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RESUMEN

El area urbana de Chosica se encuentra expuesta a sismos debido a su ubicacion en el
borde oriental del Cinturon de Fuego del Pacifico. También es afectado por flujos e
inundaciones a causa de las lluvias intensas. Por ¢llobjetivo principalde esta
investigacion esealizar escenarios aesgosismico y lluvias intensagjentificando el
peligro y evaluandda vulnerabilidaddel area urbana de Chosicacomo objetivos
especificos, identificary estratificar la peligrosiah por sismos y lluvias intensas
identificarlas caracteristicas fisicde la edificaconesque sirven para la evaluacién de

la vulnerabilidad y realizar una encuesta paterdanar el nivel de resiliencgiavaluar

la vulnerabilidadde las edificacionesiediante el proceso analitico jerarquico (AHP)

el nivel de resilienciay por ultimo dtener cartografia especifiqae ayudaran ka toma

de decisiones para la prevencion y mitigadérios dafios que generan estos peligros

Para tales objetivos seilitaron métodos estadistico, matematico (Proceso Analitico
Jerarquico) y cartogréfico. A través de estos métodos, se obtuvo como reguéiado

10% de lasedificacionespresentan un riesgo sismico bagalificacionesmas seguras),

un 8% con riesgasismico medioddificacionegendiian dafos considerables sin llegar

al colapso)y un 7% con riesgo sismico altedificacions tendfan graves dafios
colapsos parcial¢sCon respecto a las lluvias intensas, un 23% se encuentra con riesgo
medio (dafos ntariales principalmente en el primer piso), un 66% presenta riesgo alto
(pérdidas econdémicas considerables) y un 11% presenta un riesgo muy alto (posible
destruccién de vivienda y pérdidas econdmicas muy altas).

Las autoridades y la poblacién deben trabajn conjunto para que los niveles de riesgo
sean menores, y de esta manera evitar pérdidas econémicas y humanas, generando una
mejor calidad de vida para todos.

Palabras clave:Escenariosde riesgo, peligro, vulnerabilidad, resiliencia, proceso

analitico jerarquio
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ABSTRACT

The urbanareaof Chosicais exposed to earthquakes due to its location on the oriental
edge of the Pacific Fire Belt. It is also affected by flows and inundations due to hard
rains. Thus, the main objective of this investigation is to generate seismic risk and hard
rains scenarioshy identifying the hazard and by evaluating the vulnerability of the
urban area of Chosica; as specifics objectives, identify and stratify the seismic and hard
rains hazard, identify the buildings physical characteristics which allows the evaluation
of the vulnerability and to realize a quest to determine the resilience level, evaluate the
buildings vulnerability by the Analytic Hierarchy Process (AHP) and resilience, finally
to obtain the specific cartography that will help us in the decision makingvergrand
mitigate the damage that generates these hazards.

For such objectives, the statistical, mathematic (Analytic Hierarchy Pjoeesk
cartographic methods were used. By applying this methods, we obtained as a result that
10% of the buildings prests a low seismic risk (safe buildings), 83% with middle
seismic risk (buildings will receive considerable damage without collapsing) and a 7%
with high seismic risk (buildings will receive bad damages and partial collapses). With
regard to the hard rain83% is located with middle risk (material damage principally on

the first floor), 66% represents high risk (considerable economic loss) and 11%
represents very high risk (possible dwelling total destruction and very high economic
loss).

The authoritiesand the population must work togetherto reducerisk levels Thus
economicandhumanlosses are prevented bgeatinga betterquality of life for all.

Keywords:risk scenarios hazard, vulnerability, resiliencénalytic Hierarchy Process
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INTRODUCCION

El PerGa lo largo de su historia, ha sidievastadgpor diversos peligros comios
sismos luvias intensasgeslizamientosheladasgrupciones volcéanicas, etgelloshan
ocasionadagrandespérdidas humanagcondmicasy ambientalesEstos peligros son
ciclicos en el tiempopor lo tanto, es necesario y de vital importancia realizar estudios

de escenarios de riesgara prevenir yeducir el desastre

A menor escalaal ciudad deChosicafundada el 13 de octubre de 1894bicadaen la
region Lima,ha sidoafectada potos movimientos sismicoscurridos enl746, 1940,
1966 y 1974roduciendadafios y colapsode edificaciongsasicomodafiosy pérdidas

de vidas humanas

Los movimientos sismicos generados en la costa peruana se delpgaceso
subduccion de la placa de Nazca con la placa Sudamernarerandg@randesdafiosa
las ciudades costeratebido a las altas intensidadgse produceel sismoy a las
diferentes condicionede sitioque presentaaiertaslocalidadesEl sismo solo sacude el
suelo con mayor o menomtensidad y los dafiosdepende de la capacidad ddas
edificacionegararesistr € sacudimiento del suelpquela poblacion reacone de una

manera decuadgara su salvaguarda.

En los meses de verano y/o ante la presencia del Fendmeno del Nifio, diversas ciudades
del Peruson afectadas panovimientos de masa e inundaciones a causa de las lluvias
intensas La ciudad de Chosicao es ajena a esta situaciqor o que en muchas
ocasiones, la poblacidne afectadgpor los peligros generados por las lluvias intensas.

En los afiosl926 y 1987se activaron las quebradas en el area urbana de Chosica
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provocando mitbnes en pérdidas econdmicas y varias decenas de vidas humanas
(principalmente en la quebrada Pedredaécientemente en los afios 202@15y 2017

se activaron las quebradas, provocando flujesdesborde del rio Rimac, donde hubo
pocas pérdidas humanpsrograndes pérdidas econdmicéspesar que los eventos se

dan con regular frecuenciag hay planea largo plazajue ayuden anitigar los dafios.

Debido a laalta exposiciondel area urbana dehGsica a los sismos s peligros
generados por labBuvias intensases necesarigealizar estudiogpara determinar la
vulnerablidad de las edificaciones fin de estimarlos niveles de riesgdPara tal
objetivo es necesario realizar un levantamiematiastral considerando los diversos tipos
de vivienda, material de construccigtgc. y luego utilizando métodos de ponderacion
como el AHP Analytic Hierarchy Proce$s lograr identificar las areas de mayor o

menor riesgo por exposicion de las edificaes.

En ambos casos, la informacién histérica es importante ya que estos peligros con
ciclicos ademés Is procedimientos de andlisis utilizados son de aplicacion
internacional y a la vez utilizadger INDECI, CENEPRED, etc. para otras ciudades

pero nosiempre en el detalle gestos estudioequieren.

Esta investigacion ha sido realizada a fin de que las autoridades y la poblacion del area
urbana de Chosica utilicen la informacion brindada, para agloptenlas medidas
necesarias para la prevenciéomigigacion para la reduccion de los desasfues puedan

ocasionatos peligros naturales como los sismol®y generados por ldisivias intensas
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1ANTECEDENTES

1 Zonificacibn sismica i geotécnica @&l area urbana de Chosica
(Comportamiento dinamico del suelo)
Instituto Geofisico del Pert Tavera, 2012)
El Instituto Geofisico del Pert (IGP)n el marco del Programa Presupuestal por

Resultados N°068: Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por

Desastre ej ecut - el proyecto fAZonas Geogr 8
S2smicao, el mi smo que tuvo como una d
Estudios Territoriales de Peligro S2smi

Zonificacion Sismica Geotécnicadel Area Urbana del Distrito de Chosic&l
estudio permib conocer el Comportamiento Dinamico del Suelo a partir de la
aplicacibn métodos sismicos, geofisicos, geoldgicos, geomorfologicos vy

geotécnicos.

Los resultados obtenidos para el area urbana hesi€apermitieronidentificar,
segun el procedimiento establecido en la Norrf@3& la existencia de dos (2)

zonas sismicageotécnicas correspondientes a suelos Tipo S1y S2.

El Mapa de Zonificacion Sismigaeotécnica para el Area Urbana de Chosica se
constituye como informacion primaria a ser utilizada por los ingenieros civiles y
arquitectos en el disefio y construccion de estructuras apropiadas para cada uno de

los tipos de suelos identificados en este estudio.
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1 Escenarios de riesgo y medidas dmitigacion del riesgo de desastreen el
distrito de Villa Maria d el Triunfo
Proyecto INDECI-PNUD-ECHO: #APreparaci-n ante desas
tsunami y recuperaci-n temprana en Li ma
En el marco del proyecto, s#abordlos escenarios de ggo anivel distrital y
vecinal,y la aplicacion demedidas de mitigacion y reduccion de riesgos/illa
Maria del Triunfo. Para ello silentifico los peligros naturales generados por
sismos Yy el andlisis de vulnerabilidad a nivel de manzana en todo el disbital
y a nivel de lote en tres ambitos vecinales: Sector Santa Rosa, Sector El Paraiso y

Sector Arenal Alto

En este distrito, epeligro sismicofue identificadoen base a los estudios de
geologia, geomorfologia, geofisica y zonificacion sismicéégeaa. El andlisis de
vulnerabilidad como factor gravitante en el estudio del riesgo, ha implicado conocer
las caracteristicas fisicas de los componentes basicos del sistema local, asi como las
causas y consecuencias de la capacidad de respuesta deincadke estos
componentesa fin de construirescenarios de riesgo y a la vestableceras

medidas de reduccién del riesgo de desastres.

En tal virtud, en un escenario de riesgo sispacgravedad de los dafios se situara

en aquellos lugares donde laseseptibilidad de pérdidas a nivel estructural,
ambiental y social sea mayor. Desde este punto de vista, los espacios precariamente
consolidados(relacionados a grupos sociales de mayor concentracion, de poca
movilidad o con niveles de pobregalonde la esiliencia es menargstaran sujetos

a factores claves que condicionaran la gravedad de escenarios de riesgo. Asi el

reconocimiento de la heterogeneidad s@spacial en el area de estudio, implica el
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andlisis de las diferencias territoriales de espauigsor y mayormente vulnerables,
cuyos dafios podrian acarrear escenarios de riesgo de desastres mayores a las
jurisdicciones locales pudiendo alcanzar consecuencias de repercusion en otras

escalas del territorio.

