan techos con plancha de calamina, cafia
0 estera.

Cuadro N° 15. Material predominante de los techos del A.H. Las Mercedes

Material Predominante de los techos Viviendas Porcentaje (%)
Otro material 1 1%
Estera, paja, hojas de palmera 0 0%
Plancha de calamina, cafia o estera 30 41%
Madera, tejas 3 4%
Concreto armado 40 54%

TOTAL 74 100%

Fuente: PREDES.

Grafico N° 11. Material predominante de los techos del A.H. Las Mercedes
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Fuente: PREDES.

2.5.3. SERVICIOS BASICOS
El 100% de las viviendas tienen todos los servicios basicos: agua, desagiie, luz y gas.

Cuadro N° 16. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Las Mercedes

Servicios basicos Viviendas Porcentaje (%)
No tienen servicios 0 0%
Cuenta solo con servicio de luz 0 0%
Cuenta con servicio de agua 0 0%
Cuenta con servicios de luz y agua, pero no
. . 0 0%
tiene desaglie
nta con t I rvicios basi

Cue ? con todos los servicios basicos, agua, 74 100%
desague, luz y gas.

TOTAL 74 100%

Fuente: PREDES.
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Grafico N° 12. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Las Mercedes
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Fuente: PREDES.

2.5.4. EDUCACION

Podemos sefialar que casi un 20% se encuentran cursando la primaria y casi 46% se encuentran cursando
la secundaria, mientras que cerca de 19% presentan educacidn superior.

Cuadro N° 17. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Las Mercedes

Nivel Educativo Poblacién Porcentaje (%)
Ningun nivel, Inicial 36 15%
Primaria 47 20%
Secundaria 109 46%
Superior no Universitario 23 10%
Superior Universitario, Posgrado u otro similar 22 9%
TOTAL 237 100%

Fuente: PREDES.

Grafico N° 13. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Las Mercedes
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
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2.6. CARACTERISTICAS ECONOMICAS
2.6.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS

Casi el 65% de poblacion del A.H. Las Mercedes tienen como actividad econémica “otros” y casi un 19%
se dedica a la actividad econémica “comercial tienda, botica, restaurante”, etc.

Cuadro N° 18. Actividad econdémica de su centro de labor del A.H. Las Mercedes
Actividad econdmica Viviendas Porcentaje (%)
Actividad comercial, otros 48 65%
Act.|V|dad comercial (tienda, 14 19%
botica, restaurante, etc.)
Actividad econdmica servicios 1 1%
Actividad extractiva (agricola,

. 10 14%
pecuaria, forestal, pesquera)
Actividad Estado Gobierno 1 1%
TOTAL 74 100%

Fuente: PREDES.

Grafico N° 14. Poblacion segun actividad econémica del A.H. Las Mercedes
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Fuente: PREDES.
2.7.  CARACTERISTICAS SOCIALES DEL A.H. LAS MERCEDES-1
2.71. POBLACION
a) Poblacion Total

El A.H. Las Mercedes-1 cuenta con una poblacion de 71 habitantes, entre hombres y mujeres.

Cuadro N° 19. Caracteristicas de la poblacion segun sexo del A.H. Las Mercedes-1
Caracteristicas de la

poblacion segtin sexo Poblacién total Porcentaje (%)
Hombres 32 459%
Mujeres 39 55%

- Fuente: PREDES
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Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento

de Lima

Grafico N° 15. Caracteristicas de la poblacion segun sexo del A.H. Las Mercedes-1
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Fuente: PREDES

b) Poblacion segun grupo de edades

La distribucién de la poblacion por grupo etario del A.H. Las Mercedes-1, se distribuye tal y como sefiala el

siguiente cuadro:
Cuadro N° 20. Poblacion segun grupos de edades del A.H. Las Mercedes-1

Edades Poblacion ‘ Porcentaje (%)
Menor a 5 afios y mayores de 65 afios 10 14%
"De 5 a 12 afios 13 18%
y de 60 a 65 afios" 1 15%
"De 12 a 15 afios 12 17%
y de 50 a 60 afios" 25 36%
TOTAL 71 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 16. Poblacion segun grupo de edades del A.H. Las Mercedes-1
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Fuente: PREDES
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2.7.2. VIVIENDA

El A.H. Las Mercedes-1 cuenta con 8 viviendas, de las que el 100% presentan paredes hechas con ladrillo
0 bloque de cemento.

Cuadro N° 21. Material predominante de las paredes del A.H. Las Mercedes-1

Material Predominante en las paredes Viviendas Porcentaje (%)
Estera, otro material 0 0%
Piedra con barro, madera, estera 0 0%
Adobe o tapia 0 0%
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0%
Ladrillo o bloque de cemento 8 100%

TOTAL 8 100%

Fuente: PREDES

Grafico N° 17. Material predominante de las paredes del A.H. Las Mercedes-1
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Fuente: PREDES

Del mismo modo, podemos observar que el material predominante de los techos del 100% de las viviendas
es concreto armado.

Cuadro N° 22. Material predominante de los techos del A.H. Las Mercedes-1

Material Predominante de los techos ‘ Viviendas Porcentaje (%)
Otro material 0 0%
Estera, paja, hojas de palmera 0 0%
Plancha de calamina, cafa o estera 0 0%
Madera, tejas 0 0%
Concreto armado 8 100%
TOTAL 8 100%
Fuente: PREDES
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Grafico N° 18. Material predominante de los techos del A.H. Las Mercedes-1

g . F
= Concreto armadao
=]
Z g
w
o Madera, tejas WP 0
[
h=]
@ A i—0
= Plancha de calamina, cafia o estera
g
= i 0
g Estera, paja, hojas depalmera
=
g 0
3 Otro material B
©
5
= 0 2 4 6 8
=
Viviendas

Fuente: PREDES
2.7.3. SERVICIOS BASICOS

El 100% de las viviendas tienen todos los servicios basicos: agua, desague, luz y gas.

Cuadro N° 23. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Las Mercedes-1

Servicios basicos Viviendas Porcentaje (%)
No tienen servicios 0 0%
Cuenta solo con servicio de luz 0 0%
Cuenta con servicio de agua 0 0%
Cuenta con servicios de luz y agua, pero no 0 0%

tiene desaglie
Cuenta con todos los servicios basicos, agua, 8 100%
desague, luz y gas.

TOTAL 8 100%

Fuente: PREDES
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Grafico N° 19. Tipo de abastecimiento de agua del A.H. Las Mercedes-1
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Fuente: PREDES

2.7.4. EDUCACION

Podemos sefialar que casi un 24% se encuentran cursando la primaria y casi 54% se encuentran cursando
la secundaria, mientras que cerca de 8% presentan educacion superior.

Cuadro N° 24. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Las Mercedes-1

Nivel Educativo Poblacién Porcentaje (%)

Ningun nivel, Inicial 10 14%
Primaria 17 24%
Secundaria 38 54%
Superior no Universitario 3 4%
Superior Universitario, Posgrado u otro similar 3 4%

TOTAL 71 100%
Fuente: PREDES
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Grafico N° 20. Poblacion segun nivel educativo del A.H. Las Mercedes-1
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Fuente: PREDES.

238. CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL A.H. LAS MERCEDES-1
2.8.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS

Casi el 50% de poblacion del A.H. Las Mercedes-1 tienen como actividad econoémica “servicios” y casi un
38% se dedica a la actividad econémica “comercial tienda, botica, restaurante”, etc.

Cuadro N° 25, Actividad econdmica de su centro de labor del A.H. Las Mercedes-1

Actividad econdmica Viviendas Porcentaje (%)
Actividad comercial, otros 0 0%
Actividad comercial (tienda, botica, restaurante, etc.) 3 38%
Actividad econoémica servicios 4 50%
Actividad extractiva (agricola, pecuaria, forestal, pesquera) 0 0%
Actividad Estado Gobierno 1 13%
TOTAL 8 100%

Fuente: PREDES.
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Grafico N° 21. Poblacién segun actividad econémica del A.H. Las Mercedes-1
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2.9. CARACTERISTICAS FiSICO - AMBIENTALES
2.9.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

GEOLOGIA

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

Formacién Ventanilla (Ki-v3)

Los afloramientos ubicados en las lomas costaneras tienen una preferencia en la direccion N-S, y
encuentran algunos afloramientos al sur de Los Olivos e Independencia. La Formacién 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 grisverdosas, junto con andesitas afaniticas y microporfiriticas. EIl 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 holeoceno, que han sido
acumulados por la combinacion de procesos aluvionales y fluviales. Estan ubicados principalmente en las
mérgenes de rios y quebradas principales formando terrazas a diferentes niveles. Asi como abanicos
antiguos de gran dimension. Estos depositos estan ampliamente distribuidos con la mayor ocupacion de
territorio de la region 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 erosién fluvial
(socavamiento en el pie de terrazas) se producen algunos derrumbes y hasta deslizamientos pequefios en
mérgenes de rids y quebradas.
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Teniendo en cuenta la importancia de los depésitos aluviales Plio-Cuaternarios en Lima Metropolitana y el
Callao sobre el cual se asienta la mayor parte de la ciudad, cuyos depésitos alcanzan centenares de metros
de espesor, coinciden con los cauces y la desembocadura de los principales colectores fluviales (Chillon,
Rimac y Lurin). Estos depésitos estan constituidos por conglomerados en una matriz de arenas y arcillas
que engloban gravas, cantos y bloques (Villacorta et al., 2015). Localmente los depésitos fluviales
corresponden al cuaternario, compuestos litologicamente por bloques rocosos heterométricos y
heterogéneos, redondeados a subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas.

Depdsito Fluvial (Qh-fl)

Los depositos 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 esta

n asociados a las llanuras de inundacidn, y son susceptibles a erosidn 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 dimensioén pueden ser
utilizados como material para defensas riberefias y como materiales de construccién. Localmente los
depdsitos fluviales corresponden al cuaternario, compuestos litolégicamente por bloques rocosos
heterométricos y heterogéneos, redondeados a subredondeados, con matriz de arcillas, limos y arenas.

Deposito 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.

Cuadro N° 26. Unidades Geoldgicas

UNIDADES 1
ERA SISTEMA  SERIE LITOESTRATIGRAFICAS SIMBOLO
Deposito fluvial Q-
o S @)
3) z =
o = &) , . .
S o ) Deposito aluvial fluvial Q-alfl
= = =
i < o
(&) 3 T
Deposito fluvial reciente Q-flr
o o
O o
= & Formacion Ancon Ki-qui3
(@] L o
o o =
o © -
o
2 8 S |
= 175} e Grupo Puente Piedra - Ki-a3
= N Formacion Ventanilla
= ?

Fuente: INGEMMET 2021. Boletin Serie L: Geologia del Cuadrangulo de Chancay N° 33
INGEMMET 2021. Boletin Serie H, N° 12.
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Figura N° 11. Mapa Geoldgico de los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1 del distrito de Los Olivos, provincia de Lima,
departamento de Lima
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2.9.2. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

GEOMORFOLOGIA

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

La geomorfologia es una disciplina cientifica que se ocupa de la descripcién, analisis e interpretacién
espacio temporal de las formas del relieve y los depdsitos 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 geomorfolégicos, como herramientas para el analisis de los peligros naturales, se consideran
indispensables al estar relacionados con procesos geodinamicos.

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

Esta formac'lon corresponde al Cerro Mu'lerla, Hua(Ea 'de Grafico N° 22. Viviendas en zonas de colina
Proy Los Olivos, compuestos por afloramientos volcanico volcanico - sedimentaria
—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, como se observa en los Asentamientos

Humanos de Las Mercedes, Los Angeles, Los Olivos de ‘ —
Pro y San Antonio de Padua. En la vista se aprecia las viviendas en

zonas de colina volcanico-sedimentaria,
en el AH Las Mercedes, distrito de Los
Olivos.

e Talud con depésito coluvial de detritos (V-d). Fuente: Equipo Técnico

Son depositos inconsolidados acumulados al pie de las  Grafico N° 23. Depositos acumulados en
laderas de montafias, colinas o acantilados, en forma de ladera de colina

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 litologica
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.

En esta vista se aprecian los depdsitos
inconsolidades acumulados en ladera de
colina, del Asentamiento Humano Virgen
de Las Mercedes, distrito de Los Olivos.

S Fuente: Equipo Técnico
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o Piedemonte coluvio-deluvial (V-cd).

Unidad formada por la acumulacién intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial. Se
encuentra interestratificada y no es posible
separarla como unidades individuales. Estos se
encuentran acumulados al pie de laderas de
montafias con pendientes medias de 5° a 15° o
acantilados de valles. Los depdsitos 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
cohesion, conforman taludes de reposo poco
estables. Los principales agentes formadores son
el intemperismo, la gravedad, movimientos
sismicos, derrumbes y vuelcos.

¢ Llanura o planicie aluvial (Pl-a).

Estd comprendida entre el borde litoral y las
estribaciones de la Cordillera Occidental. Se
asocia a la planicie costanera y los conos
deyectivos antiguos. Constituye una sucesién de
abanicos aluviales antiguos que, en vista
horizontal, se asemejan a conos con acumulacion
de material heterogéneo y de diferente tamafio
(gravas, arenas, limos y arcillas), y, en vista de
perfil, muestran una forma céncava 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
2y 15 %, correspondiendo a pendientes bajas y
muy bajas.

a_clﬁju:a.a -l

Grafico N° 24. Viviendas ubicadas en el pie de

Se aprecia las viviendas ubicadas en el pie de
monte del asentamiento humano Virgen de Las
Mercedes, del distrito de Los Olivos.

Fuente: Equipo Técnico

Grafico N° 25. Viviendas ubicadas en la llanura o
planicie aluvial

En la vista se aprecia las viviendas ubicadas en
la llanura o planicie aluvial, en la zona del
Asentamiento Humano Virgen de Las Mercedes

del distrito de Los Olivos.
Fuente: Equipo Técnico
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Figura N° 12. Mapa Geomorfolégico de los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes 1 del distrito de Los Olivos, provincia de Lima,
departamento de Lima
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2.9.3. CARACTERISTICAS GEODINAMICAS

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 intervencion de agentes internos y
externos que crean, forman, degradan y modelan la superficie terrestre.

Esta rama de la geologia se subdivide en:

2.9.3.1. 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.

2.9.3.2. 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 geodindmica 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.

2.9.3.3. PROCESOS GEODINAMICOS
Los procesos geodinamicos que ocurren en la zona de estudio son los siguientes:

Cuadro N° 27. Procesos Geodinamicos
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA

Deslizamiento de roca o suelo
Caida de rocas

Derrumbes

Erosion edlica

Movimientos sismicos
Tsunamis
Vulcanismo

Fuente: Equipo Técnico.

29.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

La geotecnia estudia las caracteristicas y propiedades mecanicas 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.
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29.41. 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 una estructura determinada (cimentaciones). Los suelos se pueden clasificar utilizando el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), asi como conocer su capacidad portante.

29.4.2. 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 fenomeno 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. *

29.4.3. 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° 28. Factores de amplificacién

Factores de amplificacion del movimiento del terreno

Amortiguamiento
'especto al critico %

Desplazamiento Velocidad Aceleracion

SO i S| S S N

o5 2.2 i 3.6 5.2

1 i 2 3.2 5.2

4 — 2 | 1.8 2.8 43

! e = i ;

5 14 1.9 2.6
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Fuente: Newmark y Hall, 1973.

29.4.4. Espectros de disefio

Las normas sismicas recurren al concepto de “Espectro normalizado de respuesta”, para permitir un facil
calculo, y con aproximacién a la realidad “suficiente’, de las fuerzas sismicas actuantes sobre una
estructura. Este espectro es en realidad una grafica 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 aceleracién “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

e Geologia de la trayectoria

o Condiciones locales de suelo en el sitio

1 EVALUACION GEODINAMICA EXTERNA Y ANALISIS DINAMICO DE LOS SUELOS EN EL DISTRITO DE SACHACA (AREQUIPA) USANDO
METODOS GEOFISICOS - Lisbeth Eliana Bejarano Pinto - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
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2.9.4.5. Amplitudes maximas

Durante mucho tiempo un parametro de escala clave en la especificaciéon del movimiento del suelo para
fines de ingenieria ha sido la aceleracién maxima (pico). Estos valores méximos, o pico, de la aceleracion
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.

29.4.6. 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 conjuncién con la simulacion de registros de aceleracion apropiados. Dichos
analisis 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° 26. Andlisis 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).

2.9.4.7. Norma Técnica de Edificaciones E.030

El terremoto de Ancash de 1970 marca el principio de la normativa sismorresistente en el Pert con la
publicacion del Nuevo Reglamento Nacional de Construcciones. El mapa de zonificacién vigente se obtiene
a partir del mapa de iso-aceleraciones estimado por Tavera et. al (2014) y corresponde a las méximas
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 region sur del Perd, 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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29.4.8. Zonificacion sismica seguin 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 dindmicas 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° 29. Tipo de Suelo segun la Norma E.030

Tipo Descripcion

St Suelos duros

S2 Suelos intermedios

S3 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 sismicos y la atenuacion 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.

Figura N° 13. Mapa de Zonificacién Sismica del Peru
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Para cada zona se asigna un factor Z. El area a evaluar se encuentra ubicada en la Zona 4 (Z=0.45),
correspondiente a la provincia de Lima, Departamento de Lima.

Cuadro N° 30. Factores de Zona “Z”

Factor (aceleracion maxima horizontal)

4 0,45
3 0,35
2
1

0,25
0,10

Fuente: CISMID.- Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres.

ZONIFICIACION SiSMICA GEOTECNICA (distrito de Los Olivos- Microzonificacién Sismica)

Para este estudio, la Zonificacién Sismica-Geotécnica se realiza en funciéon de las caracteristicas
mecanicas y dindmicas de los suelos que conforman el terreno de cimentacion del &rea 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 ellas 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 rea 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 desplanta sobre la grava, y mayor a 5.0 kg/cm2 si se desplanta sobre la roca ligeramente alterada o
sana. En el caso que se desplante sobre las arenas, limos o arcillas se recomienda considerar valores
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 area 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 cimentacion 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 cimentacién debe estar asentada sobre
terreno natural y bajo ninguna circunstancia sobre materiales de rellenos.