Mapa de peligros y plan de usos de suelo medidas de mitigacion ante
desastres de la ciudad de Chosica

Programa Ciudades Sostenibledr{stituto Nacional de Defensa Civi)

En el afio 2005, lelnstituto Nacional de Defensa Civlomo érgano rector del
Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADECI), era el encargadolade
organizaciéon de la poblacion, coordinacion, planeamiento y control de las

actividadesie Defensa Civil.

Uno de losobjetivos principalesie este estudio fuesalizar el mapa de peligros
integral para la ciudad de Chosica, en base a la evaluaclos piligros naturales

a los que se encuentra expuesta el area urbana y las zonas de probable expansion
urbanalLa finalidaderaque la Municipalidadistrital de Lurigacho promueva la
ejecucion de acciones y proyectos que puedan mitigar y revertir gradualmente los
niveles de vulnerabilidad y riesgo en que se encuentra la pobtiaidnea urbana

de Chosicacomoconsecuencide sudesarrolloespontanegquesehaceevidenteal

observar la ocupacion de los cauces de quebradas y carcavas que rodean la ciudad

asi como de las terrazas inundables del rio Rimac.

Ademas en este estudio también pepuso elPlan de Usos del Suelp se
determird las areas urbanizables y nmdbanizables en base a sus condiciones de

seguridadisica, vulnerabilidad y riesgante la ocuencia de peligros naturaldor
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ultimo se disefié una propuestaméigacion con el fin de orientar las politicas y
acciones de IMunicipalidadDistrital de Luriganchd Chosicay otrasinstituciones
vinculadasal desarrollo urbano de la ciudad, en base a criterios de seguridad fisica

ante peligros de origen natural y antrépico.

En este estudio ssonstruyd elmapa de peligros hidrolégicos,fin de identificar
los niveles de peligro cuando se presenliamias intensas. Este mapa sera
actualizado en base a los ultimos acontecimientos de lluvias intensas que sucedieron

en la zona en los afios 2009, 202215y 2017

Evaluacion del riesgo de desastres pgreligros naturales y antropicos del area
urbana del distrito de Punta Hermosa

UNMSM (Castro, 2014)

El objetivo principal de la investigacion fue la evaluacién del riesgo de desastre por
peligros naturales y antrOpicos del area urbana de Punta Hermosaa \ftap
objetivo, identific6 los peligros de origen natural y antrépico, asi como la

vulnerabilidad fisica del area urbana del distrito de Punta Hermosa.

Se hizo uso de la metodologia de la EXONER que consisten primer lugar el
trabajo de gabinete para organizar el desarrollo de estudios de microzonificacion
sismica.Luego el reconocimiento de campo, la elaboracion de fichas catastrales
para el levantamiento de informacién acorde con el tipo de infraestrdeiuéaca
urbana del distrito. Se llana ficha recogiendo informacion de tipo estructural,
social, toma de fotografias de viviendasuntos criticos. Luego se elabdeabase

de datos y con ello se obtuvo informacién teméatica con el fin de analizaekss

con mayor vulnerabilidad y riesgo del area urbana del distrito de Punta Hermosa.
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Los planos de vulnerabilidad y riesfieeronelaboradosnedianteel plano catastral
del area urbana del distrito de Punta Hermosaejalaoraciorde cadaplano segun

la ponderaciorde variablesporla metodologia AHRplicada potNDECI.

Estimacion del riesgo de huaicos activados por lluvias que afectan la
infraestructura vial en la cuenca del rio Rimac

UNALM T UNAM (Ruiz, 2013)

El objetivo principal dela investigacionfue medir el riesgo de la amenaza de
huaicos que afectan iafraestructura vial a lo largo de la cuenca del rio Rimac y a
través deesta medicibncomprender los principales componentes que intervienen en
la estructura del riesgo y de Valnerabilidad para que sirvan al desarrollo de una

metodologia de facil aplicacion para los gobielooales deest cuenca.

La metodologia se descompone en 4 pdagstimera consiste en la caracterizacion

de la zona destudio (descripcién de la zona dstudio, aspectos fisicos, social,
econdémico, nivel de institucionalidad gonocimiento de los indicadores de
vulnerabilidad).La segunda permite realizar ahlisis de las probabilidades de la
amenaza de huaicoss decir, ekjercicio de estimacion taivel de lluvias con
mayor probabilidad que cause huaicos, y que ademas interrumpan la carretera.
Luegoenel tercer pascse realizael analisis de vulnerabilidades.fin demedir el

grado de vulnerabilidadisica, ambiental, estructurahstitucional, economica y
social por cada tramo de la carreteFnalmente el cuarto paso consiste etn
analisis de riesgo, ya que teniendo la probabilidad de la amenaza y el nivel de
vulnerabilidad, se halla el nivel del riesgo, como un solo indicagoggado que

permite facilitar la toma de decisiones de gestidn del riesgo de la cuenca.
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Dentro de las principales conclusiones de la medicion del riesgo, es confirmar que
las condiciones dealegradacidon ambiental, contribuyen a la activacion de la
amenazapotenciando la vulnerabilidate los asentamientos humanos mas pobres,

revelandose sus condiciones de vulnerabilidad sogabgomica.

Otra de las conclusiones importantes quedespués quese dan los factores
desencadenantegstos revelan las coiotbnes de vulnerabilidad a manera de
efectos cascadases deciy la amenazaactivada por las lluvias revelan las
condiciones de vulnerabilidad directa: fisica, estructural y ambigniabnen en

evidencia las vulnerabilidades sociales, econémiaastiicionales.

Finalmente, se menciona que la metodologia en si misma es un aporte importante
para la comprension medicion del riesgo, la cual permite identificar la necesidad

de construir mapas de vulnerabilidad a nilelal a través deGoogle Earth La
metodologia esta dirigida a evaluar la infraestructura vial implemergadia

cuenca del rio Rimac, que es una de las mas importantes en el Per por ser corredor
de intercambiale productos agroindustriales y mineros entre el centro del Pera y su

capitalLima.

Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran magnitud en Lima
Metropolitana y Callao

Centro de Estudios y Prevencién de Desastre®REDES

El objetivo de este estudio fustinar, a nivel de distritos de Lima y el Callao, el
posibleimpacto de un sismde gran magnitudterremotode magnitud 8.0 Mwy

un tsunamjiademas d identificar segun niveles, el grado de afectacion.
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Para este estudio, la estimacion del riesgo sismico de Lima Metropolitana y Callao
englobados aspectogrincipales: el peligro sismico y un tsunami asociado; y la
estimacion de laulnerabilidad de la poblacion y las estructuras. Lamentablemente,
el conocimiento actual de estos dos aspectos en Lima Metropolitana y Callao es
limitado por laescaa cantidad € estudios sobre leuantificacion de la fuerza del
sismo de acuerdo al tipo de suelmientras quge para la estimacion de la
vulnerabilidad déas estructurade las viviendgsse carece de informacion actual de
detalle sobre lascaracteristicas de las iBdaciones existentes, especialmente
cualitativa, asi como déensidad poblacionaEste estudio skmita a 41 distritos,

evaluadogor CISMID en & afio 2005

La evaluacidn de este estudio determiné pdicacion del modelo de riesgo
desarrollado por GAMID para la APESEGel mismo que toma en cuenta las
condiciones de amenaza sismica, Hicrozonificacibn geotécnica y la
vulnerabilidad estructural mediante lasaracteristicas predominantes de las
edificaciones (material de construcciéestado de conseacion, altura de la
edificacion, tipologia estructural y swbicaciéon geografica). Este estudis un
insumo para el Plan de Contingencias al estableqarsible impacto directo en el

momento del sismo

Determinacién del nivel de vulnerabilidad fisicaante la probable ocurrencia de

un sismo de gran magnitud en la ciudad de Chosica

Instituto Nacional de Defensa Civil- INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil, organismo normativo, rector y conductor del
Sistema Nacional de Defensa CivilSINADECI solicité al Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica INEI informacion cartografica y base de datos de los
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Distritos de Lima y el Callao, conteniendo informacion referente a la cantidad de
viviendas por manzana (de acuerdo al material predomifiaattobe, quincha,
mamposteria, madera, entre otros), o que sirvido de base para dar inicio dePla

Prevencion por Sismo 2010.

El Plan de Prevencién por Sismo 2010 en el distrito de Lurigancho Chinsioa

como obijetivo identificar, calificar y cuaritir las edificaciones que se encuentran

con un alto nivel de vulnerabilidad ante la posible ocurrencia de peligros sismicos,
realizandose el proceso de inspeccién de las viviendas de material precario a fin de
determinar el nivel de vulnerabilidad, penenido identificar las rutas de
evacuacion y las zonas seguras, asi como, dar las pautas necesarias a las familias

para actuar ante una emergencia.

Este estudiconstituye un aporte para el establecimiento de estrategias y acciones
de Defensa Civil, asi ooo, para el desarrollo de planes y programas de
rehabilitacion y desarrollo urbano. También, resulta de utilidad para quienes estén
interesados en realizar estudios de investigacion y presentar propuestas de solucion

a esta problematica.

Preparacién ante desastre sismico y tsunami y recuperacién temprana en
Limay Callao

INDECI -PNUD-ECHO

Este proyecto fue desarrollado por el Programa deN&sones Unidas para el
Desarrollo y el Instituto Nacional de Defen€avil, con apoyo financiero de la
Comisiéon Ewopea de Ayuda Humanitar{f&@CHO) a fin de reducir los riesgos de

desastre por sismo y/o tsunamildma y Callao, a través del fortalecimiento de
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capacidades de preparacime desastres y recuperacion tempraniaed regional.
Se desarroll6 entre octxé2009 y febrero 2011, erslaudades de Lima y Callao,

que conforman un &rea metropolitana continua.

El objetivo principal del proyecto fue elortalecimiento decapacdadesen
preparativos yrecuperaion temprana erLima y Callao y la ariculadén de la
intervencionentre los nivelesnadonal y subnadonal. A la vez este proyecto se
ejecutd en dos escalas de intervencidon: una escala metropolitana comprendiendo a
las provincias de Lima y Callao, tanto en sus zonas centrales como las areas de
expansionyy una escala distrital en tres ambitos especificos, Cercado del Callao,

Centro Histérico de LimaRimac y Villa Maria del Triunfo.

Las actividades delrpyectose dividieronen cuatro componentes que corresponden

a momentogstratégicas

A. Conocimientode los riesgos de sismo y tsunami y mejor manejo de la

informacion en la relacion a la preparacion, respuesta y recuperacion.

B. Procesos de planificacién de contingencia y organizacion de la preparacion,
respuesta y recuperacion fortalecidos en Lima Metitapa y el Callao y en

los distritos priorizados.

C. Educacion y comunicacion publica en preparativos ante emergencia a través de
los comités de Defensa Civil, los funcionarios municipales y la poblacion con

conocimiento sobre preparacion y respuestasisiy tsunamis.
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D. Capacitacion decoordinacion fortalecidaentre los diferentes niveles de
gobierno para la organizacion y planificacion de la respuesta y recuperacion

post impacto por sismo y tsunami.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1Descripcion delproblema

El Perd se encuenten elborde oriental del denominado "Cinturdie Fuego del
Pacifico",y es el proceso de subduccién entre las placas Sudamericana y de Nazca, la
fuente de origen de la gran cantidad de sismos que afectan principalmente al borde

occidental del Perd.

De acuerdo a la historia sismidal Pery la region central ha sido afedtaen varias
oportunidades por eventos sismicos de variada magnitud. Al ser los sislitos,es
de esperarse que en el futuro, las areas urbanas sean afectadas nuevamente por

eventos con la misma o mayor intensidaé en el pasado

El &rea urbana d€hosica, a lo largo de los afios, no solamestanenazado por los
movimientos sismicos que ocurrirdn en algiin momento,también potos flujos e
inundaciones producto das lluvias intensasque se producen mayormente en las

épocas de verano y en épocasderomenalel Nifio.

En el &rea urbana de Chosica, al igual que en otras zonagsteecapital, debido la
crecimiento urbano sin un plan de ordenamiento territorial, a las inadecuadas
corstrucciones de las viviendas, al tipo de suelo y a la falta de cultura ante la

presencia de peligros, han hecho del area urbana de Chosica en una de las zonas mas
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vulnerables ante estos peligrd®or su expasicion, el nivel de riesgoen Chosicaes

aun mayor;y por lo tanto,es necesario desarrollaredida adecuads para evitar

dafios y pérdidaganto humanas como econdmig&slizandoescenarios de riesgo a

fin de que las autoridades dispongan de documentos que les ayude a prevenir y

mitigar los dafos.

1.2.2 Formulacion del problema

Problema Principal
1 ¢Qué grado de dafio o pérdida se produciria en el area urbana de Chasta

se presente un sismo de gran magritlidvias intensd3

Problema secundario

1 ¢Cudl es el nivel de peligpmr sismos yos generados por las lluvias intensas
el area urbana de Chosica?

1 ¢Cuéésson las caracteristicas fisicas de las edificacionecapuicionan da
vulnerabilidadfisicay qué preguntas ayudan a determinar el rikeslesiliencia
ante sismos o lluviasiiensa®

1 ¢Cudl es el nivel deulnerabilidadde las edificacioneante sismos vy lluvias
intensas y cual es el nivel deresiliencia de la poblacion del area urbana de
Chosica?

1 ¢De qué manera los escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas ayudaran con
la gestion prospectiva, correctiva y reactiva del GRD en el area urbana de

Chosica?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.10Dbjetivo General
1 Generarescenarios de riesgo sismicopygr lluvias intensasidentificando el
peligro y evaluandola vulnerabilidaddel area urbana de Chosica, fin de

proponer medidas de prevencion y mitigagna reducir su vulnerabilidad.

1.3.20bjetivos Especificos

1 Identificary estratificar la peligrosidad por sismp$s generados por las lluvias
intensas en el area urbanaCleosica.

i1 Elaborar la base de datos lds caracteristicas fisicas de las edificaciones como
son elestado de conservaciéon, material de construccién, nUmero degitses,
el area urbana de Chosicgue son necesariapaml la evaluacion de la
vulnerabildad y realizar una encuesta para determinar el nivel de resilaancia
la poblacién

9 Evaluar la vulnerabilidadle las edificacionetanto para sismos como para los
peligros generados por las lluvias intensas, con los parametros influyentes
mediante el pragso analitico jerarquico (AHPAdemas ambigénevaluarel nivel
de resiliencia de la poblacion frentesbs peligros

I Obtener cartografia especificme ayudedn ala toma dedecisiones para la
prevencion y mitigacion dies problemas que se gener@nte la ocurrencia de

movimientos sismicog lluvias intensas.
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1.4 HIPOTESIS

1.4.1Hipotesis General
1 La generacién de escenarios de riesgo sisypne lluvias intensagpermitiraa
las autoridadesomar decisiones para la corregstion de riesgo de desastres

frente a sismos y lluviaan el area urbana de Chosica.

1.4.2Hipotesis Especificas
91 Laidentificacion de los peligros naturales permisiidprevencion y/o mitigacion
anteun movimiento sismico lluvias intensas
9 Las caracteristicas fisicas de &dificacionegestado de conservacion, material
de construccionhumero de pisosetc.) permitiran determinarel grado de
vulnerabilidadfisicaen el area urbana de Chosiéalemas la encuesta realizada

permitira determinar el nivel de resiliencia de la poblacion.

1 Mediante la aplicacion del proceso analitico jerarquico (AHP) de los parametros

influyentes, se evaluata vulnerabilidadde las edificacionetanto para sismos

como para los peligros generados por las lluvias intepsa®ncuesta realizada

a la poblacién del area urbana de Chosica, permitira conocer cual es el nivel de

resiliencia frente asbs peligros
9 Conociendo los niveles de vulnerabilidad y peligeesealizaranos escenarios
de riesgo sismico y de lluvias intensge ayudaran eoomar medidas especificas

por cada edificacioly de acuerdo ativel de vulnerabilidadjue tenga.
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1.6 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.6.1Justificacion
La poblaciénsiempre ha tenido la necesidad de prevenir y mitigar los riesgos ante
los movimientos sismicog lluvias intensas; por lo tanto, es necesario cocmar
estudi® de gestion de riesgo sismigode lluvias intensaparareducir el riesgo. En
el caso de Limaja poblacion proveniente de las provincias del interior del pais
ocupaddareas de alto riesgo ante la ocurrencia de peligros como son los gieso0s
generados por labuvias intensas, situacion que muedadalta de una adecuada
planificacién urbana y déacertaddspoliticas de planeamiento para el crecimiento
de la ciudad.A esbs escenariosse suma el hecho de que las viviendas son
construidas de manera inadecuada, sin seguir criterios de ordenamigtaoal y
mucho menos, respetando la norma de construccién vigerRerdNorma E030).
Asimismo, las viviendas se asientan en laderas de cerros y rios, cauces de quebradas
secas Yy zonas de terrazas inundables@nocersu vulnerabilidad e increm&ndo,
de este modo, el riesgo en dichas ardzs.porlo tanto importante, realizar
escenarios de riesgo sismigde lluvias intensas en el area urbana de Chasifia,
de identificarcuales son las viviendas y pobladores que se encuestirarayor
riesgo frente a estos peligrds,cual permitirdomar medidas necesariasegucir el

riesgo parajue la poblacion tenga unaejor calidad de vida.
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1.6.2Importancia

La importancia de este estudio radica en lo siguiente

1 Es necesario proteger agablacion, ai como alambienteque lo rodeafrente a
la ocurrencia desismosy los peligros generados ptas lluvias intensas, asi
comosus efectos secundarios.

1 Permite el ahorroeconémico dela poblacion "Cada dolar invertido en
prevencion, represenfig000 ddlares de ahorro después de ocurrido el peligro y
producido el desastre”.

1 Los resultados de esta investigacion sirven a los planes de prevencion y
mitigacion del peligro y no ocasione dafios aldificacione y poblacion.

1 Se dispondra dena baseale datosgue sera de utilidad después de desarrollada
la investigacion, para la toma de medigasventivas y de mitigacion para cada
familia del area urbana de Chosica.

i Esta investigacion puede ser aplicada en otras zohasidey el mundo, en las

quese cuente con informacidraseadecuada.
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CAPITULO II: MARCO TEO RICO

2.1MARCO TEORICO

2.1.1 Riesgo

Conr eferencia a | os refieees ansontexto £aracteriradofporiae s g o 0
posibilidad de pérdidas y dafios en el futwiebido a la ocurrencia de un peligro

siendo del tipdisico y otroshasta lagpsicosociales y culturales. El riesgonstituye

una posibilidady una probabilidad de dafios relacionados con la existateia
determinadas condiciones eadociedad, o en etomponente de la socieddejo
consideracion (individuos, familias, comunidades, ciudades, infraestructura
productiva, vivienda etc.). El riesgo es, @msecuencia, una condicidon latente que

capta una posibilidad deerdidasen el futuro. Esa posibilida@sta sujeta a andlisis y

medicién en términos activos y pasivos, cualitativesiantitativogLavell, 2007).