2.9.4.9. Mapa de Microzonificacion Sismica

! estudo de

Jcoma.hus

icrozonificacion sismica busca investigar los efectos de sismos y fendmenos asociados
iGn de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés. El estudio es
= mullicio igy suministra informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por causa
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de las condiciones locales y otros fendmenos naturales. En el estudio se analiza las caracteristicas
geolégicas y los peligros geoldgicos, se evalua el peligro sismico para estimar estadisticamente la
aceleracion maxima horizontal (PGA) en roca y suelo. Las caracteristicas geotécnicas y dinamicas del
suelo, son plasmadas en los mapas de Microzonificacion Geotécnica y de Isoperiodos respectivamente.
Mediante la superposicion de los mapas de Peligros Geoldgicos, Microzonificacion Geotécnica e
Isoperiodos se obtiene el Mapa de Microzonificacion Sismica, el cual constituye en un gran instrumento
para la planificacién y desarrollo urbano, a su vez para la reconstruccion después de un desastre sismico,
es decir en la gestién prospectiva y correctiva del riesgo.

Figura N° 14. Mapa de Microzonificacién Sismica en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento
de Lima
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2.9.5. CARACTERISTICAS GEOFIiSICAS

Dirigida al estudio de la geodinamica 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 vibracién del suelo y el factor de amplificacién,
parametros que definen su comportamiento dinamico ante la ocurrencia de eventos sismicos.

2.9.5.1. 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
Para el prondstico de sismos, debe entenderse que dentro de una zona de subduccion como
olla en el borde occidental del Perd, la placa Sudamericana avanza continuamente sobre
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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
responsables de la deformacion que se produce en el borde occidental de la placa Sudamericana con el
consecuente retroceso y levantamiento de la corteza (Tavera, 2020).

En la regidn central A-1, existen dos ZMAS que en conjunto forman un area cuyo eje mayor tiene una
longitud de 350 km paralelo a la zona costera. Esta area ZMAS estaria acumulando deformacién desde el
afio 1746, fecha en que ocurrid, quizas el sismo de mayor magnitud en el territorio peruano (Chlieh et al.,

2011).
Figura 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 ocurrié 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 recolectadgs hasta el afio 2015. Los resultados obtenidos por estos autores permiten tener una vision
ctores de velocidad de deformacion cortical, siendo estos mayores en las zonas costeras
¢entro y sur del Peru con una orientacion proxima a E-O, lo cual indica que la acumulacién

L de-ecfrREzameesmayor que las areas circundantes (Tavera, 2020).
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29.6. CARACTERISTICAS SISMICAS
2.9.6.1. Asperezas sismicas

En zonas de subduccidn, 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. El tamafio de la aspereza o asperezas definen la magnitud del sismo y las dimensiones del area
total de la ruptura (Tavera, 2020).

Grafico N° 27. 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 &mbito de la zona central del pais, se ubican las asperezas A3 y A4, las cuales se encuentran en la
zona costera de la region Lima y el Callao, y estarian asociadas a la deformacion acumulada dese el afio
de 1746, fecha en que ocurri6 probablemente uno de los sismos de mayor magnitud en el Pert. De acuerdo
con las dimensiones de dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud de Mw 8.9.

Figura N° 16. Distribucién espacial de las principales asperezas identificadas en el borde occidental del
Peru.
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2.9.6.2. Mapa de sismicidad

El Mapa de Sismicidad del Peru presenta la distribucién espacial de los eventos con magnitudes igual o
mayores a 4.0 en la escala "magnitud momento" (Mw) ocurridos durante el periodo 1960-2017. La
informacién utilizada corresponde a los catalogos del Instituto Geofisico del Perl y de Engdahl & Villasefior
(2002). Los sismos fueron clasificados en funcion de la profundidad de sus focos en superficiales,
intermedios y profundos. En el mapa, el 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, duracién 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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2.9.6.3. Microzonificacion sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de los sismos y fendmenos asociados como
licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el &rea de interés. Los estudios suministran
informacion sobre la posible modificacion de las acciones sismicas por causa de las condiciones locales y
otros fendmenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como consecuencia de los estudios
se considere para el disefio, construccion de edificaciones y otras obras.

2.9.6.4. Mapa de microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos

El estudio de microzonificacién 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 modificacion de las
acciones sismicas por causa de las condiciones locales y otros fendomenos naturales. En el estudio se
analiza las caracteristicas geoldgicas y los peligros geolégicos, 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 Microzonificacion Geotécnica y de Isoperiodos
respectivamente. Mediante la superposicion de los mapas de Peligros Geoldgicos, Microzonificacion
Geotécnica e Isoperiodos se obtiene el Mapa de Microzonificacion Sismica, el cual constituye en un gran
instrumento para la planificacion y desarrollo urbano, a su vez para la reconstruccion después de un
desastre sismico, es decir en la gestién prospectiva y correctiva del riesgo.

Figura N° 18. Mapa de Microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos.
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Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

2.9.7. CARACTERISTICAS DE PENDIENTE

PENDIENTE

La clasificacion se tom6 INGEMMET, Boletin Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geologica N°76- Peligro
Geoldgico en la regién 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
andlisis de la susceptibilidad a tales procesos.

¢ Plano o casi a nivel (0-5°)
Conformado por llanuras de inundacién, terrazas bajas de origen aluvial, compuestas por sedimentos
fluviénicos recientes, producto de la inundacién periodica a que son sometidas estas areas; asi como
materiales aluvio torrenciales en su relieve plano ondulado, se observa la presencia de piedras y
bloques en proporciones variables

o Ligeramente inclinada/ pendiente baja (5°-15°)
Conformados por planicies moderadamente inclinadas, denominadas como laderas de colinas, cimas
de montafias y piedemontes moderadamente empinadas e inclinados. Compuestas generalmente por
material coluvial, moderadamente pedregoso.

o Moderadamente inclinada (15°-25°)
Conformados por planicies moderadamente inclinadas, denominadas como laderas de colinas, cimas
de montafias y piedemontes moderadamente empinadas e inclinados.

e Fuertemente inclinada (25°-35°)
Conformados por laderas de montafias bajas moderadamente empinadas, colinas bajas ligeras y
moderadamente disectadas y lomadas moderadamente empinadas.

e Muy fuerte inclinacion (> 35°)
Conformados por laderas de colinas altas empinadas, colinas bajas fuertemente disectadas, colinas
medias empinadas, colinas medias fuertemente disectadas, cimas de montafias empinadas y laderas
de colinas altas muy empinada.
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Figura N° 19. Mapa de Pendiente de los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las
Mercedes y Las Mercedes-1 del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

2.9.8. 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 agitacién 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 meteorizacion o alteracion
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 dindmico.

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 clasificacion 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:

Formacion 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 topogréaficamente elevado, ubicado proximo a la interseccién de las
avenidas Huandoy y Marafion; 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.

Limos y Arcillas

Son materiales finos superficiales. Subyaciendo a este material se encuentra la grava, se encuentran
emplazados en una zona importante del area de estudio.

Relleno

Son terrenos conformados por depésitos sueltos, correspondientes a desmontes heterogéneos que han
sido colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas en el pasado. Esta zona también
incluye rellenos sanitarios que se encontraban fuera del area urbana y que en la actualidad, han sido
urbanizados. EI comportamiento dinamicg de estos rellenos es incierto por lo que requiere de estudios
especificos. =
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Figura N° 20. Mapa de Tipo de Suelo en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia
de Lima, departamento de Lima
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Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

2.9.9. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
2.9.9.1. Clima

En la cuenca del rio Chillon 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 humeda (22.06%) en la parte alta de la cuenca, zona semiseca templada con deficiencia de lluvia
en otofio, invierno, primavera y hiumedo (16.46%) en la parte media de la cuenca y zona semiseca semifria
con deficiencia de lluvia en otofio, invierno, primavera y himedo (15.23%) en la parte media alta de la
cuenca. Segun el SENAMHI, el Peru posee veintisiete climas, segun el Sistema de Clasificacion Climatica
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 &rido con deficiencia de lluvia y humedad
en todas las estaciones.

Figura N° 21. Clasificacién Climatica del distrito de Los Olivos
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Fuente: SENAMHI

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 °Cy rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas de 36 °C.

2.9.9.2. 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. EI 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 més frio del afio en Los Olivos es Octubre, con una temperatura minima
promedio de 24 °C y maxima de 29 °C.
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Grafico N° 28. Temperatura maxima y minima promedio del distrito de Los Olivos
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Fuente: Weatherspark.com
2.9.9.3. 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 més despejado del afio
en Los Olivos esEnero, durante el cual en promedio el cielo esta 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 esAgosto, durante el cual en promedio el cielo
esta nublado o mayormente nublado el 93 % del tiempo.

Grafico N° 29. Categorias de Nubosidad en el distrito de Los Olivos
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Fuente: Weatherspark.com
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2.9.9.4. 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 mas 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 méas lentamente, asi es que
aunque la temperatura baje en la noche, en un dia humedo generalmente la noche es humeda.

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 %.

Grafico N° 30: Niveles de comodidad de la humedad en el distrito de Los Olivos
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Fuente: Weatherspark.com

2.9.9.5. Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y direccion) 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 més 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. EI mes més ventoso del afio en Los Olivos es Febrero, con
vientos a una velocidad promedio de 18.3 kilémetros por hora.

El tiempo mas 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.

o ST TP
. Teresa Ge Jesus Medina
EVALUADORA DE RIESGOS
Res. Jef. N* 92-2048-CENEPRED
C.G.P N 366

P4gina 60 | 179



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Grafico N° 31. 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

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 méaximo 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 agostoy durante 6.3 meses,
del 16 de noviembre al 24 de mayo, con un porcentaje méximo del 50 % en 18 de julio.

2.9.9.6. Energia Solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda corta incidente diaria total que llega a la superficie de la
tierra en un area 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 radiacién ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales 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 diaria 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 diaria promedio por metro cuadrado de menos de 3.8 kWh. EI mes mas oscuro del afio en
Los Olivos es Julio, con un promedio de 3.1 kiWh.
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Grafico N° 32. 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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3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO ANTE CAIDAS DE ROCAS Y
SISMOS

Para determinar el nivel de peligro del fenémeno de sismo y de caidas de rocas, se utilizo la metodologia
descrita en el Manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos Naturales versién 02, del
CENEPRED, el cual sirvid, para identificar y caracterizar la peligrosidad (pardmetros de evaluacion, la
susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes y desencadenantes y los elementos expuestos).
Para su determinacién se consideran los parametros y para cada parametro sus descriptores,
ponderandolos mediante el método SAATY.

Grafico N° 33. Determinacion de peligros por sismos
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Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2da. Version — CENEPRED.
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Grafico N.° 34: Determinacidn de peligros por caidas de rocas
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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 anélisis de los estudios publicados
por entidades técnico cientificas competentes (INGEMMET, INEI, SENAMHI, MINAM), informacién
histérica, 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 Evaluacion de Riesgos originado por fendmenos naturales (2da version), define el peligro
como la probabilidad de que un fenémeno, 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 andlisis de la informacién
proporcionada por las entidades técnico-cientificas y estudios publicados acerca del sector, a su vez se
llevé a cabo el trabajo de campo donde se constato la configuracidn actual del ambito de estudio y su
impacto en el A.H. Virgen de las Mercedes , del distrito de Los Olivos, provincia y departamento de Lima.
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Grafico N° 35. Flujograma general del proceso de analisis de informacion
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/|

Fuente: Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales, 2da. Version — CENEPRED.

3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

El territorio peruano esta sometido a una constante actividad sismica, debido a la interaccion 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 geodindmicos como los movimientos en masa, la caida de rocas y derrumbes.
En el A.H. Virgen de las Mercedes, se pueden identificar los peligros generados por geodinamica interna
como Sismos y por geodinamica externa como es el peligro por caida de rocas dadas las condiciones y
caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas que presentan.
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Cuadro N° 31. Identificacion de los Peligros

Generacion de Peligro Peligro Condicion

Proceso de convergencia de las placas de Nazca
(oceanica) y la Sudamericana (continental)

Geodinamica Interna Sismo . 4 } . .
nam I -Tipo de suelo, distancia al epicentro, profundidad del
hipocentro, intensidad.
Geodinamica externa Proceso de denudacion, volumen de las rocas o

=

@%qwf’u&; g

depdsitos, pendiente, consistencia de los suelos,

Caida de Rocas geomorfologia del terreno y grado de vibraciones en

niilgv'm%ﬁmss.?!-‘“". el lugar
oo i R aREPEEREBRICO.

C.GP N 366

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 Pert 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 region (Figura N°
17).

La segunda metodologia, esta relacionada a las asperezas sismicas, se han identificado frente a la costa
de laregion central de Peru (A3 —A4), tal como lo muestra la (Figura N° 16). 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 proximos 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 cuales 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
daran lugar a los futuros terremotos. Para la regién central se han identificado dos areas 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 acoplada con mayor dimension se ubica frente a la costa de la region central del Peru,
abarcando una longitud de 470 km, la cual, de liberar toda la energia sismica acumulada hasta la fecha,
)Pﬁc:)dria generar urysismo de magnitud entre 8.6 — 8.8 Mw.
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Figura N° 22. Mapa de deformacién de la corteza Figura N° 23. Mapa de Acoplamiento sismico

terrestre medido con GPS para el Perl para la zona de subduccion del Peri modelada a
partir de datos GPS
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Fuente: Villegas — Lanza et al., 2016. Fuente: Villegas - Lanza et al., 2016.

Se concluye de las me dologlas descritas, Ia eV|denC|a de una zona de acumula(;lon de energia sismica

0 Aigca
cual a?ect'qfapr‘f‘.tlpalmente 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

2 Publicacion realizada por INDECI — DIPRE “Escenario sismico para Lima Metropolitana y Callao: Sismo 8.8 Mw.”,
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Figura N° 24. Areas de intensidades sismicas que produciria un sismo de 8.8Mw, similares a las del

terremoto de 1746.
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Recientemente, investigaciones realizadas usando datos sismicos y geodésicos (finales del afio 2017), han
permitido confirmar la existencia de un area de méaximo acoplamiento sismico de aproximadamente 400 km
de longitud por 200 km de ancho, que indudablemente daria origen, en la zona costera de la regién central
del Peru, 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.

e s enamgr TR (rasanassaser )
Sy PREDV Pagina 68 | 179
EVALUADORA o:cg':esson
. Jet. N° 092-20
- C.G.P N 366



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Figura N° 25. Mapa de Isosistas del sismo de 1746 y Zona de Acoplamiento Sismico
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Fuente: Estimacion de riesgos por exposicion 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 geomorfolégicas y geologia (determinado por el
estudio de microzonificacién sismica, los cuales 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 evaluacién: 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 pardmetro de evaluacion y los factores desencadenantes:

3.5.3.1. Ruptura de placas

De acuerdo con la distribucion 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
en el Perd. Los sismos ocurridos en los afios 1940, 1966, 1970, 1974 y 2007 presentaron magnitudes
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iguales o menores a 8.0 (Mw) por lo tanto, no habrian liberado el total de la energia ain acumulada en la
region central (Tavera, 2020).

En el andlisis 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° 26. 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 presenté su epicentro a 160 km, en el mar frente al borde
occidental de la regién central del Perl. 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 utilizé el proceso de analisis
jerarquico segun lo indicado por el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por fenémenos
naturales, 2da Versién. 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° 32. Escala de Magnitud sismica de Richter Magnitud Local (ML)

Magnitud Escala Richter Descripcion

Mayor a 9.0 Grandes terremotos

De7.0a8.9 Sismo mayor

De55a6.9 Pueden causar dafios mayores en la localidad

De3.5ab54 Sentido por mucha gente FuN

Menor a 3.4 No es sentido en general pero es registrado en sismqﬁiﬂ*“l}m1 oo jwl, -
Fuente: PREDES.
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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,
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construcciones y en el terreno. Esta informacion, permite mostrar en mapas la distribucion 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 aceleraciéon para sismos histdricos
(Boatwrigh et al., 2006); ademas de ser util para los proyectos de planificacion del crecimiento urbano de
ciudades (Musson y Henni, 2001).

Cuadro N° 31. 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. Automéviles 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 camion pesado chocara contra el edificio.
Automéviles parados se balancean apreciablemente
v 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
Vi 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. Dafo 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 automoviles
Vil Dafio leve en estructuras de disefio especial, considerable en edificios
comientes 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
1X Dafio considerable en estructuras de disefo especial; estructuras con
armaduras bien disefiadas pierden la vertical, grande en edificios sélidos con
colapso parcial. Los edificios se desplazan de los cimientos. Grietas 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
3 000 DE RIESGOS licuacion de suelos. En zonas andinas y subandinas, presencia de
Ev‘ﬁ‘ﬁgg’;,’;o.,,cmmm deslizamientos.
s C.G.P. N 368 Xl Destruccion total

00

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 descripcion 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° 27. Mapa de Intensidades para el escenario de riesgo Sismico

s

Fuente: CENEPRED con datos del IGP.-2017.
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Figura N° 28. Mapa de Isosistas del sismo de 1746
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Mapa de Isosistas del sismo de 1746 segun Dorbath et al (1990). El &rea gris corresponde a la intensidad VII (MM).

Fuente;: Estimacion de riesgos por exposicion a partir de Mapas de Isosistas — Tavera, IGP.
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Figura N° 29. Mapa de Isoperiodos para en el A.H. Virgen de las Mercedes 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 haorizotal 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

a0, eresa e Jesis
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R

3 Publicacién realizada por INDECI — DIPRE “Escenario sismico para Lima Metropolitana y Callao: Sismo 8.8 Mw.” -
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Figura N° 30. Aceleracion maxima para Lima Metropolitana y Callao, tomando en cuenta el acoplamiento
sismico existente en la costa central de Pert (Pulido et al., 2015).
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Figura N° 31. Mapa de Aceleracion Sismica en el A.H. Virgen de las Mercedes del distrito de Los Olivos.
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Fuente: Equipo Técnico.
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3.5.3.5. Profundidad del 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 oceanica bajo la continental. Una caracteristica importante
de esta geometria es que cambia su forma al pasar de una subduccion de tipo horizontal (region 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 oceénica soporta una contorsién (Deza, 1972; Grange et al, 1984;
Rodriguez y Tavera, 1991; Cahill y Isacks, 1993; Tavera y Buform, 1998).

Figura N° 32. Mapa de Fuentes Sismogénicas Continentales y de Subduccidn
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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° 33. Escala para el Hipocentro

DH1 Menor a 33 km
A= _ DH2 De 33a70 km
[ idraoactedener®- - DH3 De 70 a 150 km
@ ity o o Jess Vi o DH4 De 150 a 300 km
EVALUADORA DE RIESGOS
Res. Jef w:gﬂg%nﬁmw DH5 Mayor a 300 km

Fuente: PREDES.

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, geomorfolégicas, 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 pardmetros
de evaluacién la magnitud, intensidad, aceleracion del suelo e hipocentro.
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Los factores condicionantes permiten determinar las caracteristicas fisicas del area de estudio y el factor
desencadenante tiene una participacion 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 por nivel en el A.H. Virgen de las Mercedes , son los siguientes:

Cuadro N° 34. Variables del Peligro Sismico

FACTOR PARAMETRO

Res et 2. 0B CENEPREDS Eyente: Equipo Técnico.

G.P N 366
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 tomd como base lo indicado por el Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por fenémenos naturales, 2da Version.

Cuadro N° 35. Parametros de Evaluacién

PARAMETROS DE EVALUACION N° DE PARAMETROS
MAGNITUD P1
INTENSIDAD P2
ACELERACION DEL SUELO P3 !
HIPOCENTRO P4
Fuente: Equipo Técnico.

a) MAGNITUD
Cuadro N° 36. Matriz de comparacion de pares del Parametro de Evaluaciéon: MAGNITUD

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

a8l
Mayor a 9.0 2.00 3.00 5.00 7.00
4.00 6.00
2.00 4.00

2.00

0.33

enor igual a 3.4 0.14 0.17 0.25 0.50
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.
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Cuadro N° 37. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion: MAGNITUD.
Menor Vector
S ETTT ) iRy EE mn iguala 3.4 | Priorizacion

MAGNITUD

Z\a0, Teresa Ce Jesis
& EVALUADORA DE RIESGOS

Mayor a 9.0 0.460 0.511 0.444 0.400
70a9.0 0.230 0.255 0.296 0.320 0.300 0.280
0.153 0.128 0.148 0.160 0.200 0.158
35a54 0.092 0.064 0.074 0.080 0.100 0.082
Menor igual a 3.4 0.066 0.043 0.037 0.040 0.050 0.047

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 38. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro de Evaluacidn: Magnitud

iNDICE DE CONSISTENCIA

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

b)  INTENSIDAD

0,012
0,011

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 39. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacién: INTENSIDAD

INTENSIDAD

Xly Xl
Xy X

VI, VIL VI

I, IV y V

SUMA

2.00 3.00 ‘ 5.00 7.00

0.50
0.33

0.50

0.20

0.25

2.00

4.00

6.00

0.50

0.14

0.17

0.25

0.50

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° 40. Matriz de normalizacién del Parametro de Evaluacion: INTENSIDAD

INTENSIDAD

Xly XIl

IXy X

VI, VI, VI

I, IVyV

Lyl

Vector

Priorizacion

Xly Xl 0.444 0.400
IXyX 0.230 0.255 0.296 0.320 0.300 0.280
VI, VI, Vil 0.153 0.128 0.148 0.160 0.200 0.158
i, IVyV 0.092 0.064 0.074 0.080 0.100 0.082
lyll 0.066 0.043 0.037 1 0.040 0.050 0.047
Fuente: Equipo Técnico. A= —
(@pqﬂjwa -

I
a_clﬂjui,&? -
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Cuadro N° 41. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Pardmetro de Evaluacién: Intensidad

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.011

Fuente: Equipo Técnico.

c) ACELERACION MAXIMA DEL SUELO (PGA)

Cuadro N° 42. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacion: PGA

< < <
PGA 2045 0.32 g Z;;GA 0.25 g ESF;GA <| 010 g ESF;GA < | poac 010
8.00

PGA =2045g¢ 4.00 ‘ 6.00

0.35 g < PGA < 0.45¢ 2.00 4.00 6.00

0.25 g = PGA <0.35g 0.25 0.50 2.00 4.00

0.10 g < PGA < 0.25g

0.17 0.25 0.50

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° 43. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion: PGA

PGA < Vector

“ Ad S0 040g | Priorizacién
PGA 2045g 0490 0.381 0.468
0359 <PGA <0459 WIS 0255 | 0.258 0.206 0.286 0.268
0.25g<PGA <0359 [ERPY) 0128 | 0.129 0.148 0.190 0.144
0.10 g < PGA < 0.259 [N 0064 | 0.065 0.074 009 0.076
PGA <0.10g 0.061 0043 | 0032 0037 0.048 0.044

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 44. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para el Parametro de Evaluacién:PGA

==

£ /Ge0y. Teresa ce Jesus Medna

& EVALUADORA DE RIESGOS

RQS.MN’M-T(“Q—CE&PREDU
C.GP N 366

J———
I .
00 Q_clﬂj eale? -

'\’ 000, Teresa Ge Jesus Medina

Y EVALUADORA DE RIESGOS

e Jef. N° 062-2018-CENEPREDH
C.G.P. N 366

iNDICE DE CONSISTENCIA
soadedesses®- "RELACION DE CONSISTENCIA < 0.

0,012
0,010

Fuente: Equipo Técnico.
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d) HIPOCENTRO
Cuadro N° 45. Matriz de comparacién de pares del Parametro de Evaluacién: HIPOCENTRO

HIPOCENTRO de33a70 de 70 a 150 de 150 a 300 km mayor a 300
km km km
| s 0 | m | ow

de 33 a 70 km . 3.00

5.00 7.00

de 70 a 150 km . . . 5.00

de 150 a 300 km

ayor a 300 0.11 0.14 0.20 0.33
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° 46. Matriz de normalizacion del Parametro de Evaluacion: HIPOCENTRO

de33a70| de70a de150 a mayor a Vector
HIPOCENTRO 150km | 300km | 300km | Priorizacién
0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

de33a70 km 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
de 70 a 150 km 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
de 150 a 300 km 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

mayor a 300 km 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 47. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Parametro de Evaluacion: Hipocentro

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.054

Fuente: Equipo Técnico.

e) ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

Cuadro N° 48. Matriz de comparacién de pares de los Parametros de Evaluacién
ACELERACION

PARAMETRO MAGNITUD  INTENSIDAD HIPOCENTRO

DEL SUELO
‘ 2.000
INTENSIDAD 0.500

MAGNITUD ‘
ACELERACION

DEL SUELO
#4  HIPOCENTRO

1/SUMA
uipo Técnico.
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Cuadro N° 49. Matriz de normalizacion de los Parametro de Evaluacion

‘ ACELERACION Vector
PARAMETRO MAGNITUD | INTENSIDAD DEL SUELO HIPOCENTRO
MAGNITUD 0.480 0.522 0.462 0.400 0.466
INTENSIDAD 0.240 0.261 0.308 0.300 0.277

ACELERACION
DEL SUELO 0.160 0.130 0.154 0.200 0.161
HIPOCENTRO 0.120 0.087 0.077 0.100 0.096

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 50. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis 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 evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia por Sismo, en el A.H. Virgen de las Mercedes,
del distrito de Los Olivos, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro N° 51. Parametros a considerar en la evaluacion de la Susceptibilidad por Sismo

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

pe | / Pendiente
l .
' lejcuwd - Ruptura de Placas Geomorfologia

Yt ge Jesiss Medra .
A iA0RA D m!ssos Geologia

Res. Jef. N° 097-2018-CENERREDI . —
C.GPN 366 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 Evaluacion de Riesgos Originados
por Fendmenos Naturales, 2da version. (CENEPRED, 2014).

3.5.4.21. Analisis del Factor Desencadenante

Para la obtencién de los pesos ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizé el proceso
de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Parametro: RUPTURA DE PLACAS

Cuadro N° 52. Matriz de Comparacién de Pares Factor Desencadenante: Ruptura de Placas

PE2R0AS00 | 100a200kM | 502100 KM m
3,00

4,00 6,00
3,00 4,00
3,00

RUPTURA DE PLACAS

(LONGITUD KM)

DE 200 a 500 KM

100 a 200 KM
50 a 100 KM

6,00

14,50

21,00

SUMA 1,88

0,53

475
0,21

8,58
0,12

1/SUMA 0,07 0,05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 53. Matriz de Normalizacion Factor Desencadenante: Ruptura de Placas
RUPTURA DE

Vector

PLACAS A
Priorizacion

LONGITUD KM)

DE200A 500 | 1002200 | 50a100
KM KM KM

DE 206 A 500 KM 0.533 0.632 0.414 0.381
P 0.178 0.211 0.350 0.276 0.286 0.260
..... 0.133 0.070 0.117 0.207 0.190 0.143
0.089 0.053 0.039 0.069 0.095 0.069
0a25KM 0.067 0.035 0.029 0.034 0.048 0.043

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 54. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Factor Desencadenante: Ruptura de Placas

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.044
0.010

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
Fuente: Equipo Técnico.

3.5.4.2.2. 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:
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a) Parametro: Geomorfologia

Cuadro N° 55. Matriz de comparacion de pares del parametro GEOMORFOLOGIA

Relieve de

Talud con . .
. . Piedemonte colinas o . .
depdsito . Terrazas Llanura o planicie
. coluvio- lomadas en .
coluvial de . altas aluvial
. deluvial rocas
detritos

sedimentarias

GEOMORFOLOGIA

Talud con depésito
coluvial de detritos
Piedemonte_coluvio-

. deluvial

Jomadas en rocas 0.25 0.33 0.50

sedimentarias
0.14 0.20 0.25 0.50
SUMA 2.23 4.03 6.75 10.50 19.00
1/SUMA 0.45 0.25 0.15 0.10 0.05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 56. Matriz de normalizacion de pares del parametro GEOMORFOLOGIA

Relieve de
Talud con . colinas o
. . Piedemont Llanura o
deposito . lomadas . Vector
. e coluvio- | Terrazas altas planicie .
coluvial de . en rocas . Priorizacion
. deluvial . aluvial
detritos sedimenta

rias
Talud con depdsito
coluvial de detritos 0449
Piedemonte 0.225 0.248 0.296 0.286 0.263 0.264
coluvio-deluvial
0.150 0.124 0.148 0.190 0.211 0.165

Relieve de colinas
o lomadas en rocas 0.112 0.083 0.074 0.095 0.105 0.094
sedimentarias

Llanura o Planlcle 0.064 0.050 0.037 0.048 0.053 0.050
aluvial

Fuente: Equipo Técnico.

GEOMORFOLOGIA

Cuadro N° 57. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro Geomorfologia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.011

Fuente: Equipo Técnico.
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b) Parametro: Geologia
Cuadro N° 58. Matriz de comparacién de pares del pardmetro Geologia

Depdsito
DESCRIPTORES aluvial- Form.. Form.. Grupo. Puente -
fluvial Marcavilca Ventanilla Piedra

Depdsito aluvial-
fluvial

Form.
Herradura

Form. Marcavilca

Form. Ventanilla 0.25
Grupo Puente - Piedra 0.20

0.14
SUMA 1.93 4.95 7.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico.
Cuadro N° 59. Matriz de normalizacion de pares del parametro Geologia

Depésito
DESCRIPTORES aluvial- Form.. Form.. Grupo. Puente Form.
fluvial Marcavilca | Ventanilla - Piedra Herradura

Depdsito aluvial-
{NYE

Vector
Priorizacion

Form. Marcavilca

Form. Ventanilla 0130

Grupo Puente -

0.074

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 60. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Anélisis Jerarquico para el Pardmetro Geologia

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.056
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.050

Fuente: Equipo Técnico.

J———
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¢) Parametro: PENDIENTE
Cuadro N° 61. Matriz de comparacién de pares del pardmetro PENDIENTE
) I i 2 R

2.00 300 | 500 7.00

2.00 4.00 5.00

m 0.33 4.00

0° -5° 0.14

SHMA 218 3.95 6.58 13.50 19.00

g —H T/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.07 0.05
Q‘I‘f{‘“"“’ *_E_Lj'l_gnte: Equipo Técnico.

Cuadro N° 62. Matriz de normalizacién de pares del parametro PENDIENTE

0.506 0.456 0370 0.368 0.432
0.230 0.253 0.304 0.296 0.263 0.269
0.153 0.127 0.152 0.222 0211 0473
0.002 0.063 0.051 0.074 0.105 0.077
0.066 0.051 0.038 0037 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 63. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro PENDIENTE

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.020
0.018

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
Fuente: Equipo Técnico.

d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes

Cuadro N° 64. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES ———
e GEOLOGIA  |GEOMORFOLOGIA|  PENDIENTE

GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA
SUMA 1.750 3.333 8.000
1/SUMA 0.571 0.300 0.125

Fuente: Equipo Técnico.
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Cuadro N° 65. Matriz de normalizacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES CONDICIONANTES| GEOLOGIA GEOMORFOLOGiAPENDIENTE

(¢]=(0] KoJc]).\ 0.571 0.600 0.500 0.557

GEOMORFOLOGIA 0.286 0.300 0.375 0.320
PENDIENTE 0.143 0.100 0.125 0.123

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 66. 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 0.009
/) acledentts @ RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.017

S o Fuente: Equipo Técnico.
EVALUADOM D;c:r:EPsRcE’ga?
N 092-201
o ok C.Go.0. N 366

3.5.5. DETERMINACION DEL PELIGRO SiSMICO

/?-a

Cuadro N° 671: Valores del nivel de peligro por sismos

PARAMETRO DE SUSCEPTIBILIDAD | VALORES DEL PELIGRO
EVALUACION DEL TERRITORIO POR SISMOS

0.367 0.331
0.254 0.263
0.276 0.4 0.206 0.6 0.234
0.165 0.209
0.143 0.196

Fuente: Equipo Técnico

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° 68. Niveles de Peligro Sismico

Nivel de Peligro Rango

Alto 0.234 SP< 0.263

A= N .

/] ._,-:[TJ ' Medio 0.209 SP< 0.234

(g poachanss P Bajo 019  <P< 0.209

v, sz e Jsis Vi sm Fuente: Equioo Técr
B LA O ENEPREDL uente: Equipo Técnico.
.0 N 366
a_cfﬂjui’&?
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3.5.7.

ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO SISMICO

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:

Cuadro N° 6932. Estratificacion del nivel de Peligro por Sismo

Nivel de Peligro

Descripcion

Rangos

Alto

Ruptura de placas entre 100-200 km genera un sismo de gran
magnitud de 8.8 Mw, de Intensidad IX en escala de Mercalli
Modificada, producido con una profundidad hipocentral de 35 km,
con una aceleracién maxima del suelo (PGA) de 0.45 gal; Con las
siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Terrazas altas,
Geologia: Form. Ventanilla; Pendiente de 15° a 25°.

0.234<P <0.263

Medio

Ruptura de placas entre 100-200 km genera un sismo de gran
magnitud de 8.8 Mw, de Intensidad IX en escala de Mercalli
Modificada, producido con una profundidad hipocentral de 35 km,
con una aceleracion maxima del suelo (PGA) de 0.45 gal; Con las
siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Relieve de colinas
o lomadas en rocas sedimentarias, Geologia: Grupo Pte - Piedra;
Pendiente de 5° a 15°.

0.209 < P <0.234

Bajo

Ruptura de placas entre 100-200 km genera un sismo de gran
magnitud de 8.8 Mw, de Intensidad IX en escala de Mercalli
Modificada, producido con una profundidad hipocentral de 35 km,
con una aceleracion maxima del suelo (PGA) de 0.45 gal; Con las
siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Llanura o planicie
aluvial, Geologia: Form. Herradura; Pendiente de 0° a 5°.

0.196 < P < 0.209

Fuente: Equipo Técnico.
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3.5.8. MAPA DE PELIGRO SiSMICO

Figura N° 33. Mapa de Peligro por Sismo del A.H. Virgen de las Mercedes del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima
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AH. Las Mercedes ~ Calles-vias
AH. Las Mercedes-1 - Gurvas de nivel

Fuente: Equipo Técnico.
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3.6. PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS

Segun el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos naturales, CENEPRED, 2da.
Version, uno de los peligros generados por fenémenos de geodinamica externa son los movimientos en
masa.

3.6.1. CARACTERIZACION DEL PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS
Movimiento en Masa

Los movimientos en masa en laderas, son procesos de movilizacién lenta o rapida que involucran suelo,
roca 0 ambos, causados por exceso de agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad.

Se presentan las siguientes clases de movimientos en masa: caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos,
propagaciones laterales, reptaciones; se describe ademas cierto tipo de deformaciones gravitacionales
profundas.

Caida de roca

Segun la Clasificacion de Jaime Juarez, en su libro Deslizamientos: Analisis Geotécnico, es referido al
desprendimiento y caida de materiales del talud. En las caidas se desprende una masa de cualquier tamafio
desde un talud de pendiente fuerte a lo largo de una superficie en la cual el desplazamiento de corte es
minimo o no se da. Este desplazamiento puede ser por caida libre, a saltos o rodando. Las caidas de
suelo, en escarpes semi-verticales, representan un riesgo importante para los elementos que estan debajo
del talud. Las caidas pueden incluir desde suelo y particulas relativamente pequefias, hasta bloques de
varios metros cubicos. Los fragmentos son de diferentes tamafios y generalmente se rompen en el proceso
de caida.

Las “caidas de roca” corresponden a bloques de roca relativamente sana; las caidas de residuos o
“detritos”, estan compuestos por fragmentos de materiales pétreos

Para la clasificacion de los deslizamientos se presenta el sistema propuesto por Varnes (1978), el cual
tipifica los principales tipos de movimiento. Algunos de estos movimientos estan incluidos en la clasificacion
de los procesos de deterioro (previos a un deslizamiento) y es dificil identificar cuando son procesos de
deterioro y cuando son componentes principales del movimiento del talud.

Grafico N° 33. Proceso del movimiento de Caida de Roca

Teresa ce Jesus

LUADORA DE RIESGOS

Jef, N 097-2018-CENEPRED/
C.G.P N 368

Fuente: Jaime Juarez, “Deslizamientos: Andlisis Geotécnico”

Aunque se utiliza el término general “caida”, éste incluye un rango completo de movimientos rapidos tales
como: saltos, brincos, rebotes, giros, caidas, etc. Todos estos movimientos pueden ocurrir en secuencias
diferentes. EI movimiento de caida es muy rapido a extremadamente rapido y puede o no, estar precedido
de movimientos menores que conduzcan a la separacién progresiva o a la inclinacién del bloque o masa
de material. Comunmente, las caidas ocurren sin evidencias previas de movimiento. Los factores que
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controlan el tipo preciso de movimiento, son la pendiente del talud, la morfologia y la rugosidad de la
superficie (incluyendo la cobertura vegetal). La observacion muestra que los movimientos tienden a
comportarse en caida libre cuando la pendiente superficial es mayor de 75°. En los taludes de angulo
menor, generalmente rebotan los materiales y en los taludes de menos de 45°, los materiales tienden a
rodar.

Grafico N° 34, Caida de roca fracturada
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Fuente: Jaime Juarez, “Deslizamientos: Andlisis Geotécnico”.

3.6.2. PARAMETROS DEL PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS
3.6.2.1. Volumen de rocas

El volumen define la magnitud total de masa transportada, por lo cual determina la magnitud del riesgo;
generalmente, a mayor volumen, mayor el riesgo.