Una reflexion del riesgo muestra que en muchas ocasiones no es posible actuar sobre
el peligro o amenaza o es muy dificil haceylbajo este enfoqu@er diagrama N° 1)
es factible comprender que para reducir el riesgo no habria otra alternativa que

disminuir la vulnerabitiad de los elementos expuestos. (CENEPRED15)

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Diagrama N° 1: Conmponentes del riesg@ ENEPRED 2015)
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2.1.2 Religro

El peligro es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inghacidi
actividad del hombrepotencialmente dafiino, de una magnitud dada, en una zona
conocida, que puede afectar un apmblada, mfraestructura fisica y/o el medio

ambientg(INDECI, 2006).

El peligro, es la probabilidad de que un fenbmeno, potencialmente dafino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo
de tiempo y frecuencia definiddsn otros paises los daoentos técnicos referidos al
estudio de los fendbmenos de origen natutidizan el término amenaza, para referirse

al peligro(CENEPRED2015.

2.12.1 Clasificacién del peligro
El peligro, segun su origen, puede ser de dos cldsesigennatural y decaracter
tecnoldégico o generado por la accion del homBsémismo, los peligros de origen

natural se pueden ordenar en tres grupos (ver diagrama N° 2):

1 Peligros generados por fendmenos de geodinamica interna
1 Peligros generados por fendmenos de geodos@miterna

9 Peligros generados por fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanograficos
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Peligro

De origen Natural De origen humang

Generados por Generados por fendémend
N ner r . 2 .a R
geodinamica g ec%?ngnﬁggseggem hidrometeoroldgicos y Incendio
interna oceanografico
— Sismos - Caidas InundacionespdLIuvias intensgq =4l
Derrame de
. . Oleajes o sustancias
Uil - Volcamiento anémalos SEEE peligrosas
|| Actividad | Deslizamientd | Descenso def] Granizada Co;r:]a:)rirgﬂglml
Volcanica de roca o suelp | temperatura
Propagacion Tormentas 3 Fuga de gasep
lateral eléctricas WILEE LIS
i . Incendios Subversién
- Flujo Erosion forestales
<4 Reptacion Olas #?Ocalor H{ Deglaciacion

Deformacione
gravitacionale
profundas

Fenomeno de__lFenémeno de |
Nifio Nifa

Diagrama N° 2 Pdigros de origen natural (CENEPRED, 2015) y de origen humano (INDECI, 2006)

2.1.3 Vulnerabilidad

La vulnerabilidades el grado de debilidad o exposicion de un elemento o conjunto de
elementos frente a la ocurrenda un peligro naturalo antrépicode una magnitud
dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructurayivienda, actividades
productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politico-

institucional,entreotros)puedesufrir dafioshumanos/o materialesINDECI, 2006.

n s’| Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluviastensas en el area urbana de Chosic

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastresy su Reglamento (D.SN°0482011-PCM), se define la vulnerabilidad
como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades

socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenaza.

Es muy importante destacar que la vulnerabilidad dismirenrda medida que las
personas, las comunidades o las instituciones incrementen sus capacdidades
respuesta enténdase como la combinacion de todas las fortalezas, atributos,
conocimientos y recursos que tiene una persona o grupo de personasidento

comunidadsociedadi organizacionparareducirsuexposicional riesgode desastre.

Las capacidades son esenciales para que las comunidades puedan incrementar sus
niveles de organizacion y resistencia para enfrentar y recuperarse de los eventos
adver®s que causamlesastres. Esta resistencia se conoce también con el nombre de
resiliencia y conceptualmenge definecomo la capacidad que tiene una sociedad o

un ecosistema de absorber el impacto negativo de un evento adverso y recuperarse del
mismo. El concepto va ligado al de seguridad humana en el sentido que aquellas
comunidades que se consideran mas segaagambién las mas resilientgdlloa,

2011).

2.1.4 Desastre

Por i d e s ase tentiende una seria interrupcion en el funcionamiento de una
comundad o sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que
pérdidas e irpactos materiales, econdmicos y ambientales que exceden la capacidad
de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la sitnadiénte el uso

de sus propios recursddNESCQ 2014).
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Los desastres no son naturalea. dcurrencia de desastres y por consecuencia, la
existen@ de condiciones de riesgo, abedecen ni a los designios de un dios ni a un
castigo de la naturaleza. Obede a laarticulacion de una serie de factores que

resumidamentse definen comémenazay Vulnerabilidad.Estosfactoresen buena

medidaestanrmediados/ songeneradogor el propio hombre.

No basta urevento(naturalo antrépico)para quehaya desastre. Se requiete la
existenciade unascondicionegjue haganfragilesala sociedadrentea dicho evento,
condiciones que son generadas por el propio horhbsxdesastreio son naturales
obedecemmasbien a la existenciade desequilibriosentre la sociedad y el entorno
natural, desequilibrios que se expresan en los factores de amendpa jaetores de

vulnerabilidad LA RED e ICF Consulting2001).

2.1.5 Escenario de Riesgo

El escenario de riesgo se inicia conceptualmente elaboamdogumento sélido,
sustentaden datos y/o registros histéricos de la ocurrencia del fenémeno a estudiar,
como magnitudjntensidad, recurrencia, etc. (caracterizar el peligro). Asi cdano
integracion de informaciérestadistica de los dafios y/o pérdidde poblacion
damnificada, fallecida, infraestructudaiada.etc. (vulnerabilidadde los elementos
expuestos),lo que ayudara a elaborar el escenario probdd y sus posibles

consecuenciaCENEPRED2015.

Los escenarios de riesge la representacion de los resultados de la interaccigusde
factores peligro y vulnerabilidad) en un territorio y en un momento dadb.

escenario de riesgo debe representar y permitir identificar el tipo de dafios y pérdidas
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gue puedan presentarse easo de presentarse un evento peligroso en unas

condiciones dadas de vulnerabilidad.

Existen diferentes formas de representar dicho escenario: desdapande riesgos
hasta una matriz que relacione las diferentes variables consideradas y suslefectos (

RED e ICF Consulting2007).

2.1.6 Gestidn de Riesgo de Desastres

La Gestion del Riesgo de DesastieGRD es un proceso social cuyo fin dltimo es la
prevencion, la reduccién y el control permanente de los factores de riesgo de desastre
en la sociedad,sh como la adecuada preparacion y respuesta ante situaciones de
desastre, considerando las politicas nacionales con especial énfasis en aquellas
relativas a materia econdmica, ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial

de manera sostenible.

La GRD esta basada en la investigacion cientifica y de registro de informaciones, y
orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la
sociedad con la finalidad de proteger la vida de la poblacion y el patrimonio de las

personas y del EstagSINAGERD, 2016

2.16.1 Componentes de la Gestion de Riesgo de Desastres
De acuerdo a |&ecretaria de Gestion del Riesgo de Desastresd Plan nacional
de gestion del riesgo de desastres (PLANAGERD 202821), los componentes

de la GRD son los siguientes:
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a. GestidnProspectiva Es el conjunto de acciones que se planifican y realizan
con el fin de evitar y prevenir la conformacidel riesgo futuro que podria

originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el territorio.

b. Gestion Correctiva Es el conjunto de acciones que se planifican y realizan

con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.

c. Gesion Reactiva Es el conjunto de acciones y medidas destinadas a enfrentar
las emergencias y los desastres ya sea por un peligro inminente o por la

materializacion del riesgo.

2.16.2 Procesos de la Gestion de Riesgo de Desastres
Los procesosle la Gestiorde Riesgo de Desastresn 7, de los cuales 4 son del

ambito del CENEPRED y 3 por parte de INDECI (ver diagrama N° 3).

3.
2. Reduccion

o CENEPRED
Prevencion

CENEPRED Y 4.
Preparacion
INDECI

1.

Estimacion
CENEPRED 5

Respuesta
INDECI

7.

Reconstruccion 6

CENEPRED Rehabilitacién

INDECI

Diagrama N° 3 Procesos del GRD ENEPRED 2015)
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a. Estimacion cel Riesgo

Comprende las acciones y procedimientos geerealizan para generar el
conocimiento de los peligros o amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer
los niveles de riesgo que permitan la toma de decisiones en la Gestidon del Riesgo

de Desastre€l presente estudio se encuentra abocado epresieso.

b. Prevenciondel Riesgo
El proceso de prevencion comprende las acciones que se orientan a evitar la
generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion del

desarrollo sostenible.

c. Reducciondel Riesgo
El proceso deeduccion comprende las acciones que se realizan para reducir las
vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestién del desarrollo

sostenible.

d. Preparacion

Esta constituida por el conjunto de acciones de planeamiento, de desarrollo de
capacidades, organizacion de la sociedad, operacion eficiente de las instituciones
regionales y locales encargadas de la atencion y socorro, establecimiento y
operacion de la red nacional de alerta temprana y de gestion de reParsos
anticiparse y respaler en forma eficiente y eficaz, en caso de desastre o
situacion de peligro inminentes necesario teneespuesta en todos los niveles

de gobierno y de la sociedad.
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e. Respuesta
Esta constituida por el conjunto de acciones y actividades que se rjantga
una emergencia o desastre, inmediatamente ocurrido este, asi como ante la

inminencia del mismo.

f. Rehabilitacién

Es el conjunto de acciones conducentes al restablecimiento de los servicios
publicos basicos indispensables e inicio de la reparad&ndafio fisico,
ambiental social y econémico en la zona afectada por una emergencia o desastre.
Se constituye en el puente entre el proceso de respuesta y el proceso de

reconstruccion.

g. Reconstruccion
Acciones que se realizan para establecer condgisogtenibles de desarrollo en
las areas afectadas, reduciendo el riesgo anterior al desastre y asegurando la

recuperacion fisica, econdémica y social de las comunidades afectadas.

2.1.7 Sismos

Se define al proceso de generacion y liberacion de enpegéa posteriormente
propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra. Al llegar a la superficie, estas
ondas son registradas por las estaciones sismicas y percibidas por la poblacion y por
las estructuraglavera, 2014)Por otro lado, el CENEPRER015) lo definecomo un
proceso pautio, progresivo y constante didracionsubita de energia mecanica.