3.6.2.2. Magnitud sismica

Para el presente calculo se tom6 el valor de 4.3Mw, considerando la posibilidad de ocurrencia de fenémenos
de resonancia relacionados con la similitud entre la frecuencia natural de vibracién del talud y del evento
sismico, con consecuente posibilidad de caida de roca, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 70. Distancias para los estudios de ingenieria Sismica (Kavazanjian y otros, 1997)

Magnitud Tipo de deslizamiento
del sismo producido

Caidos de roca, deslizamientos
4.0 de roca, caidos de suelo v
alteracion de masas de suelo.
- Deslizamiento de translacion,
rotacién v blogues de suelo.

Flujos de suelo, esparcimientos

5.0 laterales, deslizamientos
subacuaticos.

6.0 Awalanchas de roca.

6.5 Awalanchas de suelo.

Fuente: Deslizamientos - Analisis Geotécnico; Jaime Suarez.
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3.6.2.3. Pendiente

La pendiente es considerada como un principal factor dinamico, de los movimientos en masa ya que
determina la energia cinética y potencial de una masa inestable. Se ha considerado como factor que
condiciona los procesos de movimientos en masa y para su analisis.

La pendiente es considerada como factor condicionante tomando los siguientes valores:

Cuadro N° 71. Clasificacion de Pendientes

Pendiente Descripcion

>35° Pendiente abrupta. Moderadamente escarpada
25° - 35° Pendiente muy fuerte. Fuertemente quebrada / ligeramente escarpada
15° - 25° Pendiente fuerte. Fuertemente inclinada / moderadamente quebrada
5°-15° Pendiente media. Moderadamente inclinada

0°-5° Pendiente baja y muy baja. Ligeramente inclinada

Fuente: INGEMET
3.6.2.4. Geomorfologia

Las unidades geomorfolégicas nos describen la geoforma(s) en las que se encuentra en el &rea de estudio
y condiciona la susceptibilidad del territorio de presentar procesos de geodinamica externa unidos a otros
factores.

Dentro de las unidades geomorfolégicas ubicadas en el area de estudio se consideraron las siguientes:

Cuadro N° 72. Caracteristicas geomorfoldgicas

Unidad Descripcion

RCL-rs Terrazas altas
V-d Piedemonte coluvio-deluvial
V-cd Talud con depdsito coluvial de detritos
Pl-a Relieve de colinas o lomadas en rocas sedimentarias

Fuente: INGEMET
3.6.2.5. Geologia

Las caracteristicas geologicas de un area de estudio determinan €l

0 unidades) asi también el volumen de los depdsitos que se V n.su composicion y
Y . AN Medina .

procesos de meteorizacion, de esta manera determina el grado c@ﬁ% madio a procesos de

geodinamica externa como son los movimientos en masa: caida de fecegy, .20+ CENEPREDS

maldhial prgponderante (litologia
eale i

Dentro de las unidades geoldgicas ubicadas en el area de estudio se consideraron las siguientes:

Cuadro N° 73. Caracteristicas geoldgicas

Unidad Descripcion
Ki-v3 Form. Marcavilca
Ki-a3 Form. Herradura
Qh-alfl Form. Ventanilla
Qh-fl Grupo Pte - Piedra
Qh-fir Deposito aluvial- Fluvial

Fuente: INGEMET
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3.6.2.6. Variables del peligro por caida de rocas

El cuadro siguiente, muestra las variables que se han analizado para ayudar a caracterizar el peligro por
caida de roca. se ha tomado en cuenta los antecedentes de la sismicidad local, dato que ayuda a determinar
el factor desencadenante con un valor de vibracién sismica de 4.3 Mw. caracterizado como de sentido por
muchas personas, como factores condicionantes del peligro por caida de roca tenemos: la pendiente, las
caracteristicas geomorfologicas y las unidades geoldgicas, asi mismo, se ha tomado como parametro de
evaluacioén al volumen de roca, ya que al ser la masa transportada determina la magnitud del evento.
Dentro de las variables del Peligro por caida de rocas tenemos las siguientes:

Cuadro N° 74. Variables del Peligro por Caida de Rocas

FACTOR | PARAMETRO
Pendiente
Factores Condicionantes Geomorfologia
Geologia
Factor Desencadenante Magnitud
Parametro de Evaluacion Volumen de Rocas

Elaboracion: Equipo Técnico

3.6.3. PONDERACION DE LOS PARAMETROS DEL PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS

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 Evaluacion de Riesgos originados por fenémenos naturales,
2da Version.

3.6.3.1. Parametro de Evaluacion:

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

A= _
a) Volumen de Rocas ! ] .
l/ qcltdeater -
Cuadro N° 75. Matriz de Comparacién de Pares del Pardmetro dg-Ev O n de Rocas
0 D
ayor a4 De 3 a4 De 2 a 2 enor a
OCA
ayor a 4 2.00 4.00 6.00 7.00
EREY 0.50 2.00 4.00 5.00
De 2 3 0.25 0.50 2.00 4.00
De 13 0.17 0.25 0.50 2.00
enor a 0.14 0.20 0.25 0.50
SUMA 2.06 3.95 7.75 13.50 19.00
1/ISUMA 0.49 0.25 0.13 0.07 0.05
Fuente: Equipo Técnico.
Q_cbju.l_llﬂ -t
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Cuadro N° 76. Matriz de Normalizacién del Parametro de Evaluacion: Volumen de Rocas

VOLUMEN DE Mayor a 4 De2a3 Detla2 Menoral  Vector
ROCAS 3 m?3 m3 N Priorizacion

Mayor a 4 m? 0.486 0.506 0.516 0.444 0.368 0.464
De3adms 0.243 0.253 0.258 0.296 0.263 0.263
De2a3ms 0.121 0.127 0.129 0.148 0.211 0.147
Det1a2ms 0.081 0.063 0.065 0.074 0.105 0.078

Menor a 1 m3 0.069 0.051 0.032 0.037 0.053 0.048
Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 77. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico del Parametro de Evaluacion: Volumen de Rocas
iNDICE DE CONSISTENCIA 0.0174

RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.0156
Fuente: Equipo Técnico.

3.6.3.2. Susceptibilidad del territorio

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia por Sismo, en el A.H. Virgen de las Mercedes,
del distrito de Los Olivos, se consideraron los factores desencadenantes y condicionantes:

Cuadro N° 78. Parametros a considerar en la evaluacion de la Susceptibilidad por Sismo

Factor Desencadenante Factores Condicionantes

Pendiente

Actividad Sismica:

MAGNITUD Unid. Geomorfoldgicas

Unid. Geoldgicas

Fuente: Equipo Técnico.

.como para el andlisis de la vulnerabilidad, es
para la Evaluacion de Riesgos Originados

por Fendmenos Naturales, 2da version. (CEHE TEM

3.6.3.2.1. 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:
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a) Parametro: Actividad Sismica - MAGNITUD
Cuadro N° 79. Matriz de Comparacién de Pares Factor Desencadenante: MAGNITUD
ACTIVIDAD

SiSMICA Mayor a 5.5 49a5.4 43a48 3.5a4.2 Menor a 3.4
MAGNITUD

Mayor a 5.5 2.00

49a54

43a48

3.5a4.2

Menor a 3.4
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.50 24.00

1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 80. Matriz de Normalizacién Factor Desencadenante; MAGNITUD

ACTIVIDAD SiSMICA Menor a Vector
MAGNITUD Mayor a 5.5 49a54 43a48 35a4.2 34 Priorizacién

Mayor a 5.5

49a54

43a4.8

35a4.2

Menor a 3.4

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 81. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para el Factor Desencadenante: MAGNITUD

—~//INDICE DE CONSISTENCIA 0,034
7 “" ] _RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.030

3 Fuente: Equipo Técnico.
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3.6.3.2.2.Anélisis de los Factores Condicionantes
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes se ultilizo el
proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Parametro: PENDIENTE

Cuadro N° 82. Matriz de comparacién de pares del parametro PENDIENTE

- e \

- 35°
-25°

0.33

5.00

7.00

0.20

4.00

5.00

0° 0.14 0.20 0.25 050
SUMA 2.18 3.95 6.58 1350 19.00
1/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 83. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro PENDIENTE

>35°

Priorizacion

25° - 35°

15° - 25°

5°-15°

0°-5°

0.460 0506 0456 0.370 0.368 0432
0.230 0.253 0.304 0.296 0.263 0.269
0.153 0.127 0.152 0.222 0.211 0473
0.092 0.063 0.051 0.074 0105 0.077
0.066 0.051 0.038 0.037 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 84. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro Pendiente

- — 77 . iNDICE DE CONSISTENCIA
qclﬂjew.a
“Teresa Ge Jesis Medra
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" RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.018

0.020

Fuente: Equipo Técnico.
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b) Parametro: GEOMORFOLOGIA
Cuadro N° 85. Matriz de comparacion de pares del parametro GEOMORFOLOGIA

Relieve de
Talud con colinas o
deposito lomadas en Llanura o
coluvial de rocas planicie aluvial
detritos sedimentari
as

Piedemont
GEOMORFOLOGIA Terrazas altas e coluvio-
deluvial

Terrazas altas

Piedemonte coluvio-
Talud con depdsito

Relieve de colinas o

lomadas en rocas
sedimentarias

SUMA 1.77 4.95 9.83 14.50 19.00
1/ISUMA 0.57 0.20 0.10 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 86. Matriz de normalizacion de pares del parametro GEOMORFOLOGIA
Relieve de

. Talud con | colinas o
Piedemonte . . Llanura o
depésito lomadas Vector

GEOMORFOLOGIA Terrazas altas coluvio- . planicie ..
coluvial de | enrocas Priorizacion

deluvial . . aluvial
detritos sedimenta

rias

Piedemonte coluvio- 0.189 0.202 0.203 0276 | 0263 0.227
deluvial

Talud con deposito 0.094 0.101 0.102 0138 | 0158 0.119
coluvial de detritos

Relieve de colinas o
lomadas en rocas 0.081 0.051 0.051 0.069 0.105 0.071
sedimentarias

Llanura o planicie
aluvial

0.071 0.040 0.034 0.034 0.053 0.046

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 87. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro GEOMORFOLOGIA

INDICE DE CONSISTENCIA 0.023
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.021

Fuente: Equipo Técnico.
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c¢) Parametro: GEOLOGIA
Cuadro N° 88. Matriz de comparacion de pares del parametro GEOLOGIA

Form. Form. Form. : Deposito
DESCRIPTORES Ventanilla Grupo Pte - Piedra aluvial- Fluvial

Form. Ventanilla 0.17

5.00 6.00

3.00

Grupo Pte - Piedra 0.14
Depo 0 a a
: / 0.13 o7 0.33 0.50
i /ﬁ
B il 17 462 1183 15.50 20.00
L e T Viue} et ) 57 0.22 0.08 0.06 0.05
RA DE RIE[SGOS

Res. Jef A 092-2018-CENEPREDY —
e ﬁamte:ﬁquo Técnico.

Cuadro N° 89. Matriz de normalizacién de pares del parametro GEOLOGIA

Form. i
DESCRIPTORES Form. Herradu Form. Grupo Pte - Depésito Vector

Marcavilca a Ventanilla Piedra aluvial- Fluvial | Priorizacion

Form. Marcavilca 0.566 0.507 0.452 0.400 0.515
Form. Herradura 0.189 0.217 0.338 0.323 0.300 0.273
Form. Ventanilla 0.094 0.054 0.085 0.129 0.150 0.102
Grupo Pte - 0081 | 0043 0.042 0.065 0.100 0.066
Piedra
Deposito aluvial- Y 0.028 0.032 0.050 0.043
Fluvial

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 90. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para el Parametro GEOLOGIA

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.037

Fuente: Equipo Técnico.
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d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes
Cuadro N° 91. Matriz de comparacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES CONDICIONANTES | PENDIENTE GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA

PENDIENTE 2.00 3.00
OMORFOLOGIA 0.50 2.00

OLOGIA 0.33 0.50
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 92. Matriz de normalizacién de pares de los parametros utilizados en el Factor Condicionante

FACTORES o . Vector
CONDICIONANTES PENDIENTE GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA

PENDIENTE 0.545 0.571 0.500 0.539
GEOMORFOLOGIA 0.273 0.286 0.333 0.297
GEOLOGIA 0.182 0.143 0.167 0.164

Fuente: Equipo Técnico.

Cuadro N° 93. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los Parametros utilizados en el Factor Condicionante

INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.005
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC ‘ 0.009

Fuente: Equipo Técnico.

3.64. DETERMINACION DEL PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS

Cuadro N° 94: Valores del nivel de peligro por caida de rocas
VALORES DEL

PARAMETRO DE SUSCEPTIBILIDAD .
, PELIGRO POR CAIDA
EVALUACION DEL TERRITORIO DE ROCAS
0.340
0.263
0.213
0.187
0.141
0.147 0.4 0.6 0.143
0.099
0.118
0.083
0.109
Fuente: Equipo Técnico.
0 a_clﬂjui,&? -
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3.6.5.NIVELES DE PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS
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° 95. Niveles de Peligro

Nivel de Peligro Rango
Alto 0.143 SP< 0.187
Medio 0.118 SP< 0.143
Bajo 0.109 SP< 0.118

Fuente: Equipo Técnico.
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3.6.6. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:

Cuadro N° 96. Estratificacion del nivel de Peligro por Caida de Rocas

Nivel de

Peligro Descripcion Rangos

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de
de 8.0 a 9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un
volumen de 2 a 3 m3; Por tener las siguientes condiciones <

locales: Zonas con pendientes moderadas a fuertes 15°-25°, gzl
Geomorfologia: Talud con depdsito coluvial de detritos;
Geologia: Form. Ventanilla.

Alto

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de
de 8.0 a 9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un
vqume.n de 2 a 3 m3; Ppr tener las siguientes cond|C|or1es 0118 <P < 0.143
locales: Zonas con pendientes moderada a suaves de 5° a
15°; Geomorfologia: Relieve de colinas o lomadas en rocas
sedimentarias; Geologia: Grupo Pte - Piedra.

Medio

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de
de 8.0 a 9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un
Bajo volumen de 2 a 3 m3; Por tener las siguientes condiciones | 0.109 <P <0.118
locales: Zonas con pendiente de 0° a 5°.; Geologia: Deposito
aluvial- Fluvial; Geomorfologia: Llanura o planicie aluvial

Fuente: Equipo Técnico.
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3.6.7.  MAPA DE PELIGRO POR CAIDA DE ROCAS

274110

Figura N° 34. Mapa de Peligro por Caida de Rocas en el A.H. Virgen de las Mercedes del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima
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3.7.  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En el area de influencia en el A.H. Virgen de las Mercedes, del distrito de Los Olivos, se encuentran los
elementos expuestos susceptibles ante el impacto de los peligros por sismos y caida de rocas, los cuales
han sido identificado con apoyo de la informacion recogida en campo y mediante los registros de
instituciones técnico-cientificas, lo que se muestran a continuacion.

A. Poblacion

La poblacién que se encuentra ubicada en el area de los Asentamientos Humanos, cuenta con 294
habitantes que corresponden en el A.H. Virgen de las Mercedes, del distrito de Los Olivos, los cuales son
considerados como elementos expuestos ante el impacto de los peligros ante sismos y caida de rocas.

Cuadro N° 97. Elementos expuestos susceptibles en la poblacién

Asentamientos Humanos Poblacion

VIRGEN DE LAS MERCEDES 550
LAS MERCEDES 237

LAS MERCEDES-1 71
Total 858

Fuente: Equipo Técnico

B. Vivienda

Los Asentamientos Humanos: Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del
distrito de Los Olivos, cuenta con 171 viviendas, de las cuales 161 estan construidas con ladrillo
o0 bloque de cemento, elevando ello el nivel de exposicion frente a los peligros ante sismos y
caida de rocas

C. Educacion
Los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, 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 Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de

Los Olivos, no se encuentran establecimientos de salud.
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3.8. MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Figura N° 35. Mapa de Elementos Expuestos ante Sismos y Caida de Rocas, en el A.H. Virgen de las
Mercedes , del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.

[ Lotes A M. Las Merceces.
[ Lotes AH. Las Mercedes. 1
(] Lotes A1 Virgen de s Mercocus

Fuente: Equipo Técnico.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

41. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el Grafico
N° 32.