Una parte de la energise propagaen forma de ondas sismicas y otra parte se

transforma en calor debido a la friccion en el plano de la falla
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2.1.7.1 Ondas sismicas y tipos de ondas
De acuerdo a CENEPRED (2015nauonda sismica es la perturbacion efectuada
sobre un medio material y se propaga con movimiento uniforme a través de este

mismo medioLas ondas que lasensoresegistran son de dogpbs:

a. Profundas o corpéreas se propagan de manera esférica pointerior de la

tierra, se forman a partir del hipocentro.

1 Primarias (P) o longitudinales: Son las mas rapidas en propagarse (®
km/s) y por lo tanto, las primeras en ser detectadas por los sensores. Se
transmiten tanto en medios solidos como fluidos. Su vibracion es paralela al
plano de propagacién, de manera que actian comprimiendotandiael
terreno.

1 Secundarias (S) o transversalesson mas lentas que las anteriores (4
Km/s) y solo se propagan en medios sdlidos, por lo que no pueden atravesar
el nucleo exterior terrestre. Vibran perpendicularmente a la direccion de

propagacion, @allando los materiales.

b. Superficiales o largas,se transmiten en forma circular a partir del epicentro.
Son el resultado de la interaccion de las ondas profundas con la superficie

terrestre.

1 Love (L): Su velocidad de propagacion es dé B Km/s, y se desplazan
horizontalmente en la superficie, en forma perpendicular respecto a la

direccién de propagacion.
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1 Rayleigh (R): Son las mas lentas en desplazarse§Km/s), aunque son las
que mas se dejan serpor las personas. Se propagan de manera similar a
como hacen las olas del mar. Las particulas se mueven en forma elipsoidal en

el plano vertical.

2.17.2 Parametros de evaluacion para sismos

En el diagrama N° 4, se muestra p@ametros generales@ayudan a caracterizar el
fendmeno naturakEl nUmero y complejidad de los parametros utilizados en un dmbito
geografico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta
lista puede variarAdemas, e indican los pardmetrosonsiderados como parte

importante en el célculo del niveéé peligrosidad sismica.

PARAMETROS DE EVALUACION

Es el punto en la profundidad de la tierra donde
HIPOCENTRO se libera la energia en un sismo, origen de las
ondas sismicas.

Es el punto de la superficie de la tierra
EPICENTRO directamente sobre el hipocentro. Donde la
intensidad del sismo es mayor.

Es una dimensién (valor numérico) que
MAGNITUD depende de la energia producida por el foco
sismico en forma de ondas simicas

Es un parametro que evala los efectos
INTENSIDAD producidos (danos y perdidas) por el sismo en
una zona geogrdafica determinada.

Es un parametro que ayuda a clasificar el sismo

PROFUNDIDAD (KM) en funcién de la profundadidad.

SUPERFICIALES Se originan dentro de los primeros 70 km
INTERMEDIOS Entre los 70 km y 300 km
PROFUNDOS El hipocentiro se encuentira a mas de 300 km

Diagrama N° 4: Parametros de evaluacion de un sismoNEERED 2015)
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2.1.7.3 Escalas de medicion para sismos

Las escalas de medicién para sismos se determinan tantatguidad y magnitud.

La intensidad se determina por los dafios que causa un sismo y la magnitud es la
cantidad de energia liberada de un sismo. La intensidad es determinada mediante la
escala modificada de Mercalli (ver cuadro N° 1) y la magnitud corsdalae de
Richter (ML) para sismos de magnitud menor a 6.9 y la escala de magnitud momento

(Mw) para sismos mayores (ver cuadro N° 2).

Cuadro N° 1: Escala Modificada de MercallDchoa, 2012)

Grado Descripcion
I No sentido sentido solo pgpersonagncircunstanciagspeciales.
Il Sentido solo pr muy pocas personas en reposo.
1] Sentido muy sensiblemente por las personas dentro de edificaciones
Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por alg
v Por la noche algunog gdespiertan.
Vv Sentido por casi todos, muchos se despiertan.
Vi Sentido por todos, muchee asustan y salen al exterior.
Vi Todo el mundo corre al exterior. Dafleves en edificaciones.
Dafics considerables en edificacionBafoleve en estructuras de disef]
VI
especial.
Dafos graves en edificaciones. Daflo considerable en estructu
4 disefio especialzrietas visibles en el suelo.
X Algunos edificios bien construidos destruidSselo muy agrietado.
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Pocas o ningunas obra de albafileria queda en pie. La tierra se hur
Xl

suelose desliza en terrenos blandos.
Xl Destruccion total. Se ven ondssbre la superficie del suelo.

Cuadro N° 2: Escalade Richter y Magnitud Momento vs Frecuencia de sismos
(USGS, 2009)

Magnitud
(Mw = Mayores de 6,9 Descripcion Frecuencia de ocurrencia
Ml =De 2,0 a 6,9)
Menos de 2.0 Micro Alrededor de 8000 por dia
2.01 2.9 Alrededor de 1000 por dia
Menor
3.01 3.9 49000 por afio
4.01 4.9 Ligero 6 200 por afio
5.07 5.9 Moderado 800 por afio
6.07 6.9 Fuerte 120 por afno
7.01 7.9 Mayor 18 por afno
8.071 8.9 17 3 por afo
Gran
9.01 9.9 17 2 en 20 afios
En la historia de la humanidég desde
10.0 a mas Epico gue se tienen registros) nunca ha
sucedido un terremoto de esta magnit
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2.1.8 Sismicidad en el Pera

En el borde occidental del Peru se desarrolla el proceso de convergencia deda placa
Nazca(oceénica)por debajode la placaSudamericanécontinental)con velocidades
promediodel ordende 7-8 centimetrogor afio(DeMetset al, 1980; Norabuena et al,
1999). Este proceso et responsable de la actual geodinamica y geomorfologia de
territorio peruang a la ve se constituye como la fuente qgenerasismosdediversas
magnitudesy focos (ver mapa N° 1)ubicadosa diferentesprofundidadestodos
asociadosa la fricciébn de ambas placas (oceanica y continental), a la deformacién
cortical a niveles superficiales a la deformacion interna de la placa oceanica por

debajo de la cordiller@Tavera y Buforn, 2002).

De acuerdo al estudi o AEscenario de Sism
Regi-n Central d el n @& @eri/da ocyrrdnaiade sismeses2 01 4) ,
continuaen el tiempoy cadaafioel Instituto Geofisico del Perd reporta en promedio

entre 150 a 200 sismos percibidos pgodalacionconintensidadesninimasde I1-111

(MM) y magnitudesvi L O 4 La@listribuciénespaciale estasismicidachapermitido

definir la existenciadetres gincipales fuentes sismogénicas

1 La primera y mas importante fuente, la constituye la superficie de friccion
entre placapresenten el bordeoccidentaldel Peru(entrela fosay la lineade
costa). Esta fuente lmdo origen, en el pasado, a los mas importantes sismos,
en cuantoa su magnitud,intensidady niveles de destruccionen superficie.
Muchos de estos eventos fueron acompafados de tsunamis que incrementaron

el dafio, principalmente en zonas costeras.
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1 En este contexto, los sismoscon magnitud mayor a 7,0 Mw, son menos
frecuentes y cuando ocurren producen importantes niveles de sacudimiento del
suelo en areas costeras relativamegmtandes, tal como sucedié en la region
sur de Peru el 23 de junio de 2001 (8,2 Mw) y Pisco, el 15 de agosto de 2007
(8,0 Mw). Por lo tanto, es de interés de la sismologia conocer los periodos de
retorno deestoseventoso en el mejorlos casosconocera ubicacionespacial
delas areagjueseencuentrarenactualestadade acumulaciérde deformacion

y energia, ya que ellas serian las causantes de un nuevo sismo en el futuro.

1 La segundafuente, considerala deformacion superficial de la corteza
continentalcon la presenciade fallas geoldgicasde diversasgeometriasy
dimensiones. Esta fuente ha dado origen, en el pasado, a sismos con
magnitudes de hasta 6,5 Mproduciendo dafios en &reas reducidas pero con
importantes niveles de sacudimiento ge€lo. Ejemplos de estos sismos son
los ocurridos en 1991 (6,5 Mw) en la region del Alto Mayo (San Martin) y en

el afo 1969 (6,6 Mw) en la zona del Huaytapallana (Huancayo).

1 La tercera fuente, corresponde a la deformacion interna de la placa de Nazca
por debajo de la cordillera de los Andes a niveles de profundidad del orden de
100 km a mas. Esta fuente ha dado origen a sismos con magnitudes hasta de
7,0 Mw y en general, han producido en superfitieles de sacudimiento que
han dado origen a procesds licuacion de suelos en los valles de las zonas
andinas y subandinas. Un ejemplo de estos sismos es el ocurrido en el afio

2005 (7,0 Mw) en Yurimaguas (Loreto).
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2.1.8.1 Historia sismica dela regién Lima

Toda la costa peruana esta ubicada en una zodtadectividad sismica producida
por la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Sudamericanhistoria ha
mostrado que la regidnma hasido constantementgectadopor grandessismos

como los ocurridos en los afos (Silgado, 1978):

1 1586 Sismo destnye Lima. Julio 9 a las 19 horassalo gran parte de Lima,
sus principales edificios colapsaron y otros se maltrataron. Murieron entre 14 a
22 personas. En el cerro San Cristobal se produjeron derrumbes y en la parte
alta del valle se observaron grietAs.sismo le siguié un tsunami que inundo
gran parte de la costa. El sismo tuvo un radio de percepcién de 1,000 km
aproximadamentdzn la ciudad de Chosica la intensidad habria sido de VIl en

la escala modificada de Mercalli (MM).

9 1687:Sismo ocurrido eR0 de Octubre a las 4:00de la madrugdglasismo
sacudié y desarticullds edificios y torres de la ciudadppsteriormente hubo
una réplica quélejo todo enruinas,mas100 personasnuertas.Seindica que
los estragos producidos por los sismos fue gramel Callao y se extendio
dejando en ruinakdo hastaunos 700 km en direccionsur, con respectode
Lima. En detalleseindica quelos sismosdejaronenruinasal Callao,ademas
del tsunamique practicamenténundo todala costacon el resultadode 300
personas muertakn la ciudad de Chosica la intensidad habria sido de VIII en

la escala modificada de Mercalli (MM).
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1 1746 Gran sismodestruyeLima. Octubre28 a horas22:30. Se indica que
Lima habia llegado a un punto de desarrollo tal que represetitgizenente a
las ciudadeslel NuevoMundo con edificios suntuososyiviendasy fuentesde
lujo, elevacion de templos y monasterios que en unos segundos quedaron en
ruinas. De 3000 casas distribuidas en 150 manzanas, solo 25 quedaron en pie.
De aproximadarante 60,000 habitantesperecieron1,140, aunquealgunos
cronistasindican mayor nimerodebido a las epidemiasque le siguieronal
sismo. Después de media hora aproximadamente, una gran ola de tsunami
irrumpio el puerto del Callao que ahogo a la poblacidaw consigo todo lo
gue encontrd a su paso. El sismo tuvo un radio de percepciéon de 1,180 km.
la ciudad de Chosica la intensidad habria sido de IX en la escala modificada de

Mercalli (MM).

1 1940: Mayo 24 a las 11:35 hora local, la ciudad de Lima calidades
aledafias fueron afectadas por un sismo que produjo intensidades\dd VIl
(MM). EIl sismo tuvo un area de percepcion desde Guayaquil en el Ecuador
hasta Arica en Chile. La destruccién de viviendas fue principalmente en Lima,
Callao, ChorrillosBarranco y localidades de Chancay y Lurin con un saldo de
179 muertos y 3500 heridos. Se constaté que en algunos lugares de Lima no
solo sufrieron las viviendas antiguas sino también las modernas atribuyéndose
este hecho a la constitucion del suelo. Etolsta el sismo fue moderadamente
destructor, tanto al norte y sur de la capital, afectando localidades de Barranca,
Huarmey, Carfete, Chincha y Pisco. De acuerdo al mapa de isosistas, en la
ciudad de Lima el sismo produjo intensidades del orden de VIII (WM& la
ciudad de Chosica la intensidad habria sido del orden VII (NM&ljmagnitud

del sismo fue de 8.0Ms.
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1 1966 Octubre 17 a horas 16:41 hora local. La ciudad de Lima fue estremecida
por un sismo de los mas grandes que afectaron a esta region. Lossmuert
fueron de 100 personas con un &rea de percepcién de 524,808ekicho
destructor entre Lima y Supe hacia el norte. La intensidad maxima fue de VIII
(MM). En Lima la aceleraciotuvo unaamplitud maximade 0.4g. Los dafios
mayoresse presentaron eHuacho, Chancay y Supe. La intensidad en la
ciudad de Lima fue d&/IlI-VIIl (MM). En la costade Lima, distritos de
Chorrillos, Miraflores y Magdalenahubieron deslizamientosde tierra que
causarorpolvaredalos dafioobservadognLa Molina fueronatribuidosala
consistencialel suelo. Para este sismo se estim6 una magnitud de EbMis.
ciudad de Chosica las intensidades habrian sido del orden VI en la escala

modificada de Mercalli (MM).

1 1974:Octubre 3 a horas 09:21 hora local, Lima fue sacudidampaismo que
produjo 78 muertos y unos 2500 heridos con la destruccion de varias viviendas
antiguas de adobe y quincha. Los dafios en Lim@riuetevads en varios de
sus distritos. Dafios en iglesias, monumentos historicos, edificios publicos y
viviendas atiguasde adobe de los Barrios Altos, Rimac, El Cercado, Callao,
Barranco y Chorrillos. Otragstructurasmodernasfallaron por problemas
estructuraley por la constitucion del suelo. Derrumbes de material aluvial en
Magdalena y Chorrillos. En Lima latensidad evaluada fue ddIV(MM) y

en la ciudad de Chosica de VI (MM)a magnitud del sismo fue de 7.5Ms

1 2007: Agosto 15 a horas 18:45. Fuerte sismo sacude la region de Ica
produciendo muerte y desesperacion. En las localidades de Pisco, Chincha,

Icase produjo el desplome de viviendas de adobe y quincha; mientras que, las
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viviendas modernas colapsaron y/o presentaron dafios mayores debido a fallas
estructurales y a problemas de consistencia del suelo que en gran parte produjo
licuacidén de suelos. Seébservaron grietas paralelas a la linea de costa desde
Ica hasta Lima y derrumbes de tierra y piedras en las zonas altas cercanas a la
Cordillera Occidental. En Lima y en la ciudad de Chosica el sismo fue sentido
con intensidades de V (MM) produciendo daosviviendas ubicadas en el
Callao y en el Distrito del Agustino. En Villa el Salvador se produjeron
problemas de licuacion de suelos que afectaron principalmente a las carreteras

asfaltadas. El sismo presento una magnitud de 7.9Mw (magnitud momento).

2.1.9 Precipitacion

Segun Villén (2002)la precipitacion es toda forma de humedad que originandose en
las nubes, llega hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta definicién la
precipitacion se puede presentar en forma de: lluvias, granizadas, garéxedgs.
Donde desde el punto de vista de la ingenieria hidrologica, la precipitacion es la
fuente primaria del agua de la superficie terrestre y sus mediciones y analisis forman

el punto de partida de los estudios concernientes al uso y control del agua.

2.1.9.1 Lluvias

La lluvia es la precipitacion de particulas de agua, en forma liquida, que cae de la
nube. Para una determinada region existe una precipitacion promedio, cuando
supera dicho promedio y genera dafios, se tipifica como una lluvia intensa

(INDECI, 2008.

De acuerdo a Linsley et al. (1983), la lluvia consiste en gotas de agua liquida que en

su mayoria cuentan con un didmetro mayor a 0.5 mm.
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El periodo lluviosoen el Perise desarrolla entre loseses de setiembeabril,
presentandose lasayores precipitaciones los meses de verano. La intensidad de

las lluvias, estara sujeta al cpamtamiento del océano y la ateféra en sus
diferentes escalas; ocasionando cantidades superiores o inferiores a sus valores
normales, llegando a presentéuaciones extremas am determinadcespacio y

tiempo.

La ocurrencia periddica dkivias extraordinarias, s ea por presenci
u otras perturbaciones climéticas, hace que los cauces de los rios incrementen sus
caudales extremos, originAndodesbordes o inundacionegie afectan a zonas

urbanas y ruralesPor otro lado, la presencia de este tipo de precipitaciones han
desencadenado también movimientos en masa comizokyadeslizamientos,
derrumbes, entre otrgsrovocando dafos y pérdidasagooblacion y sus medios de

vida. Estos dafios y pérdidas socieconémicas han puesto a varias zonas del pais

en situaciones de emergencia en mas de una od@ENEPRED 2015.

2.1.9.2 Tormenta

De acuerdo a Villén (2002), se entiende por tormentao@juato de lluvias que
obedecen a una misma perturbacion meteoroldgica y de caracteristicas bien
definidas. De acuerdo a esta definicién, una tormenta puede durar desde unos pocos
minutos hasta varias horas, y en ciertos lugares puede durar hasta diadey p
abarcar extensiones de terrenos muy variables, desde pequefias zonas, hasta vastas

regiones.
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2.1.9.2.1 Elementos fundamentales del andlisis de las tormentas
Segun Villon (2002), durante el analisis de tormentas se tiene que considerar lo

siguiente:

A. Intensidad: Es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que
interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad méxima que se haya

presentado, ella es la altura maxima gleaacaida por unidad de tiempo.

B. Duracion: Corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el fin de
la tormenta.Conviene definir el periodo de duracion, que es un determinado
periodo de tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del total que dura la

tormentaEs importanten la determingidn de las intensidades maximas.

C. Frecuencia: Es el numero de veces que se repite una tormenta, de
caracteristicas de intensidad y duracién definidas en un periodo de tiempo mas o

menos largo, tomado generalmente en afos.

D. Periodo de retorno: Es elintervalo de tiempo promedio, dentro del cual un
evento de magnitud X, puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en

promedio.

2.1.9.2.2 Hietograma
De acuerdo a Villén (2002), el hietograma @n grafico de forma escalonada
como un histograma, gurepresenta la variacion de la intensidad expresada en

mm/hora de la tormenta, en el transcurso de la misma expresada en minutos u
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horas.Mediante unhietograma es muy facil decir a qué hora, la precipitacion

adquirié su maxima intensidad y cual fue dbvale ésta.