Grafico N° 35. Metodologia del andlisis de la vulnerabilidad ante caidas de rocas

O o S~ B TR
& EVALUADORA DE RIESGOS

Para<deten st ¥ TiVeles de vulnerabilidad en el drea de influencia de los Asentamientos Humanos Las
Mercedes, Las Mercedes-1y Virgen de las Mercedes, se ha considerado realizar el analisis de los factores
de la vulnerabilidad en las dimensiones social, econdmica y ambiental, utilizando los parametros para

» ..~-mﬁ . Meda Pagina 104 | 179

VALUADORA DE R} SGOS
ERes, Jef. N 92-2048-CENEPRED
C.G.P. N 366




Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

4.2,  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro N° 98. Parametros a utilizar en los factores de exposicién. fragilidad y resiliencia de la Dimension
Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Conocimiento local sobre
Discapacidad ocurrencias pasadas de desastres

Grupo etario por caida de rocas

Numero de habitantes

Fuente: Equipo Técnico
4.21. Analisis de la Exposicion en la Dimension Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Nimero de habitantes

Cuadro N° 99. Matriz de comparacién de pares del parametro Numero de habitantes

NUMERO DE Mayor a 2383 | De 1801 a 2383 De11820(':)1 a De 601 a 1200 | Menor igual a
HABITANTES habitantes habitantes habitantes habitantes | 600 habitantes

Mayor a 2383
habitantes
De 1801 a 2383
habitantes 050

De 1201 a 1800

habitantes 025
De 601 a 1200

habitantes 07

enor igual a 600 0.14 047 0.25 033
SUMA 2.06 3.70 8.58 1533 21.00
1/SUMA 0.49 027 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 100. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nimero de habitantes

Mayor a De 1801 a De1201a | De601a | Menor igual
2383 2383 1800 1200 a 600

NUMERO DE Vector

HACIRANIES habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes Priorizacion

Mayor a 2383

habitantes 0486

De 1801 a 2383 0.243 0.270 0.350 0.326 0.286 0.295
habitantes

De 1201 1800 0.121 0.090 0.117 0.196 0.190 0.143
habitantes

De 601a 1200 0.081 0.054 0.039 0.065 0.143 0.076
habitantes

Menor igual a 600 RupRRe 0.045 0.029 0.022 0.048 0.043
habitantes

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro,N° 101, indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de habitantes

acledenter®- iNDICE DE CONSISTENCIA 0.053

P ekade s ianuep Wedra RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.048

EVALUADORA DE R! SGOS

Res. Jet. N 092-2018-CENEPREDIS Fuente: Equipo Técnico
€GP N 366

4.2.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Discapacidad

Cuadro N° 102. Matriz de comparacién de pares del parametro Discapacidad

Mental o FEIEILEE] Para oir y/o
DISCAPACIDAD : Visual brazos y
intelectual . Para Hablar
piernas
2.00
| 050 | |

Mental o intelectual 4.00 | 6.00 8.00
Visual 0.50 2.00

Para usar brazos y 0.25
piernas

Para oir y/o Para

4.00 6.00
2.00

4.00

0 0.13 0.17 0.25 0.50
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
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Cuadro N° 103. Matriz de normalizacién de pares del parametro Discapacidad

Mental o AT Para oir ylo Vector
DISCAPACIDAD | . Visual brazos y Co
intelectual piernas Para Hablar Priorizacion

‘Mentalio 0.490 0511 0.516 0.444 0.381 0.468
intelectual

0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
piernas

Para oir ylo Para Sy 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Hablar

m 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

Fuente: Equipo Técnico

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

INDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

Fuente: Equipo Técnico

e %5600, 2
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b) Parametro: Grupo etario

Cuadro N° 105. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario

Menora5afiosy | De 5a12 aiios | De 12 a 15 ahos
GRUPO ETARIO | mayores de 65 y de 60 a 65 yde50a60 | De15a 30afios | De 30 a 50 afios
anos afos afios

Menor a 5 ahos
y mayores de 65

anos
De 5 a 12 anos
y de 60 a 65
anos
De 12 a 15 afnos
y de 50 a 60 0.25
anos
De 15 a 30 afnos 0.17
De 30 a 50 afo 0.14
SUMA 2.06 3.92 7.75 13.33 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 106. Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo etario

Menor a
5anos y
GRUPO ETARIO | mayores

De5a12
anos De 12 a 15 afos De15a | De 30 a 50 Vector
yde60a y de 50 a 60 afios | 30 afios afos Priorizacion

de 65 65 afos

anos

Menor a 5 afios y
mayores de 65 0.486
anos

Do aﬁ?s 0.243 0.255 0.258 0.300 0.286 0.268
y de 60 a 65 ahos

De 12 a 15 afnos
y de 50 a 60 afios 0.121 0.128 0.129 0.150 0.190 0.144

De 15 a 30 afios |EIXU<Y 0.064 0.065 0.075 0.143 0.085

De 30 a 50 anos VNV 0.043 0.032 0.025 0.048 0.043
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 107. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

= Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Grupo etario
I

acledenier® iNDICE DE CONSISTENCIA 0.029

s RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.026

ADORA DE RIESGOS . ; Acni
BV AL s cENEFREDA Fuente: Equipo Técnico
CarN

4.2.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Conocimiento sobre ocurrencias pasadas

Cuadro N° 108. Matriz de comparacién de pares del parametro Conocimiento sobre ocurrencias pasadas

Escaso Regular La mayoria de Toda la
conocimiento | conocimiento | poblacion tiene | poblacion tiene
¢CONOCIMIENTO .. de la poblacion | de la poblacion | conocimientos | conocimiento

de la poblacion
SOBRE sobre las causas sobre las sobre las sobre las sobre las
OCURRENCIAS . causas y causas y causas y causas y
o y consecuencias . . . .
PASADAS? consecuencias | consecuencias | consecuencias | consecuencias
de los desastres.
de los de los de los de los
desastres. desastres. desastres. desastres.

Desconocimiento

Desconocimiento de
la poblacion sobre
las causas y
consecuencias de
los desastres.
Escaso
conocimiento de la
poblacion sobre las
causas y
consecuencias de
los desastres.
Regular
conocimiento de la
poblacion sobre las
causas y
consecuencias de

los desastres.
J—
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La mayoria de
poblacién tiene
conocimientos sobre 047 0.20 0.50
las causas y
consecuencias de
los desastres.

obre las causa 0.14 0.17 0.20
SUMA 2.01 3.70 9.70 14.50 21.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.10 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 109. Matriz de normalizacién de pares del parametro Conocimiento sobre ocurrencias
pasadas

Escaso Regular La mayoria de Toda la
conocimiento | conocimiento poblacion poblacion
Desconocimiento dela dela tiene tiene
de la poblacién poblacion poblacion conocimientos | conocimiento
sobre las causas sobre las sobre las sobre las sobre las
y consecuencias causas y causas y causas y causas y
de los desastres. | consecuencias | consecuencias | consecuencias | consecuencias
de los de los de los de los
desastres. desastres. desastres. desastres.

.CONOCIMIENTO
SOBRE
OCURRENCIAS
PASADAS?

Vector
Priorizacion

Desconocimiento
de la poblacion
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres.

Escaso
conocimiento de
la poblacion
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres.

Regular
conocimiento de
la poblacion
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres.

La mayoria de
poblacion tiene

conocimientos
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres.

Toda la
poblacioén tiene
conocimiento
sobre las causas
y consecuencias
de los desastres.

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 110. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Conocimiento sobre ocurrencias pasadas

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.037

4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro N° 111. Parametros a utilizar en los factores de Exposicion, fragilidad y resiliencia de la
Dimension Economica

Dimension Economica

Fragilidad

.................. . Material predominante paredes .
O e e i : . Rama de la actividad
)58 s Material predominante techos : .

J EVALUADORA DE RI Nivel de ingresos

Res. n-ogv-’x:&;g*’““” Estado de conservacion
CGPN

Resiliencia

Fuente: Equipo Técnico

4.3.1. Anadlisis de la Exposicion en la Dimensién Economica de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Servicios basicos

Cuadro N° 112. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicios basicos

Cuenta con

todos los
Cuenta con

No tienen Cuenta solo con B Gy servicios de luz EIIEE)
SERVICIOS BASICOS . . . servicio de basicos,
servicos servicio de luz P y agua pero no

Agua,
desague, luz y
gas.

tiene desague

No tienen servicos
Cuenta solo con
servicio de luz
Cuenta con servicio
de Agua
Cuenta con servicios
de luzy agua pero
no tiene desague

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 049 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

=
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Cuadro N° 113. Matriz de normalizacién de pares del parametro Servicios basicos

Cuenta con
Cuenta con todos los

i Cuenta con | servicios de servicios
SERVICIOS No tienen solo con Vector

BASICOS servicos servicio de SEERES || T35 aqua SIS, Priorizacion
luz Agua pero no tiene Agua,

desague | desague, luzy

gas.

No tienen servicos

Cuenta solo con
servicio de [T74

e A .
agua pero no tiene
desague

Cuenta con todos
los servicios
basicos, Agua,
desague, luz y gas.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 114, indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Servicios basicos

iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.010

Fuente: Equipo Técnico

b) Parametro: Nimero de pisos
Cuadro N° 115. Matriz de comparacion de pares del parametro Numero de pisos

mas pisos

dos pisos
cuatro pisos
0 D 0

SUMA 1.84 4.70 9.53 15.33 22.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.10 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 116. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Numero de pisos

pisos Priorizacion

0.543 0.638 0.524 0.391 0.318 0.483

0.181 0.213 0.315 0.326 0.273 0.261
m 0.109 0.071 0.105 0.196 0.227 0.141
0.090 0.043 0.035 0.065 0.136 0.074
0.078 0.035 0.021 0.022 0.045 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 117. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de pisos

= ;
@Q edul INDICE DE CONSISTENCIA 0.039
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.035

@ .V—VG&"' s s RI sm
ADORA DE . i Acni
B AL 7 2048 CENEPREDIS Fuente: Equipo Técnico

C.G.P. N 366

|

4.3.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimensiéon Econdmica de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Material predominante paredes

Cuadro N° 118. Matriz de comparacién de pares del parametro Material predominante paredes

MATERIAL Piedra con Piedra o Ladrillo o

PREDOMINANTE Es;:;';i}?:{ 0 barro , Adobe o tapia | sillar con cal | bloque de

PAREDES Madera,Estera o cemento cemento

Estera,Otro material

Piedra con barro,
Madera,Estera 050

Adobe o tapia

Piedra o sillar con cal o
cemento

dl O O DIOQUE G¢C

SUMA 2.04 3.92 1.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 119. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material predominante paredes

MATERIAL Piedra con Piedra o Ladrillo o
PREDOMINANTE

Estera,Otro Adobe o . Vector
. barro , sillar con cal | bloque de A
material Priorizacion

PAREDES Madera,Estera Bpe 0 cemento cemento

Estera,(?tro 0.490 0.516
material
Piedra con barro 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
, Madera,Estera
Adobe o tapia 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
A

00 q_clﬂj u.L,L:? J:
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Piedra o sillar

concalo 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
cemento

Ladrillo o bloque YN 0.043 0.032 0.087 0.048 0.044
de cemento

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 120. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Material predominante paredes

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

Fuente: Equipo Técnico

b) Parametro: Material predominante techos

Cuadro N° 121. Matriz de comparacion de pares del parametro Material predominante techos

Plancha de
calamina, Cana
o estera con
torta de barro

MATERIAL Otro Estera ,Paja, | Estera,Paja,
PREDOMINANTE material hojas de hojas de
TECHOS palmera palmera

Madera, Tejas

Otro material

de barro
oncreto armado 0.13
SUMA 2.04 3.84 7.70 14.50 23.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 122. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material predominante techos

Plancha

Estera 20

MATERIAL Otro Paja, (EIETTER

material hojas de
palmera

Vector

PREDOMINANTE L.
Priorizacion

TECHOS

Canao |Madera, Tejas | Concreto armado
estera con
torta de
barro

Otro material

Estera ,Paja, hojas de
palmera

Plancha de calamina
, Cafia o estera con
torta de barro

Madera, Tejas

I .
00 Q_clﬂj eale? -
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Cuenta con todos los

servicios basicos, SRR 0.037 0.026 0.034 0.043 0.040

agua, desagiie, luzy
gas.

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 123, indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Acces Material predominante techos

/ B INDICE DE CONSISTENCIA 0.020
(@pw&iy -© RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 o

EVALUADORA DE RIESGOS Fuente: Equipo Técnico

Res. Jef N 092-2018-CENEPREDH
€GP N 366

/‘}-a

c) Parametro: Estado de conservacion
Cuadro N° 124. Matriz de comparacion de pares de los parametros Estado de conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION “
200 s0 | 6w | 700

Regular

3.00 5.00 6.00

Buena

SUMA 2.01 3.70 9.58 15.33 21.00
1/ISUMA 0.50 0.27 0.10 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 125. Matriz de normalizacién de pares de los parametros Estado de conservacion

IR Muy mala Regular Buena Muy buena LB
CONSERVACION y g y Priorizacion

Muy mala 0.498 0.541 0.522 0.391 0.333 0.457
0.249 0.270 0.313 0.326 0.286 0.289

Regular 0.100 0.090 0.104 0.196 0.190 0.136
Buena 0.083 0.054 0.035 0.065 0.143 0.076
Muy buena 0.071 0.045 0.026 0.022 0.048 0.042

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 126. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

Anglisis Jerarquico para los descriptores del pardmetro Estado de conservacion
= .
/] — INDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.038
Qc!ljuuﬂ -t ,
e .. RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC ‘ 0.034
@m.%%ﬁ“‘ni R! s‘:g:
v e T
ERV,AL ﬁf;?‘:ﬁ"em?“ Fuente: Equipo Técnico
0 Q_clﬂ u.l.,L?
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4.3.3. Anadlisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica de la Vulnerabilidad
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién econdmica, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son
los siguientes:

a) Parametro: Rama de la actividad
Cuadro N° 127. Matriz de comparacion de pares de los parametros Rama de la actividad

Dedicado a
quehaceres del
Trabajador Hogar, Trabajador
Desempleado, familiar no
Sin Ocupacion remunerado,
Estudiante,
Jubilado

Trabajador
Dependiente; | Trabajador
Trabajador | Independiente
del Hogar

RAMA DE LA

ACTIVIDAD Empleador

Trabajador
Desempleado, Sin
Ocupacion
Dedicado a quehaceres
del Hogar, Trabajador
familiar no remunerado,
Estudiante, Jubilado
Trabajador
Dependiente;
Trabajador del Hogar

Trabajador
Independiente

SUMA 1.80 4.68 9.53 16.33 24.00
1/ISUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

=
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Cuadro N° 12833. Matriz de normalizacion de pares de los parametros Rama de la actividad

Dedicado a
quehaceres
Trabajador | del Hogar, | Trabajador
RAMADE LA | Desempleado, | Trabajador |Dependiente; | Trabajador T Vector
ACTIVIDAD Sin familiar no | Trabajador |Independiente Priorizacion
Ocupacion | remunerado, | del Hogar
Estudiante,

Jubilado

Trabajador
Desempleado,
Sin Ocupacion

Dedicado a
quehaceres del
Hogar,
Trabajador
familiar no
remunerado,
Estudiante,
Jubilado

Trabajador
Dependiente;
Trabajador del
Hogar

Trabajador
Independiente 0.079 0.043
Empleador 0.069 0.031 0.021 0.020 0.042 0.037

Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 129. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
alisis Jerarquico para los descriptores del parametro Rama de la actividad

0.069

0.125

0.061

0.035

—/) INDICE DE CONSISTENCIA 0.068
S A M RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.061
q 800,
O EVALUADORY XL Fuente: Equipo Técnico

€GP N 366
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b) Parametro: Ingresos
Cuadro N° 130. Matriz de comparacién de pares del parametro Ingresos

> 264 <= >1200 - <=

6.00 7.00
> 149 - <= 264 . . 4.00 6.00

> 264 <=1200 0.25 4.00

000 0.14

SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 131. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Ingresos

> 149 <= | > 149 <= > 264 <= Vector
<=

<= 149 0.486 0.511 0.516 0.444 0.350 0.461

> 149 - <= 264 0.243 0.255 0.258 0.296 0.300 0.270
> 264 <=1200 0.121 0.128 0.129 0.148 0.200 0.145
>1200 - <= 3000 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077
> 3000 0.069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 132. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Ingresos

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.016
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.015

Fuente: Equipo Técnico

. Teresa ce
EVALUADORA DE RIESGOS

Res. 4, %wgsrsiwe LA DIMENSION AMBIENTAL
Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes

parametros.

Cuadro N° 133. Parametros de la Dimension Ambiental
Dimension Ambiental

Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

Cercania a los residuos
solidos

Servicio de recojo de residuos
solidos

Cumplimiento de la
normativa ambiental

Fuente: Equipo Técnico
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4.4.1. Anadlisis de la Exposicion en la Dimensién Ambiental de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Cercania a los residuos solidos

Cuadro N° 134. Matriz de comparacién de pares del parametro Cercania a los residuos solidos

Muy Medianamente
CERCANIA A LOS Cercana 50m - . ;
RESIDUOS SOLIDOS ctirc;n:lo 100 m cer1c5ao1r?lo - | Alejada 150-200 m | alejada >

Muy cercana 0 — 50 m

Cercana 50m - 100 m

Medianamente cerca 100 -
150 m

alejada > 200 0.14 0.17 0.25 0.50
SUMA 2.06 3.92 7.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 135. Matriz de normalizacién de pares del parametro Cercania a los residuos solidos

CERCANIA A MUy 1 ercana som | Medianamente |, . d4a 150-200 ale'}";:};> Vector

LOS RESIDUOS | cercana 0 cerca 100 -

SOLIDOS | - Som | lo0m 150 m Ul 200m | Priorizacion

50 m
Cercana 50m -

Medianamente
cerca 100 - 150 0.121

m
Alejada m1 50-200 0.081 0.064 0.065 0.074 0.100 0.077

Muyzzlgj;da & 0069 0.043 0.032 0.037 0.050 0.046

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 136. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Cercania a los residuos solidos

‘ r 4 INDICE DE CONSISTENCIA 0016
D] RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 0.015

b, 0600, i Acni
O Evuxknlgg;;o?:cg;e;‘ggf Fuente: Equipo Técnico
Res. -

€GP N 366

4.4.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental de la Vulnerabilidad

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

I .
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a) Parametro: Servicio de recojo de residuos solidos
Cuadro N° 137. Matriz de comparacién de pares del parametro Servicio de recojo de residuos solidos

El servicio de | El servicio de
recojo de recojo de
residuos residuos

solidos llega | sdlidos llega
lejos de la hasta la
vivienda vivienda

.. Se botan los | Se botan los
No hay servicio

SERVICIO DERECOJO | derecojode |  o5idu0s residuos

DE RESIDUOS SOLIDOS | Residuos | Sondosenun | solidosen
. Botadero un
Solidos

Informal Contenedor

No hay servicio de
recojo de Residuos
Solidos
Se botan los residuos
solidos en un Botadero
Informal
Se botan los residuos
solidos en un
Contenedor
El servicio de recojo de
residuos sélidos llega
lejos de la vivienda

0.14

SUMA 2.09 3.92 7.83 12.50 19.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 138. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Ra Servicio de recojo de residuos
solidos

. . El servicio
El servicio de .
Se botan los . de recojo
recojo de

residuos . de
. - residuos . Vector
recojo de solidos en 1 residuos L
. en un Botadero soélidos llega Priorizacion
Residuos un
Informal

lejos de la S
Solidos Contenedor J. . llega hasta
vivienda

la vivienda

No hay

SERVICIO DE ..
servicio de

RECOJO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

Se botan los
residuos solidos

No hay
servicio de
recojo de
Residuos
Solidos

Se botan los
residuos
solidos en un
Botadero
Informal

Se botan los
residuos
solidos en un
Contenedor
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El servicio de
recojo de
residuos

solidos llega
lejos de la
vivienda

0.096 0.064 0.064 0.080 0.105 0.082

El servicio de
recojo de
residuos

solidos llega

hasta la
vivienda

0.068 0.043 0.043 0.040 0.053 0.049

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 139. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Servicio de recojo de residuos solidos

INDICE DE CONSISTENCIA 0.013
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0012

Fuente: Equipo Técnico

4.4.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental de la Vulnerabilidad
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
econdmica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes

a) Parametro: Cumplimiento de la normativa ambiental

Cuadro N° 140. Matriz de comparacion de pares del parametro Cumplimiento de la normativa
ambiental

Conocen la

CONOCIMIENTO
DELA
NORMATIVA

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

J—
0 chﬂ!ﬂi&?%/ .

G600, Teresa e Jesus Medina
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Desconocen
la existencia
de
normatividad
de
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 en

temas de
conservacion

ambiental,
cumpliéndola

mayoritariamente.

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

temas de 0.25 0.50
conservacion
cumpliéndola
parcialmente

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion
ambiental,
cumpliéndola
mayoritariamente.

0.17 0.25

onservacio 0.13 0.17

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° 141. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Cumplimiento de la normativa ambiental

Conocen la Conocen la
Conocen la | existencia existencia
. . Conocen la
existencia de . . de
.. existencia de . .
de normativida normativida

. . normatividad en
normativida | d en temas d en temas
temas de Vector
d en temas de

.. de ...
.. | conservacion Priorizacio
de conservacio

conservacio
conversacio n

ambiental, . n
.y n ambiental,
. < x cumpliéndola
n ambiental | cumpliéndol
y no a

" respetandol
mayoritariament ay
e.

Desconocen
la existencia
CONOCIMIENTO de
DE LA normativida
NORMATIVA d de
conservacio
n ambiental

cumplen parcialment cumpliéndol
a totalmente

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

existencia de ] 0.122
normatividad en

a_cbjuil&ﬂ?/- .
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temas de
conservacion
cumpliéndola
parcialmente
Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
ambiental,
cumpliéndola
mayoritariament
e.
Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
ambiental,
respetandola y
cumpliéndola
totalmente

Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 142, indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Cumplimiento de la normativa ambiental

INDICE DE CONSISTENCIA 0012
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.010

Fuente: Equipo Técnico

be. ¥ Ge00. o
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4.5. NIVELES DE VULNERABILIDAD ANTE CAIDAS DE ROCAS

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° 143. Niveles de Vulnerabilidad ante caidas de rocas

NIVEL RANGO
Alta 0.142 £V <0.277
Medio 0.077 £V <0.142
Bajo 0.044 £V <0.077

Fuente: Equipo Técnico

l
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4.6. ESTRATIFICAC

ION DE LA VULNERABILIDAD ANTE CAIDAS DE ROCAS

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 144. Estratificacion de la Vulnerabilidad ante Caidas de Rocas

Nivel de

Vulnerabilidad

Descripcion

Rangos

Alta

Nimero de habitantes de 1201 a 1800 habitantes; Grupo etario 12-
15 afos; Poblacién con discapacidad para usar brazos y piernas;
La poblacion tiene regular conocimiento de la poblacién sobre las
causas y consecuencias de los desastres.

La poblacién cuenta con servicio de agua; Viviendas de 3 pisos;
Material Predominante de Paredes: Adobe o tapia; Material
predominante de Techos: Plancha de calamina, Cafia o estera con
torta de barro; Estado de conservacion: Regular; Rama de la
actividad: Trabajador Dependiente; Trabajador del Hogar; Ingresos:
> 264 <= 1200

Viviendas cercanas a puntos de residuos solidos (100-150m)
Servicio de recojo de residuos sdlidos: Se botan los residuos
solidos en un Contenedor; Cumplimiento de la normativa ambiental:
Conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion
cumpliéndola parcialmente

0.142<V<0.277

Media
/:}-<=
/| e
] { .
l) ;aqclﬂjwa 5%
A
Ev'm“A DE Ruzs‘:gﬂ

“REL_Jet_ " 097.2018-CENEPRE

Nimero de habitantes de 601 a 1200 habitantes; Grupo etario 15-
30 afios; Poblacién con discapacidad de oir y/o hablar; La mayoria
de la poblaciéon tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

La poblacion cuenta con servicios de luz y agua, pero no tiene
desagtie; Viviendas de 4 pisos; Material Predominante de Paredes:
Piedra o sillar con cal o cemento; Material predominante de Techos:
Madera, Tejas; Estado de conservacion: Buena; Rama de la
actividad: Trabajador Independiente; Ingresos: > 1200 - <= 3000

0.077 =V <0.142

CGa P N 368 —r
[ .
a_clﬂ eale? ..

. Toresa Ge Jesus hedina
EVALUADORA DE RIESGOS
Res, Jef. N° 092-2018-CENEPREDH

C.G.P N 366

Pagina 124 | 179



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Viviendas medianamente cercanas a puntos de residuos sélidos
(150-200m) Servicio de recojo de residuos sdlidos: El servicio de
recojo de residuos solidos llega lejos de la vivienda; Cumplimiento
de la normativa ambiental: Conocen la existencia de normatividad
en temas de conservacion ambiental, cumpliéndola

mayoritariamente.

Fuente: Equipo Técnico.

4.7. MAPA DE VULNERABILIDAD ANTE CAIDAS DE ROCAS

Figura N° 36. Mapa de vulnerabilidad ante Caidas de Rocas de en el A.H. Virgen de las Mercedes , del
distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima.
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4.8. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
Para realizar el analisis de vulnerabilidad, se utiliza la siguiente metodologia como se muestra en el Grafico
N° 32.

Grafico N° 36. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad ante Sismos

Toresa ce Jesis
EVAmO A DE RIESGOS , . , ) . )
res. ot W o AC@-EBERRERNar |os niveles de vulnerabilidad en el area de influencia de los Asentamientos Humanos Las

€GN 366 . . . s
Mercedes, Las Mercedes-1y Virgen de las Mercedes, se ha considerado realizar el anélisis de los factores
de la vulnerabilidad en las dimensiones social, econdmica y ambiental, utilizando los parametros para
ambos casos.
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49.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Cuadro N° 145. Parametros a utilizar en los factores de exposicion. fragilidad y resiliencia de la
Dimensién Social

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Discapacidad Nivel educativo

Numero de habitantes .
Grupo etario

Fuente: Equipo Técnico
49.1. Anadlisis de la Exposicion en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Numero de habitantes

Cuadro N° 146. Matriz de comparacion de pares del parametro Numero de habitantes
De 1201 a

NUMERO DE Mayor a 2383 | De 1801 a 2383 1800 De 601 a 1200 | Menor igual a
HABITANTES habitantes habitantes habitantes habitantes | 600 habitantes

Mayor a 2383
habitantes
De 1801 a 2383
habitantes 050

De 1201 a 1800

habitantes 025
De 601 a 1200

habitantes 07

enor igual a 600 0.14 047 0.20 033
SUMA 2.06 3.70 8.53 1533 22.00
1/SUMA 0.49 027 0.12 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 147. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nimero de habitantes

Mayor a De 1801 a De1201a | De601a | Menor igual
2383 2383 1800 1200 a 600

NUMERO DE
HABITANTES

Vector

habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes Priorizacion

Mayor a 2383

habitantes 0486

De 1801 a 2383 0.243 0.270 0.352 0.326 0.273 0.203
habitantes

De 1201 1800 0.121 0.090 0.117 0.196 0.227 0.150
habitantes

De 601a 1200 0.081 0.054 0.039 0.065 0.136 0.075
habitantes

Menor igual a 600 RupRRe 0.045 0.023 0.022 0.045 0.041
habitantes

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro,N° 148, indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de habitantes

acledenter®- iNDICE DE CONSISTENCIA 0.058

e iwea e RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.052

EVALUADORA DE R! SGOS

Res. Jet. N 092-2018-CENEPREDIS Fuente: Equipo Técnico
€GP N 366

4.9.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Discapacidad

Cuadro N° 149. Matriz de comparacién de pares del parametro Discapacidad

Mental o FEIEILEE] Para oir y/o
DISCAPACIDAD : Visual brazos y
intelectual . Para Hablar
piernas
3.00
| 033 | |

Mental o intelectual 5.00 | 7.00 8.00
Visual 0.33 3.00

Para usar brazos y 0.20
piernas

Para oir y/o Para

5.00 7.00
3.00

5.00

0 0.13 0.14 0.20 0.50
SUMA 1.80 4.68 9.53 16.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 150. Matriz de normalizacién de pares del parametro Discapacidad

Mental o AT Para oir ylo Vector
DISCAPACIDAD | . Visual brazos y Co
intelectual piernas Para Hablar Priorizacion

LEEE 0,555 0.642 0.524 0.424 0.348 0.499
intelectual

0.185 0214 0315 0303 0.304 0.264

0.111 0.071 0.105 0.182 0217 0.137
piernas

Para oir ylo Para [y 0.043 0.035 0.061 0.087 0.061
Hablar

m 0.069 0.031 0.021 0.030 0.043 0.039

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 151, indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Discapacidad

INDICE DE CONSISTENCIA 0.053
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.048

Fuente: Equipo Técnico

e %5600, 2
EVALUADORA DE RIESG
Res. Jef. N* 097-2018-CENEPRED/
€GP N 366

b) Parametro: Grupo etario

Cuadro N° 152, Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo etario

Menora5afiosy | De 5a12 aiios | De 12 a 15 ahos
GRUPO ETARIO | mayores de 65 y de 60 a 65 yde50a60 | De15a 30afios | De 30 a 50 afios
anos afos afios

Menor a 5 ahos
y mayores de 65

anos
De 5 a 12 anos
y de 60 a 65
anos
De 12 a 15 afnos
y de 50 a 60 0.25
anos
De 15 a 30 afnos 0.20
De 30 a 50 afo 0.14
SUMA 1.93 4.78 8.58 13.33 20.00
1/SUMA 0.52 0.21 0.12 0.08 0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 153. Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo etario

Menor a
5anos y
GRUPO ETARIO | mayores

De5a12
anos De 12 a 15 afos De15a | De 30 a 50 Vector
yde60a y de 50 a 60 afios | 30 afios afos Priorizacion

de 63 65 afos

anos

Menor a 5 afios y
mayores de 65 0.519
anos

ASIIEU 0173 | 0209 0350 0300 | 0250 0.256
y de 60 a 65 afios

SRRl 0130 | 0070 0.117 0225 | 0200 0.148
y de 50 a 60 afos

DENEERIENE  0.104 0.052 0.039 0.075 0.150 0.084

PEEEEIEGLE  0.074 0.042 0.029 0.025 0.050 0.044
Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 154. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
= Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Grupo etario

/ﬁ- r
QJJNL, - iNDICE DE CONSISTENCIA 0.072

A e RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.064

G OV 608 . . .
 EVALUADOR N ENEPRED Fuente: Equipo Técnico
" '

C.G.0. N 366

4.9.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

b) Parametro: Nivel educativo

Cuadro N° 155. Matriz de comparacién de pares del parametro Nivel educativo

Superior
Ningun Nivel, Secundaria Superior no Universitario ,
Inicial Universitario Posgrado u
otro Similar

NIVEL EDUCATIVO

Ningun Nivel, Inicial . 4,00

2.00

Secundaria
Superior no
Universitario

0.13
SUMA 1.88 4.84 7.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 156. Matriz de normalizacién de pares del parametro Nivel educativo

Superior

NIVEL Ningun Nivel, Secundaria Superior no | Universitario , Vector
EDUCATIVO Inicial Universitario | Posgradou | Priorizacion
otro Similar
nguln_vaeI, 0.533 0.531
Inicial
0.178 0.206 0.265 0.326 0.292 0.254
Secundariz 0.133 0.103 0.133 0.196 0.208 0.155
0.089 0.041 0.044 0.065 0.125 0.073
‘ 0.067 0.029 0.027 0.022 0.042 0.037
Similar

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 157. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Nivel educativo

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.052
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.046

4.10. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Cuadro N° 158. Parametros a utilizar en los factores de Exposicién, fragilidad y resiliencia de la
Dimensién Economica

Dimension Economica

Exposicion Fragilidad Resiliencia

Servicios basicos Material predominante paredes Rama de la actividad
NUmero de pisos Estado de conservacion Nivel de ingresos

Fuente: Equjpo Técnico
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4.10.1. Analisis de la Exposicion en la Dimensiéon Econémica de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Servicios basicos
Cuadro N° 159. Matriz de comparacion de pares del parametro Servicios basicos

No tienen

SERVICIOS BASICOS .
servicos

No tienen servicos
Cuenta solo con
servicio de luz
Cuenta con servicio
de Agua

Cuenta con
servicio de
Agua

Cuenta solo con
servicio de luz

Cuenta con
todos los
servicios
basicos,

Agua,
desague, luzy
gas.

Cuenta con
servicios de luz
y agua pero no

tiene desague

Cuenta con servicios
de luzy agua pero
no tiene desague

SUMA 1.85

4.81

7.50

17.33 25.00

0.54

1/SUMA

0.21

0.13

0.06 0.04

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 160. Matriz de normalizacién de pares del parametro Servicios basicos

No tienen
servicos

SERVICIOS
BASICOS

No tienen servicos

Cuenta
solo con
servicio de
luz

Cuenta con
servicio de
Agua

Cuenta con
servicios de
luzy agua
pero no tiene
desague

Cuenta con
todos los
servicios
basicos,

Agua,
desague, luzy
gas.

Vector
Priorizacion

Cuenta solo con

servicio de luz

Cuenta con servicio
de Agua

Cuenta con
servicios de luzy
agua pero no tiene

desague

Cuenta con todos
los servicios
basicos, Agua,
desague, luz y gas.

Fuente: Equipo TAcnico

=

I .
00 Q_clﬂj eale? -

'\’ 000, Teresa Ge Jesus Medina

Y EVALUADORA DE RIESGOS

e Jef. N° 062-2018-CENEPREDH
C.G.P. N 366

Pagina 132 | 179




Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

Cuadro N° 161. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Servicios basicos

iNDICE DE CONSISTENCIA IC ‘ 0.060
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 RC 0.054

Fuente: Equipo Técnico

b) Parametro: Numero de pisos
Cuadro N° 162. Matriz de comparacion de pares del parametro Numero de pisos

pisos

210 500 |70
" espisos | 200 | 500

: 0.13 0.14 0.20 0.50
SUMA . 1.80 484 8.70 15.50 23.00
TUSUMA /] 0.56 0.21 0.11 0.06 0.04

| l p H ’ .
@DQJJM@‘&: Equipo Técnico
Qo Gabg, Toesa G Jes Vianuey bedna
EVALUADORA DE RI SGOS
Res. Jef N* 042.2018-CENEPREDH
€GP N 366

Cuadro N° 163. Matriz de normalizacién de pares del parametro Numero de pisos

pisos pisos Priorizacion

0.575 0.452 0.348 0.510

cuatro pisos 0.185 0.206 0.230 0.323 0.304 0.250
0.111 0.103 0.115 0.129 0.217 0.135

dos pisos 0.079 0.041 0.057 0.065 0.087 0.066
0.069 0.029 0.023 0.032 0.043 0.040

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 164. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Jon Analisis Jerarquico para los descriptores del parametro Numero de pisos

(@m ednird INDICE DE CONSISTENCIA 0.037
e e RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.033

@ o, 2o s E RIESGOS

ADORA D : i acni

BV AL s CENEPRED) 3 Fuente: Equipo Técnico
CGaP N

a_dﬂjuiaa -

e Pagina 133 | 179
EVALUADORA DE RIESGOS

Res. Jef. N 092-2018-CENEPREDI

C.G.P. N 366




Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

4.10.2. Analisis de la Fragilidad en la Dimensién Econémica de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Material predominante paredes

Cuadro N° 165. Matriz de comparacion de pares del pardmetro Material predominante paredes

MATERIAL
PREDOMINANTE
PAREDES

Estera,Otro material

Piedra con barro,
Madera,Estera

Ladrillo o
bloque de
cemento

Piedra o
Adobe o tapia | sillar con cal
o cemento

Piedra con
barro,
Madera,Estera

Estera,Otro
material

Adobe o tapia

Piedra o sillar con cal o
cemento

23.00
0.04

15.50
0.06

7.53
0.13

3.84
0.26

2.04
0.49

SUMA
1/SUMA

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 166. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material predominante paredes

Piedra o Ladrillo o

MATERIAL

Piedra con

PREDOMINANTE Esr:;z::: °1  parro, Af:blz © | sillar con cal | bloque de Pri::"i‘;:’crion
PAREDES Madera,Estera P o cemento cemento
0.520 0.531 0.387 0.348 0.455
o A : 0.260 0.265 0.323 0.304 0.280
Adobe o tapia 0.130 0.133 0.194 0.217 0.159
Piedra o sillar
concalo 0.052 0.044 0.065 0.087 0.066
cemento
Ladrillo o bloque RigP® 0.037 0.027 0.032 0.043 0.040
de cemento

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 167. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Material predominante paredes

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.024
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.022

Fuente: Equipo Técnico
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b) Parametro: Estado

de conservacion

Cuadro N° 168. Matriz de comparacion de pares de los parametros Estado de conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION

e e e e
3.00 5.00 ‘ 6.00 7.00

0.33

2.00

Buena

4.00

6.00

buena 0.14 0.17 0.25 0.50
SUMA 1.84 4.92 8.75 13.50 20.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.11 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 169. Matriz de normalizacién de pares de los parametros Estado de conservacion

Muy mala

SRIYL: Muy mala Regular Buena Muy buena LSS
CONSERVACION y g y Priorizacion

Buena

0.543 0.610 0.571 0.444 0.350 0.504
0.181 0.203 0.229 0.296 0.300 0.242
0.109 0.102 0.114 0.148 0.200 0.135
0.090 0.051 0.057 0.074 0.100 0.075
0.078 0.034 0.029 0.037 0.050 0.045

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 170. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de

=
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INDICE DE CONSISTENCIA

.. RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1
Medna

IC
RC

lisis Jerarquico para los descriptores del parametro Estado de conservacion

\ 0.032

| 0.029

Fuente: Equipo Técnico
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4.10.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Econémica de la Vulnerabilidad
Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimensién econdmica, se utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son

los siguientes:

a) Parametro: Rama de la actividad

Cuadro N° 171. Matriz de comparacion de pares de los parametros Rama de la actividad

Dedicado a

quehaceres del
Trabajador Hogar, Trabajador

RAMA DE LA

ACTIVIDAD Desempleado, familiar no

Jubilado

Trabajador
Desempleado, Sin
Ocupacion

Dedicado a quehaceres
del Hogar, Trabajador
familiar no remunerado,
Estudiante, Jubilado
Trabajador
Dependiente;
Trabajador del Hogar

Sin Ocupacion remunerado,
Estudiante,

Trabajador
Dependiente;
Trabajador
del Hogar

Trabajador
Independiente

Empleador

Trabajador
Independiente

PICdU0

SUMA 1.88 5.03

7.83

12.50

19.00

1/ISUMA 0.53 0.20

0.13

0.08

0.05

Fuente: Equipo Técnico
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Cuadro N° 172. Matriz de normalizacién de pares de los parametros Rama de la actividad

Dedicado a
quehaceres
Trabajador | del Hogar, | Trabajador
RAMADE LA | Desempleado, | Trabajador |Dependiente; | Trabajador T Vector
ACTIVIDAD Sin familiar no | Trabajador |Independiente Priorizacion
Ocupacion | remunerado, | del Hogar
Estudiante,

Jubilado

Trabajador
Desempleado,
Sin Ocupacion

Dedicado a
quehaceres del
Hogar,
Trabajador
familiar no
remunerado,
Estudiante,
Jubilado

Trabajador
Dependiente;
Trabajador del
Hogar

Trabajador
Independiente 0.089 0.066
Empleador 0.067 0.040 0.043 0.040 0.053 0.048

Fuente: Equipo Técnico
Cuadro N° 173. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
alisis Jerarquico para los descriptores del parametro Rama de la actividad

0.081

0.105

0.080

0.064

—/) INDICE DE CONSISTENCIA 0014
N ] RELACION DE CONSISTENCIA <01 0.012
q 800,

U ERV‘:LJE,‘N‘ZS";,‘N?:CSLQE&S Fuente: Equipo Técnico
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b) Parametro: Ingresos
Cuadro N° 174. Matriz de comparacién de pares del parametro Ingresos

I N T S S
1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
0.33 1.00 2.00 4.00 6.00
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
000 0.14 0.17 0.25 050 1.00
SUMA 1.89 4.92 775 1350 20.00
1/SUMA 053 0.20 0.13 0.07 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 175. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Ingresos

>149-<= | >149-<= > 264 <= Vector
<= .