2.1.9.2.3 Curva masa de precipitacion

La curva masa de precipitacion es la representacion de la precipitacion
acumulada vs el tiemppse extrae directamente del pluviograrha.curva masa

de precipitacion es no decreciente, la pendienta tigente en cualquier punto,

representa la intensidad instantanea en ese tiéviim, 2002)

2.1.9.3 Fenomeno del Nifio

La presencia daguas calidas a lo largo de las costas peruanas, es un fenbmeno
recurrente que tiene una duracion de varios mdsss. calentamiento marino
costero selacada cierto numero de afios, siendo una manifestacion de los cambios
qgue ocurren en las capas superficiales y subsuperficiales del océano. Esto esta
vinculado a interacciones complejas con la atmdsfera que se pnastueé Océano

Pacifico ecuatorial, a miles #@6metros de la costa peruar@ENAMHI, 2011

El significado del fenébmeno EIl Nifio ha ido cambiando a lo largo de los afios. En
algunos pa2?2ses de Sudam®rica como Per Y
incremento de la Temperatura Superficial del agua del Mar (TSM) en el litoral de la
costa oeste de Sudamérica con ocurrencia de lluvias intensas. Antes, era
considerado como un fendmeno local. Actualmente, se le reconoce como el
principal modulador de la varididlad climética interanual en todo el mundo. El

t ®r mi no AEI Ni foo comprende | os <cambi os
ecuatorial central, asi como los cambios de la presién atmosférica en el Pacifico,

desde Australia (Darwin) hasta Tahiti (Pacificpical central oriental).
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2.1.10 Flujos

Los flujos es un tipo de movimiento en masa que se caracteriza por ser un proceso de
movilizacion rapida que involucra suelo, roca o0 ambos, causados por exceso de agua
en el terreno y/o efecto de la fuerza deglavedad. Consiste en un descenso
relativamente rapido, a veces de caracter catastraécmateriales, a lo largo de una
pendiente. La pérdida de cobertura vegetal y forestal favorece a la meteorizacién y el
consecuente desplazamiento mecanico del rahtpor factores desencadenantes

(CENEPREDi 2015)

Los flujos se dividen en subtipos, cl as
Evaluaci-n de Amenazaso (Regi-n Andina,
crecida de detritos, flujo de lodo, flujo terra, flujo de turba, avalancha de detritos,

caida o avalancha de rocas y deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuacion. En

la ciudad de Chosica se dan principalmente 3 tipos de estos flujos, los cuales son los

flujos de lodo, flujos de detritdser fotografia N° 1) y caida o avalancha de rocas.

Fotografia N° 1: Flujo de detritos en Chosica (El Comer@6;5)
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Los flujos de |l odo y detritos son mal [
guechua que significa quebrada, lo adecsador 2 a | | amar |l o Al l ocl | «

significa aluvion.

2.1.11 Inundaciones
Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o0 continuas
sobrepasan la capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio

es superdo y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.

Las llanuras de inundacion (franjas de inundacion) son areas de superficie adyacente a
rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza
cambiante, las llauras de inundacion y otras areas inundables deben ser examinadas

para precisar la manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él

(CENEPREDi 2015)

Segun sus caracteristicas se pueden distinguir dos tipos de inundacion:

1 Lentas: Cecimiento lento de cauces de rios y lagos, como resultado de
lluvias durante un periodo largo de tiempo.
1 Repentinas: Crecimiento rapido de los cauces de rios en zonas bajas,

causando victimas y violenta destruccion de propiedades.

Las grandes lluvias son la causa principal de inundaciones, pero ademas hay otros

factores importantes. A continuacion selaan todos estos factores:
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1 Exceso de Precipitacién.os temporales de lluvias son el origen principal de
las avenidas, las laderas no puede absorber o almacenar todo el agua
gue cae esta resbala por la superficie (escorrentia) y sube el nivel de los rios.
1 Rotura dePresas. Cuando se rompe una presa toda el agua almacenada
en el embalse es liberada bruscamente y se forman grandes inundaciones muy

peligrosas.

2.1.12 Sistemas de Informacion Geogréfica
Hoy en dia los Sistemas de Informacion Geogréficayres de las herramientas
indispensables para la realizacion de mdultiples trabajos relacionados en el manejo de

informacion espacial.

Los Sistemasde Informacién Geogréfica (SIGo Geographicinformation Systems
(GIS) esunatecnologia desarrollada raiz de la necesidadde disponerde forma
rapidade datos cartogréaficog alfanuméricosen el marcode la llamadasociedadde

la informacién. Asi pues, permiten disponer, gestionar y analizar derma agil
informacion espaciales decir, datos referidos a un determinado ambito territorial

(Vila'y Varga, 2006)

Los SIG han sido siempre utilizados para la resolucion de problemasespamales
en una grardiversidadde cienciasy por unaampliavariedadde cientificos, por lo
cual, desde sus inicios, se los considero una herramigetdisciplinaria(Buzai y

Humacata, 2016)

La finalidadde un SIG,es lade combinar las bases de datos graficas (cartografia

digital con la localizacién de cada entidam)n las basesde datos alfanuméricas
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(atributos textualeg numéricoanedidosen cadaunidadespacialpara representarlos
dentro de un sistema de coordenadas geograficealigarel tratamientoespacialde

los datosafin deobtener informacion significativa.

2.1.12.1 Caraceristicas de un SIG
Entre las principales caracteristicas diferenciales de un SIG se pueden destacar las

siguientes (Vila y Varga, 2006):

1 Setratade un sistemade representaciomue permite visualizar entidades
graficas (puntos, lineas, simbolasyagenes etc.) referenciadas mediante
coordenadas.

1 Dispone de una base de datos adjunta facilmente manejable.

1 Laorganizaciérdela basede datoshaceposibleel andlisisdelas relaciones
espaciales entre los datos almacenados.

91 Dispone de un sistema decceso a la base datos que permite realizar
consultas y simulaciones.

91 Dispone de un sistema de generacion de cartografia automética a partir de
consultas y simulaciones.

91 Disponede un sistemade generaciorde informacionalfanuméricaa partir
de consultay simulaciones.

1 Dispone de un lenguaje de programacion que permite la implementacion de
nuevas aplicaciones para dar respuesta a huevas necesidades de los usuarios.

91 Dispone de un sistema de importacion y exportacion de datos graficos y

alfanuméricos.

0 of Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluviastensas en el area urbana de Chosic

2.1.12.2Componentes de un SIG

En su concepcidn actual los SI@rssistemas complejos quddagran una serie de
distintos elementos interrelacionadod. é€studio de todos y cada umte estos
elementos es el fundamento para el estudio globldsd8istemas de Informacion
Geogr§ca, mostrando las propias reeteristicas de cada elemento y los conceptos

necesarios pamentender las relaciones entre ellos (Olaya, 2012).

Segun Olaya, los elementos basicos quamponenun Sistema de Informacién

Geaqyréfica son cinco, los cuales se detallan a continuacion (ver diagrama N° 5):

A. Datos: Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y
|l os que contienen | a informaci-n geog
los SIG.

B. Métodos: Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los
datos.

C. Software: Es necesaria una aplicacion informética que pueda trabajar con los
datos e implemente los métodos anteriores.

D. Hardware: El equipo necesario para ejecutar el software.

E. Personas:Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software,

siendo el motor del sistema SIG.
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Personas Meétodos

>

Software Hardware

Diagrama N° 5: Componentes de un Si@Glaya, 2012)

2.1.12.3Los SIG enel andlisis ygestion de riesgos

Los riesgos, tanto los naturales como los generpdogas actividades humanas,
pueden analizarse en un SIG, estudiando su distribucion o tratando de evaluar la
probabilidad de quee praluzcan episodios probleméaticos, pues estas incluyen una

componente geografica que puede ser modelizada (Olaya, 2012).

El alcance de este tipo de modelos es muy amplio, y abarca desde el daalisis
riesgo de incendiosasta los riesgos de inundaciondeslizamientode tierras,
pasando por otros como riesgos vulcanoldgigismicoso contaminacion de

aguas

Con la aparidn de los SlGeste tipo de andlisis han pasado a desarrollarse en
mayor medid, ya que la modelizacion diws distintos procesos, de vital
importancia, puede realizarsencmayor detalle y precisiétebido a la capacidad

de dAculo que aporta el entornnformatico en que se lleva a cabo.
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La prevencion tiene como principal objetivo el anélgasérico de los fendbmenos
de riesgosobre una zona dada, buscando la localizacion de zonas camemay
riesgos, o establecienddasycaciones en funcién de una eala de riesgos

previamente definida

Los resultados de los analisis de riesgos pueden ser utilizados acemasase
para otrosanalisis tales como los estudios de viabilidad y localizadgima

Ademas,un SIG puede ser una herramienta ritilsolo @ra preveniuna situacion
de riesgo o para modelizar un determinado fenédmeno, sino taodr@elemento

para la gestion de estos riesgos.

Los usuarios de SIG en este terreno son de tipo avayzexigen de los SIG una
amplia serie de funcionalidades,neocasiones requiriendo gran numero de

elementos adicionales en es{@daya, 2012)

2.1.13 Proceso Analitico Jerarquico

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgos de Désastres
CENEPRED, de acuerdo a s uparala Evaloeeiontde t ®cr
Ri esgos originados por Fen-menos Natur al e
metodologia desarrollada por el doctor en ciencias matematicas Thomas L. Saaty, el
Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP)cual fue

propuesto en la década de los ochenta y demuestra las bondades del método como
herramienta en la toma de decisiones multicriterio, mediante la construccién de un

modelo jerarquico, que permite estructurar el problema de forma visual.

0 3| Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluviastensas en el area urbana de Chosic

2.1.13.1Definicién

El Proceso Analitico Jerarquicfrhe Analytic Hierarchy Process,AHP) esta
disefiadopara resolver problemagomplejosde criterios multiples. El proceso
requiereque se tomevaluaciones subjetivas respectta amportanciarelativade
cadauno de los criteriosy que,después, especifiqueal preferenciacon respectaa
cadaunade las alternativas de decisionparacadacriterio. El resultadodel AHP
esuna jerarquizaciolon prioridadesgque muestrarla preferenciaglobal para cada
una & lasalternativas de decision.| RHP proporcionala posibilidad de incluir
datos cuantitativosrelativos a las alternativasde decision. La ventajadel AHP
consisteen que adicionalmentgermiteincorporar aspectos cualitativos que suelen
guedarse fuera del alisis debido a su complejidguhra ser medidos,pero que
puederserrelevanteen algunos casos. Ademasrmitede unamaneraeficientey
gréfica organizar la informacién respectode un problema,descomponerlay

analizarlapor partesyisualizarlos efectos de cambios en los niveles y sintetizar.

El AHP setratade desmenuzaun problemay luegounir todaslas soluciones de los

subproblemas en una conclusién (Toskano, 2005).