0528 0610 0516 0.444 0.350 0.490
0176 0.203 0.258 0.296 0.300 0.247
0.132 0.102 0.129 0.148 0.200 0.142
0.088 0.051 0.065 0074 0.100 0.075
0075 0034 0.032 0037 0.050 0.046

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 176. indice de Consistencia (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Anélisis Jerarquico para los descriptores del parametro Ingresos

iNDICE DE CONSISTENCIA 0.028
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 0.025

Fuente: Equipo Técnico

At Tabdcd sesis &S DE LA DIMENSION AMBIENTAL
2",:},3‘,222&5_@2 >884lisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
<&paraetros.

Cuadro N° 177. Parametros de la Dimension Ambiental
Dimension Ambiental
Fragilidad

Servicio de recojo de residuos
solidos

Resiliencia

Exposicion

Cumplimiento de la
normativa ambiental

Cercania a los residuos
solidos

Fuente: Equipo Técnico
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411.1. Analisis de la Exposicion en la Dimensién Ambiental de la Vulnerabilidad
b) Parametro: Cercania a los residuos solidos

Cuadro N° 178. Matriz de comparacién de pares del parametro Cercania a los residuos solidos

Muy Medianamente
CERCANIA A LOS Cercana 50m - . ;
RESIDUOS SOLIDOS ctirc;n:lo 100 m cer1c5ao1r?lo - | Alejada 150-200 m | alejada >

Muy cercana 0 — 50 m

Cercana 50m - 100 m

Medianamente cerca 100 -
150 m

alejada > 200 0.14 0.20 0.33 0.50
SUMA 1.93 5.03 7.83 11.50 18.00
1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0.09 0.06

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 179. Matriz de normalizacién de pares del parametro Cercania a los residuos solidos

CERCANIA A MUy 1 ercana som | Medianamente |, . d4a 150-200 ale'}";:};> Vector

LOS RESIDUOS | cercana 0 cerca 100 -

SOLIDOS | - Som | lo0m 150 m Ul 200m | Priorizacion

Muy cercana 0 -

0l519
Cercana 50m -
100 m 0473

Medianamente
cerca 100 - 150 0.130

m
Alejada m1 50-200 0.104 0.066 0.064 0.087 0.111 0.086

Muyzzlgjrida > B 0.040 0.043 0.043 0.056 0.051

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 180. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Cercania a los residuos solidos

‘ r 4 INDICE DE CONSISTENCIA 0.020
D] RELACION DE CONSISTENCIA <0.1 0.018

b, 0600, i Acni
O Evuxknlgg;;o?:cg;e;‘ggf Fuente: Equipo Técnico
Res. -

€GP N 366

4.11.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Ambiental de la Vulnerabilidad

Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor fragilidad de la dimension
ambiental, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Parametro: Servicio de recojo de residuos solidos
Cuadro N° 181. Matriz de comparacién de pares del parametro Servicio de recojo de residuos solidos

El servicio de | El servicio de
recojo de recojo de
residuos residuos

solidos llega | sdlidos llega
lejos de la hasta la
vivienda vivienda

.. Se botan los | Se botan los
No hay servicio

SERVICIO DERECOJO | derecojode |  o5idu0s residuos

DE RESIDUOS SOLIDOS | Residuos | Sondosenun | solidosen
. Botadero un
Solidos

Informal Contenedor

No hay servicio de
recojo de Residuos
Solidos
Se botan los residuos
solidos en un Botadero
Informal
Se botan los residuos
solidos en un
Contenedor
El servicio de recojo de
residuos sélidos llega
lejos de la vivienda

0.14

SUMA 1.93 5.00 7.75 11.50 20.00
1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0.09 0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 182. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Ra Servicio de recojo de residuos
solidos

. . El servicio
El servicio de .
Se botan los . de recojo
recojo de

residuos . de
. - residuos . Vector
recojo de solidos en 1 residuos L
. en un Botadero soélidos llega Priorizacion
Residuos un
Informal

lejos de la S
Solidos Contenedor J. . llega hasta
vivienda

la vivienda

No hay

SERVICIO DE ..
servicio de

RECOJO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

Se botan los
residuos solidos

No hay
servicio de
recojo de
Residuos
Solidos

Se botan los
residuos
solidos en un
Botadero
Informal

Se botan los
residuos
solidos en un
Contenedor
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El servicio de
recojo de
residuos

solidos llega
lejos de la
vivienda

0.104

0.067

0.065

0.087

0.100

0.084

El servicio de
recojo de
residuos

solidos llega

hasta la
vivienda

0.074

0.033

0.032

0.043

0.050

0.047

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 183. indice de Consistencia (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Andlisis Jerarquico para los descriptores del parametro Servicio de recojo de residuos solidos

iNDICE DE CONSISTENCIA
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

0.026

0.024

Fuente: Equipo Técnico
4.11.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Ambiental de la Vulnerabilidad
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la dimensién
econdmica, se utilizé el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes

a) Parametro: Cumplimiento de la normativa ambiental

Cuadro N° 184. Matriz de comparacion de pares del parametro Cumplimiento de la normativa
ambiental

CONOCIMIENTO
DE LA
NORMATIVA

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

a_clﬂéeulz:??/- R
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Desconocen
la existencia
de
normatividad
de
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 en
temas de
conservacion
ambiental,
cumpliéndola
mayoritariamente.

Conocen la
existencia de
normatividad
en temas de
conservacion

ambiental,
respetandola

y
cumpliéndola
totalmente
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temas de
conservacion
cumpliéndola
parcialmente

Conocen la
existencia de

normatividad en
temas de
conservacion
ambiental,
cumpliéndola
mayoritariamente.

0.17

0.25

onservacio 0.13

0.17

SUMA 1.88

4.75

8.75

13.50

21.00

1/SUMA 0.53

0.21

0.11

0.07

0.05

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 185. Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Cumplimiento de la normativa ambiental

Desconocen
la existencia
CONOCIMIENTO de
DE LA normativida
NORMATIVA d de
conservacio
n ambiental

Desconocen la
existencia de
normatividad de
conservacion
ambiental

Conocen la
existencia
de
normativida
d en temas
de
conversacio
n ambiental
y no
cumplen

Conocen la
existencia
de
normativida

Conocen la

existencia de

Conocen la
existencia
de
normativida

normatividad en

d en temas
de
conservacio
]
cumpliéndol
a
parcialment

temas de

conservacion

ambiental,

cumpliéndola
mayoritariament

e.

d en temas
de
conservacio
n ambiental,
respetandol
ay
cumpliéndol
a totalmente

Vector
Priorizacio
n

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

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion ||

I
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cumpliéndola
parcialmente

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de

conservacion 0.089 0.053
ambiental,
cumpliéndola
mayoritariament
e.

0.057

0.074

0.095

0.074

Conocen la
existencia de
normatividad en
temas de
conservacion 0.067 0.035
ambiental,
respetandola 'y
cumpliéndola
totalmente

0.029

0.037

0.048

0.043

Fuente: Equipo Técnico

Cuadro N° 186. 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
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1

Fuente: Equipo Técnico
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4.12.  NIVELES DE VULNERABILIDAD ANTE SISMOS

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° 187. Niveles de Vulnerabilidad ante sismos

NIVEL RANGO
Alta 0.146 <V <0.260
Medio 0.074 <V <0.146
Bajo 0.042 £V <0.074

Fuente: Equipo Técnico
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413.

ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD ANTE SISMOS

En el siguiente cuadro se muestra la matriz de vulnerabilidad obtenido:

Cuadro N° 188. Estratificacion de la Vulnerabilidad ante Sismos

Nivel de

Vulnerabilidad

Descripcion

Rangos

Alta

Nimero de habitantes de 1201 a 1800 habitantes; Grupo etario 12-
15 afos; Poblacién con discapacidad para usar brazos y piernas;
Nivel educativo: secundaria

La poblacién cuenta con servicio de agua; Viviendas de 3 pisos;
Material Predominante de Paredes: Adobe o tapia; Estado de
conservacion: Regular; Rama de la actividad: Trabajador
Dependiente; Trabajador del Hogar; Ingresos: > 264 <= 1200
parcialmente.

Viviendas cercanas a puntos de residuos sélidos (100-150m)
Servicio de recojo de residuos sdlidos: Se botan los residuos
solidos en un Contenedor; Cumplimiento de la normativa ambiental:
Conocen la existencia de normatividad en temas de conservacion
cumpliéndola parcialmente Viviendas cercanas a puntos de
residuos sélidos (50-100m) con una disposicion de residuos solidos
en calles y vias (puntos criticos). Las autoridades y poblacion
desconocen la existencia de normatividad en temas de
conservacion cumpliéndola parcialmente y tienen un manejo de
residuos sélidos moderado.

0.146 <V < 0.260

)-<=

Media

EVALUADORA D
R

Jeresace

MQSVWWZ‘
E RIESGOS
N 097-2018-CENEPREDH

Nimero de habitantes de 601 a 1200 habitantes; Grupo etario 15-
30 afios; Poblacion con discapacidad de oir y/o hablar; Nivel
educativo Superior no Universitario

La poblacion cuenta con servicios de luz y agua, pero no tiene
desagtie; Viviendas de 4 pisos; Material Predominante de Paredes:
Piedra o sillar con cal o cemento; Estado de conservacion: Buena;
Rama de la actividad: Trabajador Independiente; Ingresos: > 1200 -
<= 3000.

0.074=V <0.146

C P N 360 —

J
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Viviendas medianamente cercanas a puntos de residuos sélidos
(150-200m) Servicio de recojo de residuos sdlidos: El servicio de
recojo de residuos solidos llega lejos de la vivienda; Cumplimiento
de la normativa ambiental: Conocen la existencia de normatividad

en temas de conservacion ambiental, cumpliéndola
mayoritariamente.

— uente: Equipo Técnico.

=
LEYENDA B

G Toess . Viaruera ke

1271 PerimetroA H, Las Mercedes.

Perimetro A H. Las Mercedes-1
"~} Perimetro A H. Virgen de las Mercedes B3 romzccn canae

o sl 0 IR 511 : ey e s e VT S 8,

o feagon
g, Ind. Oianco . Baon Galarza:

oA wars

Rns‘“ s ’&CE PRED! Pagina 146 | 179
EVALUADORA DE R':E sson

. Jef. N° 092-201

N e e 266



Informe de Evaluacion de Riesgo por Sismo y Caida de Rocas en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, del distrito de Los Olivos, provincia de Lima, departamento de Lima

CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

51.  DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO POR SISMO
5.1.1.  NIVELES DEL RIESGO POR SISMO
Los niveles de riesgo por Sismo en el A.H. Virgen de las Mercedes, se detallan a continuacion:

Cuadro N° 189. Niveles del Riesgo por Sismo

Nivel del Riesgo Rango

Alta 0.034 <R <0.068
/‘P.a
I
‘m adident - Media 0.016 < R <0.034
0 . <N , v 5
Q) e oA DE RIESGOS Baja 0.008 <R <0.016
Res, Jef. N* 092-2018-CENEPREDI
C.G.P N 366

Fuente: Equipo Técnico

5.1.2. MATRIZ DE RIESGO POR SISMO

La matriz de riesgo por sismo en el A.H. Virgen de las Mercedes , es el siguiente:

Cuadro N° 190. Matriz del Riesgo por Sismo

0.025 0.014
T 0.019 0.011
g 0.017 0.010
8 0.030 0.016 0.009
0.029 0.015 0.008
VULNERABILIDAD
0.478 0.260 0.146 0.074 0.042
Fuente: Equipo Técnico
ractebdert
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51.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO POR SISMO

Cuadro N° 191. Estratificacion del Riesgo por Sismo

Nivel de

Riesgo

Descripcion

Rangos

Alta

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran
magnitud (8.0 A 9.0 Mw), de Intensidad VIII, IX y X en escala de
Mercalli Modificada, con una aceleracion maxima del suelo de 0.35 g
< PGA < 0.45g, producido con una profundidad hipocentral de 11-35
km; Con las siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Terrazas
altas, Geologia: Form. Ventanilla; Pendiente de 15° a 25°.

NUmero de habitantes de 1201 a 1800 habitantes; Grupo etario 12-15
afios; Poblacion con discapacidad para usar brazos y piernas; Nivel
educativo: secundaria

La poblacion cuenta con servicio de agua; Viviendas de 3 pisos;
Material Predominante de Paredes: Adobe o tapia; Estado de
conservacion: Regular; Rama de la actividad: Trabajador
Dependiente; Trabajador del Hogar; Ingresos: > 264 <= 1200
parcialmente.

Viviendas cercanas a puntos de residuos sdlidos (100-150m) Servicio
de recojo de residuos solidos: Se botan los residuos sélidos en un
Contenedor; Cumplimiento de la normativa ambiental: Conocen la
existencia de normatividad en temas de conservacién cumpliéndola
parcialmente Viviendas cercanas a puntos de residuos solidos (50-
100m) con una disposicion de residuos sélidos en calles y vias
(puntos criticos). Las autoridades y poblacion desconocen la

0.034 <R <0.068
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existencia de normatividad en temas de conservacion cumpliéndola
parcialmente y tienen un manejo de residuos sélidos moderado.

Media

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran
magnitud (8.0 A 9.0 Mw), de Intensidad VIII, IX y X en escala de
Mercalli Modificada, con una aceleracion maxima del suelo de 0.35 g
< PGA < 0.45g, producido con una profundidad hipocentral de 11-35
km; Con las siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Relieve
de colinas o lomadas en rocas sedimentarias, Geologia: Grupo Pte -
Piedra; Pendiente de 5° a 15°.

NUmero de habitantes de 601 a 1200 habitantes; Grupo etario 15-30
afios; Poblacién con discapacidad de oir y/o hablar; Nivel educativo
Superior no Universitario

La poblacién cuenta con servicios de luz y agua, pero no tiene
desagie; Viviendas de 4 pisos; Material Predominante de Paredes:
Piedra o sillar con cal o cemento; Estado de conservacién: Buena;
Rama de la actividad: Trabajador Independiente; Ingresos: > 1200 -
<= 3000.

Viviendas medianamente cercanas a puntos de residuos sdlidos (150-
200m) Servicio de recojo de residuos sélidos: El servicio de recojo de
residuos solidos llega lejos de la vivienda; Cumplimiento de la
normativa ambiental: Conocen la existencia de normatividad en temas
de conservacioén ambiental, cumpliéndola mayoritariamente.

0.016 <R <0.034

Baja

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran
magnitud (8.0 A 9.0 Mw), de Intensidad VIII, IX y X en escala de
Mercalli Modificada, con una aceleracion maxima del suelo de 0.35 g
< PGA < 0.45g, producido con una profundidad hipocentral de 11-35
km; Con las siguientes condiciones locales: Geomorfologia: Terrazas
altas; Geologia: Form. Marcavilca; Pendiente de 0° a 5°.

Numero de habitantes de Menor igual a 600 habitantes; Grupo etario
30-50 afos; Poblacién que no tiene alguna discapacidad; Nivel
educativo: Superior Universitario, Posgrado u otro Similar

La poblacién cuenta con todos los servicios basicos, agua, desague,
luz y gas; Viviendas de 5 pisos a mas; Material Predominante de
Paredes: Ladrillo o bloque de cemento; Material predominante de
Techos: Concreto armado; Estado de conservacién: Muy buena;
Rama de la actividad: Empleador; Ingresos: > 3000

Viviendas alejadas a puntos de residuos sélidos (>150m) con una
disposicion de recoleccion de basura (carro recolector). Las
autoridades y poblacion desconocen la existencia de normatividad en
temas de conservacion cumpliéndola parcialmente y tienen un manejo
de residuos sélidos moderado.

0.008 <R <0.016

Fuente: Equipo Técnico
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5.1.4. MAPA DE RIESGO POR SISMO

Figura N° 38. Mapa de Riesgo por Sismo en el A.H. Virgen de las Mercedes
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51.5. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS POR SISMO

En este punto de la evaluacion de riesgo, se estiman los efectos probables que podrian generarse
en el A.H. Virgen de las Mercedes, a consecuencia del impacto del peligro por un sismo mayor a 7.9 Mw.
El monto total ascenderia a S/. 26°820,988.40 de los cuales S/. 25’698,188.40 corresponde a los dafios
probables y S/. 1'122,800.00 corresponde a las pérdidas probables.

Cuadro N° 192. Efectos probables en el A.H. Virgen de las Mercedes ante riesgo por Sismo

5.2.

Dafios REGIES Total
probables probables

Dafos probables
Viviendas de 5 pisos 12 382,275.00 5734,125.00 5734,125.00
Viviendas de 4 pisos 9 305,820.00 8'868,780.00 8'868,780.00
Viviendas de 3 pisos 6 229,365.00 7'798,410.00 7'798,410.00
Viviendas de 2 pisos 3 152,910.00 2'140,740.00 2'140,740.00
Viviendas de 1 piso 4 76,455.00 1'146,825.00 1'146,825.00
Viviendas construidas
con material precario 1 9,308.40 9,308.40 9,308.40
(")
Pérdidas probables
Costos de adquisicion de | gy 120.00 19.200.00 19.200.00
carpas
Costos de adquisicion de 50 22,072.00 1103,600.00 |  1'103,600.00
modulos de viviendas
Gastos de atencion de 100% 250,00 250,00 250,00
emergencia

Total 25'698,188.4| 1122,800.00 | 26'820,988.4

Fuente: Equipo Técnico
A= _
,/ chﬂju.tliﬂ

5.2.1.

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS
NIVELES DEL RIESGO POR CAIDA DE ROCAS

sesghedensen T rene =
@m’ , Teresa ce Jesis
EVALUADORA DE RIESGOS

Res. Jef. N* 097.2018-CENEPRED
C.G.P. N 366

Los niveles de riesgo por Caida de Rocas en el A.H. Virgen de las Mercedes se detallan a continuacién:

Cuadro N° 193. Niveles del Riesgo por Caida de rocas

Nivel del Riesgo

Rango

Alta 0.020 <R < 0.052
/| —/J‘ST;‘
%Qw!wa - Media 0.009 < R < 0.020
o e Rl scos Baja 0.005 <R < 0.009
Res Jef N 057-2018-CENEPREDI)

C.G.P. N 366

Fuente: Equipo Técnico
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5.2.2. MATRIZ DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS

La matriz de riesgo por sismo en el A.H. Virgen de las Mercedes es el siguiente:

Cuadro N° 194. Matriz del Riesgo por Caida de rocas

0.020 0.011

5 0.014 0.008

i 0.011 0.006

e 0.017 0.009 0.005

© 0015 | 0.008 | 0.005
VULNERABILIDAD

0.461 0.277 0.142 0.077 0.044

Fuente: Equipo Técnico

5.2.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO POR CAIDA DE ROCAS

Cuadro N° 195. Estratificacion del Riesgo por Caida de rocas

Nivel de
Riesgo

Descripcion

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de 8.0 a
9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un volumen de 2
a 3 m3; Por tener las siguientes condiciones locales: Zonas con

0 a_clﬂjuilﬂﬂ¢/ .

0.020 <R < 0.052
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pendientes moderadas a fuertes 15°-25°, Geomorfologia: Talud
con deposito coluvial de detritos; Geologia: Form. Ventanilla.

NUmero de habitantes de 1201 a 1800 habitantes; Grupo etario
12-15 afos; Poblacion con discapacidad para usar brazos y
piernas; La poblacién tiene regular conocimiento de la poblacién
sobre las causas y consecuencias de los desastres.

La poblacién cuenta con servicio de Agua; Viviendas de 3 pisos;
Material Predominante de Paredes: Adobe o tapia; Material
predominante de Techos: Plancha de calamina , Cafia o estera
con torta de barro; Estado de conservacion: Regular; Rama de la
actividad: Trabajador Dependiente; Trabajador del Hogar;
Ingresos: > 264 <= 1200

Viviendas cercanas a puntos de residuos sélidos (100-150m)
Servicio de recojo de residuos sdlidos: Se botan los residuos
solidos en un Contenedor; Cumplimiento de la normativa
ambiental: Conocen la existencia de normatividad en temas de
conservacion cumpliéndola parcialmente

Media

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de 8.0 a
9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un volumen de 2
a 3 m3; Por tener las siguientes condiciones locales: Zonas con
pendientes moderada a suaves de 5° a 15°; Geomorfologia:
Relieve de colinas o lomadas en rocas sedimentarias; Geologia:
Form. Herradura.

NUmero de habitantes de 601 a 1200 habitantes; Grupo etario 15-
30 aros; Poblacion con discapacidad de oir y/o hablar; La mayoria
de la poblacién tiene conocimientos sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

La poblacién cuenta con servicios de luz y agua, pero no tiene
desaglie; Viviendas de 4 pisos; Material Predominante de
Paredes: Piedra o sillar con cal o cemento; Material predominante
de Techos: Madera, Tejas; Estado de conservacion: Buena;
Rama de la actividad: Trabajador Independiente; Ingresos: > 1200
- <= 3000

Viviendas medianamente cercanas a puntos de residuos sélidos
(150-200m) Servicio de recojo de residuos sdlidos: El servicio de
recojo de residuos sdlidos llega lejos de la vivienda; Cumplimiento
de la normativa ambiental: Conocen la existencia de normatividad
en temas de conservacion ambiental, cumpliéndola
mayoritariamente.

0.009 <R < 0.020

Baja

Desencadenado por un movimiento sismico de magnitud de 8.0 a
9.0 Mw, con la probabilidad caida de rocas con un volumen de 2
a 3 m3; Por tener las siguientes condiciones locales: Zonas con
pendiente de 0° a 5°; Geomorfologia: Terrazas altas; Geologia:
Form. Marcavilca.

NUmero de habitantes de Menor igual a 600 habitantes; Grupo
etario 30-50 afos; Poblacién que no tiene alguna discapacidad,;
La poblacion tiene conocimiento sobre las causas y
consecuencias de los desastres.

La poblacién cuenta con todos los servicios basicos, Agua,
desagle, luz y gas; Viviendas de 5 pisos a mas; Material
Predominante de Paredes: Ladrillo o bloque de cemento; Material

predominante de Techos: Concreto armado; Estado de

0.005 <R < 0.009

C.G.P N 366
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Fuente: Equipo Técnico
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5.2.4. MAPA DE RIESGO POR CAIDA DE ROCAS

Figura N° 39. Mapa de Riesgo por Caida de Rocas en el A.H. Virgen de las Mercedes
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Fuente: Equipo Técnico
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5.2.5. CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS

En este punto de la evaluacion de riesgo, se estiman los efectos probables que podrian generarse
en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1, a consecuencia
del impacto del peligro por un evento de Caida de Rocas. EI monto total ascenderia a S/. 40°623,048.40 de
los cuales SI. 40’377,548.40 corresponde a los dafios probables y S/. 245,500.00 corresponde a las
pérdidas probables.

Cuadro N° 196. Efectos probables en los Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las
Mercedes y Las Mercedes-1 ante riesgo por Caida de Rocas

Dafios Pérdidas Total
probables probables

Daros probables

Viviendas de 5 pisos 33 382,275.00 | 12'615,075.00 12'615,075.00
Viviendas de 4 pisos 49 305,820.00 | 14'985,180.00 14'985,180.00
Viviendas de 3 pisos 40 229,365.00 | 9'174,600.00 9'174,600.00
Viviendas de 2 pisos 15 152,910.00 | 2'293,650.00 2'293,650.00
Viviendas de 1 piso 17 76,455.00 | 1'299,735.00 1'299,735.00
Viviendas construidas
con material precario 1 9,308.40 9,308.40 9,308.40
()
Pérdidas probables

Costos de adquisicion | 4, 500.00 65,000.00 65,000.00
de carpas
Costos de adquisicion
de mddulos de 18 8,000.00 144,000.00 144,000.00
viviendas
Gastos de atencionde | 500.00 36,500.00 36,500.00
emergencia

Total 40'377,548.4 245,500 40°623,048.4

Fuente: Equipo Técnico.

5.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO
5.3.1. MEDIDAS DE ORDEN ESTRUCTURAL

La autoridad competente tomaré en consideracion el presente informe de evaluacién de riesgo en la
aplicacién de las medidas correctivas para la reduccion y prevencion del riesgo frente a sismos y caida
de rocas de orden estructural dentro de las que se consideran las siguientes:
e Se recomienda la limpieza de talud y eliminacion de los depdsitos de rocas sueltas en las laderas del
cerro, especificamente de los lotes 08, 07, 06, 05 y 04, colindante a las viviendas del Asentamiento
Humano Las Mercedes -1.
e Se recomienda la colocacion de mallas geodinamicas de acero tensada en las zonas de ladera para
evitar la rodadura de rocas que ponen en peligro las edificaciones, vias peatonales, infraestructura vial
y tendidos eléctricos proximos de los Asentamientos Humanos Las Mercedes, Virgen de las Mercedes
y Las Mercedes-1.
= e Se regomienda la estabilizacién de taludes en el Asentamiento Humano Las Mercedes, asi como la
‘ acla j ifpigza de los mismos donde se evidencia depésitos de canchales, a su vez se recomienda el recojo
o T e sVl vt Pagina 157 | 179
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de escombros dejados por las construcciones de viviendas de las partes altas y los residuos
domésticos de la poblaciéon que estan originando la contaminacién de la poblacion por vectores
ambientales nocivos a la salud.

e Se recomienda el asesoramiento técnico constructivos por especialistas siguiendo las normas técnicas
para viviendas sismo resistente segun la normativa.

e En el Asentamiento Humano Las Mercedes se recomienda la estabilizacién de rocas inestables en
taludes mediante mallas ancladas y la reduccién de |a altura del talud mediante practicas de terrazas
que evitan la erosidn, desprendimiento y caida de rocas en el area de estudio.

e Serecomienda en casos de remodelacion o nuevas construcciones aplicar las normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones — RNE, lo cual disminuira la vulnerabilidad frente a sismos y caida de rocas.

Figura N° 40. Mapa de propuesta de medidas estructurales en los Asentamientos Humanos Virgen de las
Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1
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Fuente: Equipo Técnico.

El mapa N° 38 es una propuesta de las medidas estructurales detalladas en el presente informe teniendo
en consideracion que toda estructura antes de ser implementada debe estar asesorada y supervisada por
especialistas o ingeniero civil siguiendo las normas técnicas especificas para cada zona evaluada.

5.3.2. MEDIDAS DE ORDEN NO ESTRUCTURAL

La autoridad competente tomara en consideracion las siguientes medidas de orden no estructural dentro
de la aplicacion de las medidas correctivas para la reduccién del riesgo frente a sismos y caida de rocas
dentro de las que se consideran las siguientes:
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o Generar los espacios adecuados para que se lleve a cabo la transversalizacién de la Gestién del
Riesgo en los diferentes niveles de gobierno y sus ambitos de trabajo especificos en base a
implementar medidas dentro de la gestion prospectiva y correctiva del riesgo.

o Desarrollo de instrumentos estratégicos para la gestion del riesgo de desastre en el distrito de Los
Olivos.

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.

¢ 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.

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

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

e Se recomienda la implementacién de instrumentos técnicos — legales para la declaracion de las zonas
de laderas como zonas de riesgos por caida de rocas.

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 y caida de rocas, detallando
en ellos la identificacion y sefializacion de las rutas de evacuacion y zonas seguras, asi como también
poner en situacion de resguardo a la poblacidn en condicidn 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.

e 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.

o Comprometer a la poblacién en su propia seguridad, sensibilizandolos frente al riesgo de sismo y caida
de rocas, 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 correspondiente a los Asentamiento Humanos Las Mercedes, Virgen
de las Mercedes y Las Mercedes - 1.

o Realizar un estudio técnico de las pircas y muros de los asentamientos Humanos, las cuales deben
ser reforzadas y/o reemplazadas con muros de contencién, confinamiento con vias y columnas
siguiendo el asesoramiento técnico ingenieril.

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

e Realizar un estudio de las redes de drenaje subterraneo en las zonas de los tres asentamientos
humanos, que abarca la evaluacion.

e Como medida de prevencion frente a sismos, identificar y colocar la sefial de zonas seguras y de

dn en cada Asentamiento Humano, asi como elaborar los planos de evacuacion e implementar la
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sefalética respectiva en las vias de evacuacion de cada asentamiento humano, manteniéndolas
despejadas.

o Realizar la sefializacion respectiva en las laderas de los cerros de las zonas con riesgo por caidas de
rocas como medida de prevencion.

o Implementar las técnicas de disefio y construccion de orden ingenieril que permitan prevenir el riesgo
por caida de rocas e incrementar la resiliencia frente a riesgos por sismos en las viviendas y poblacion
de los asentamientos humanos que comprende el presente estudio.

o Se recomienda la realizacion de estudios especificos en caso se requiera la realizaciéon de obras y/o
intervenciones en las laderas de los cerros.

e En los Asentamientos Humanos de Las Mercedes y Virgen de las Mercedes, se recomienda la
evaluacion de las pircas y muros de contencion, por profesionales especialistas, asi como también se
tomen las medidas correctivas en estas edificaciones para evitar los riesgos de desprendimiento y
caida de rocas realizando el aseguramiento y reforzamientos de los mismos en base al asesoramiento
ingenieril para el tipo de material y pendiente.

e Serecomienda la aplicacién de practicas de manejo en laderas mediante terrazas para evitar la erosién
y desprendimiento de roca.

e Se recomienda la reforestacion con especies nativas, plantas xerdfitas y/o endémicas en las partes
medias de la ladera de los cerros préximos a los Asentamientos Humanos Las Mercedes-1 y Virgen
de las Mercedes.
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

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

Cuadro N° 197. Valoracion de consecuencias por riesgo a sismo

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

3 Alta Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo
9 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
son gestionadas con los recursos disponibles
. Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
1 Baja . o
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° 198. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia por riesgo a sismo

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 4 — Muy Alta.
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6.1.3. Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro N° 199. Nivel de consecuencia y dafios por riesgo a sismo

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 Muy Alto.
6.1.4. Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

Cuadro N° 200. Medidas cualitativas de consecuencias y dafio por riesgo a sismo

Valor Descriptor Descripcion

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y
financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad
3 Alta R . . .
de produccién, pérdida de bienes y financieros importantes
. Requiere tratamiento médico, pérdida de la capacidad de
2 Media — . , .
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.
. Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad
1 Baja S . .
de produccién, pérdida de bienes y financieros altas.

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° 201. Aceptabilidad y/o Tolerancia por riesgo a sismo

Valor Descriptor Descripcion

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

3 Inacentable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y
P PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo
A= ___Fuente: Equipo Técnico
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De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por sismo y derrumbe en los
Asentamientos Humanos Virgen de las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes-1 es de nivel 3 -
Inaceptable.

6.1.6. Matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Cuadro N° 202. Nivel de consecuencia y dafios por riesgo a sismo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable 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° 203. Prioridad de Intervencion por riesgo a sismo

Valor Descriptor pr'i\l(;:/iilagi%n
|
3 Inaceptable I
Tolerable [l
Aceptable v

Fuente: Equipo Técnico

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de |, es decir de caracter INADMISIBLE para
los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes 1, del cual constituye
el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversién vinculadas a la Prevencion
ylo Reduccién del Riesgo de Desastres.

6.3. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO A CAIDA DE ROCA
6.3.1. Valoracion de consecuencias

Cuadro N° 204. Valoracion de consecuencias por riesgo a caida de roca

Valor Nivel Descripcion

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

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

Alta .
pueden ser gestionadas con apoyo externo
Q_oujﬂ.&,?#/' .
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9 Medio Las consecuencias debido al impacto de un fenédmeno natural son
gestionadas con los recursos disponibles
. 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.
6.3.2. Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 205. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia por riesgo a caida de roca
Probabilidad

Descripcion

Valor

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.
6.3.3. Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro N° 206. Nivel de consecuencia y dafios por riesgo a caida de roca

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
i 4 Alta Alta
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Fuente: Equipo Técnico

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Alto.
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6.3.4. Medidas cualitativas de consecuencias y dafnos

Cuadro N° 207. Medidas cualitativas de consecuencias y dafio por riesgo a caida de roca

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

Alta

N EVA.LUADORA D)

Res, Je o 0972014 CENEPFEDS ) Requiere tratamiento médico, pérdida de la capacidad de
P 2 Media - . . )
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.
. Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad de
1 Baja N . .
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.

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.

6.3.5. Aceptabilidad y/o Tolerancias del riesgo

Cuadro N° 208. Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo por riesgo a caida de roca

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

3 el Se deben desarrollar a(.:tividafies INMEDIATAS vy
PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: Equipo Técnico

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Caida de Rocas
en los Asentamientos Humanos los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las
Mercedes y Las Mercedes 1 es de nivel 3 - Inaceptable.

6.3.6. Matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo

Cuadro N° 209. Nivel de consecuencia y dafios por riesgo a caida de roca

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
A Aceptable Tolerable Tolerable Inaceptable
I .
Qc“j“‘” uente: Equipo Técnico
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6.4. CONTROL DEL RIESGO
6.4.1. Prioridad de Intervencion

Cuadro N° 210. Prioridad de Intervencién por riesgo a caida de roca

Valor Descriptor pr:\:)l:liiggi%n
| 4 Inadmisble | |
3 Inaceptable 1
Tolerable Il
Aceptable v

Fuente: Equipo Técnico

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de |I, es decir de caracter INACEPTABLE, por
lo cual constituye el soporte para la priorizacion de actividades, acciones y proyectos de inversién
vinculadas a la Prevencién y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

Conclusiones

De lo expuesto en el presente informe para la determinacién del riesgo por SISMO se pudo determinar el
nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo, asi como se identificar la aceptabilidad y tolerancia del riesgo y el
calcul6 de los efectos probables, como podemos apreciar a continuacion:

Se identifico un nivel de PELIGRO ALTO en el &rea de influencia de los Asentamientos Humanos
Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes 1, proyectado para el area de estudio.

Se han determinado VULNERABILIDAD ALTA, para el érea de influencia de los Asentamientos
Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes 1.

Se concluye que la totalidad del RIESGO sismico corresponde a un NIVEL MEDIO a ALTO.

De lo expuesto en el presente informe para la determinacién del riesgo por CAIDA DE ROCA, se pudo
determinar el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo, asi como se identifica la aceptabilidad y tolerancia
del riesgo y se calculd los efectos probables, como podemos apreciar a continuacion:

Se identifico un nivel de PELIGRO ALTO y MUY ALTO en el area de influencia de los
Asentamientos Humanos los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y
Las Mercedes 1 ante el peligro por CAIDA DE ROCA proyectado para el area de estudio.

Se han determinado VULNERABILIDAD ALTA a MUY ALTA, para los asentamientos humanos de
los Asentamientos Humanos Virgen de Las Mercedes, Las Mercedes y Las Mercedes 1, del distrito
de Los Olivos.

Se concluye que el nivel del RIESGO por caida de rocas es ALTO, evidenciando areas con nivel
MUY ALTO las que tendran que ser evaluadas a detalle.

In0 chﬂjeurf.:l -
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ANEXOS

. En esta vista
se aprecia el
AAHH Las
Mercedes-1,
donde se
requiere de la
limpieza y
estabilizacion
del talud.

23'mar. 2022

. En esta vista se
aprecia el AAHH
Las Mercedes-1,
donde se requiere
del enmallado para
la prevencion de
caida de rocas
sobre las
edificaciones.

. En esta vista
se aprecia el
AAHH Las
Mercedes,
donde se
requiere de la
estabilizacion de
taludes y
limpieza de
escombros, asi
como de
reforestacion
previos estudios
de drenaje y
practicas de
terrazas para
prevenir la
erosion y
meteorizacion.

. En esta vista
se aprecia el
limite con el
AAHH Virgen de
Las Mercedes,
donde se
requiere de la
estabilizacion de
pircas y
evaluacion de
muros de
contencion.
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. En esta vista . En esta vista
se aprecia el se aprecia el
AAHH Las AAHH Virgen
Mercedes, Las
donde se Mercedes,
requiere de la donde se
estabilizacion de requiere de
taludes y medidas de
limpieza de prevencion
escombros, asi para evitar la
como de caida de
reforestacion rocas sobre la
previos estudios las
de drenaje y edificaciones
précticas de e
terrazas para infraestructura
prevenir la vial.
erosion y
meteorizacion.
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