La fundamentacion del AHP se basa en

1 La estructuraciéndel modelo jerarquico (representaciéndel problema
mediante identificaciébn de meta, criterios, subcriterios y alternativas).
Priorizacién de los elementos del modelo jerarquico.

Comparaciones binarias entre los elementos.

Evaluaci -n de | os el ementos medi ant e

= =_ =2 =2

Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos dados.

0 &| Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluviastensas en el area urbana de Chosic

M Sintesis.

M Analisis de Sensibilidad.

El AHP es una herramienta metodologica que ha sido aplicada en varioppedses
incorporar las preferenciasde actoresinvolucradosen un conflicto y/o proceso
participativo de toma de decision. Algurdeslas ventajasdel AHP frente a otros

métodogle Decisidon Multicriterio son:

1 Presentar un sustento matematico.

1 Permitir desglosar y analizan problema por partes.

1 Permitir medir criterios cuantitativosy cualitativos medianteuna escala
comun.

1 Incluir la participacionde diferentespersona® gruposde interésy generar
un consenso.

1 Permitir verificar el indice de consistencia y hdesicorrecciones, si es del
caso.

1 Generamunasintesisy darla posibilidadderealizaranalisisde sensibilidad.

1 Es de facil usoy permitir que su solucién se puedacomplementarcon

métodos matematicos de optimizacion.

2.1.13.2 Metodologia del ProcesAnalitico Jerarquico
Las etapas generalesde la metodologia AHP propuestaspor Saaty en su

formulacion inicial sor{Ho, Dey y Higson, 2006)

a & Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluviastensas en el area urbana de Chosic

1° Modelizacion: En esta etapa se construye una estructura jerarquikacgre
guedanrepresentadotodoslos aspectosonsideradoselevantes eml procesode
resolucién: actores, escenarios,factores, elementos e interdependenciasLa
jerarquiaresultantedebesercompletarepresentativa, ntedundantegy minimalista.
Su construcciones la parte mas creativa del procesode resolucion, pudiendo

apareceposicionesnfrentadagntrelos distintos participantes.

2° Valorizacion: En la segunda etapa se incorporan las preferencias, gustos
deseogslelos actoresmediantdos juicios incluidosenlas denominadasatricesde
comparaciorpor pares.Estasmatricescuadradas reflejala dominacionrelativade

un elementdfrente a otro respectaa un atributoo propiedadcomun.El significado
tedricoesel siguiente,de los dos elementosomparadossetomacomoreferencia

el queposeeen menor medida o grado la caracteristica en estudio y se da un valor
numérico de las veceapie fiel mayon incluye, recoge,domira 0 es mas preferido

g u el ménoo respecto al atributo estudiado.

3° Priorizacion y sintesis:Estaultima etapa proporciona las diferentes prioridades
consideradagn la resoluciondel problema.Se entiendepor prioridaduna unidad
abstractavalida paracualquierescalaen la que se integran las preferencias que el
individuo tiene al comparar aspect@giblese intangibles.En el problemade

decisionseconsiderarrestiposde prioridades:

1 Las prioridades locales: Que son las prioridades de los elementos que

cuelgan de un nodo comun.
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1 Las prioridades globales: Que son la importancia de esos elatoe
respecto a la meta global fijada para el problema. La forma de calcularlas
prioridades globales consiste en aplicar el principio de composicion
jerarquica: multiplicando los diferentes pesos que aparecen en el recorrido de

la jerarquia desde el elenterinferior hasta la meta.

1 La prioridad final o total: De una alternativa se obtiene agregando las
prioridades globales obtenidas para esa alternativa en los diferentes caminos a
que la unen con la meta. EI método habitualmente empleado en AHP para la

agegacion es el equivalente a la suma ponderada.

4° Analisis de sensibilidad:Se suele hacer para examinar el grado de sensibilidad

del resultado obtenido en una decisién al realizar cambios en las prioridades de los
criterios principales de un problemizo que se lleva a cabo es cambioen la

prioridad de un determinado criterio manteniendolas proporcionesde las
prioridadesde los otros criterios, de maneraque todos ellos, incluido el criterio
alterado, al modificarse sigan sumando la unidad.

Estasetapas generales se pueden concretar en una serie de pasos, los que se resumen

en el diagramal® 6:
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Desarrollo de la
jerarquia del problema
mediante una . . ;
representacion grafica niveles de la jerarquia

v

Construir la matriz de
comparacion pareada

|

Sintetizacidn

!

Realizar la prueba de Comprobar que los juicios del
consistencia Decisor son consistentes

El objetivo global, criterios y
alternativas estan en diferentes

Se inicia a nivel de criterios,
para determinar cudl es el mas
importante (mayor peso)

Se calcula la prioridad
de cada criterio

NO

NO

iTodos los
juicios son
consistentes?

éSe
compararon
todos los
niveles?

Deben compararse todos los
Criterios, subcriterios y
alternativas

Basado en la prioridad de cada
alternativa y en la prioridad del
criterio correspondiente

Determinar el ranking
de prioridad global

Diagrama N° 6 Flujo del Proceso Analitico Jerarquigtdo, Dey y Higson, 2006)
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Por otro lado, lemétodoAHP utiliza unaestrategiade asignacionindirectapor la

gue el decisor solo tiene que realizar una valoracion sobre la importancia del
criterio verbalizadaen términos cualitativosy despuésacudir a una escala,que
previamenteha sido establecida,para obtener los valores numeéricos que se
corresponden con su valoracion. Por tanto, como paso previo a la resolucion del
problema de asignacion de pesos, se debe definir la correspondencia entre la

valoracion cualitativa del decisor y la asignacién numérica.

Por lo tanto, & escala sugigla por Saaty es la siguier(ieer cuadro N° 3)

Cuadro N° 3: Escala de preferencias del Proceso Analitico Jerarqaaty 1980)

Planteamiento verbal de la preferencia c;:j::'c‘;_?ign
Extremadamente preferible 9
Entre muy fuertemente y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible 7
Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 6
Fuertemente preferible 5
Entre moderadamente y fuertemente preferible 4
Moderadamente preferible 3
Entre igualmente y moderadamente preferible 2
Igualmente preferible 1
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2.1.13.3 Pasos para realizar la ponderacion

A continuacion se da a conocer los procedimientos gjacaitar la metodologia del
Proceso Analitico Jerarquido AHP. La matriz que se forma en el AHP es una
matriz cuadratica, es decir, el mismo numero de columnas y filas (CENEPRED,

2015).

Célculo de los pesos ponderados
Primero se construye la matriz dentparaciones pareadas, el cual permite
determinar la importancia de un criterio con respecto a otro, lo que servira luego

para la ponderacion de criterios.

12 see In
a
21 1 . A,
A= . e "ee .
nl anl b 1

Al sumar los elementos de cada columna, se obtiene:
v, v2,...vn =>4
i=1

Luego se construye la matriz demparaciones normalizada, el cual se obtiene al

dividir cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

vl Mo L gy
Mg 162 L Py

NORMALIZADA : : :
anl‘{vl anz};vz - 1/vn
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Después, se busca el vector prioridad que mostraréd los pesos ponderados de cada

criterio a partir de la matriz normalizada. Pealta calculamos el vector columna:

24,

=

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

pn:ll
pclz

Sedebe indiar que la suma de los elementoswdtor prioridad debe ser igual a 1.

H'

chn= Prﬂ+ FH.E‘ oot -r.l'r.r= I

=/

Calculo dela Relacion de Consistencia (RC)
Después de realizado los pesos ponderados, se procede a realizar la verificacion de

la existencia de consistencia entre los juicios expresados.
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Para ello se multiplica el valor de la primera columna de la matriz de comparaciéon
pareadapor la prioridad riativa del primer elemento que se considera y asi
sucesivamenteSe sumalos valores sobre las filas para obtener un vector de

valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

I al: Y “ll IJI'II I-.EF”

iy, | 0 Pz VsP,,
x —

4 a . awE | I:.rlrl I.--I.S’:'lll

Luego se dividelos elementos del vector de suma ponderada entre el

correspondiente valor de prioridad para cada uno de los criterios:

VSP, / p.. = &,
V&P, S po, & e
lflll&',..‘lu _.l" F-e’l = }.l.

Después se determina el lambda maxanoax

b= +h +t..+k)/n
Lo anterior permite hallar el indice de consistencia
IC=(k_-n)/(n-1)

Finalizando se define la Relaciéon de Consistencia (RC) para ver si las mesisio

fueron acertadas.
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RC=IC/IA

En el cual IA es el indice de Consistencia Aleatoda una matriz de

comparacionepareadagenerada&n formaaleatoria.

Los valores del indice de Consistencia Aleatorio para los diferénbdesbenidos

mediante lasimulacién de 100.000 matrices (Aguaron y Mordimoénez, 2001),

son:
n 3 4 5 & 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16
|A | 0525 | 0,882 | 1.115 1,252 | 1.341 | 1,404 | 1452 | 1484 | 1513 | 1535 1.555 1.570 1.583 1.5%5

La Relacion de Consistencia (R€3tadisefiadode maneraque los valoresque
exceden de 0.1@on sefal de juicios inconsistentes; es probable que en estos casos
el tomador de decisiones desee reconsiderar y modificar los vaigieslesde la

matriz de comparacionepareadasSe considera que los valores dediacin de
consistencia de 0.1 menos sosefalde un nivel razonablele consistencia en las

comparaciones paread&s decir:

RC <£0.10 : Consistencia Razonable

RC > 0.10 : Inconsistencia
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2.2 MARCO LEGAL
En el Perd, en febrero de 2011, se promulgo la Ley 29664 que crea el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), estableciéndose la base para un

nuevo enfoque y acciones para reducir el riesgo de desastres.

Constitucion Politica delPeru

La base del sistema juridico del pais esta constituida por la Constitucion Politica del
Pertde 1993 De sus principios se desprenden todatelgessde la Republicay prima
sobretodaley. Susnormassoninviolablesy de cumplimiento obligatorio partodos

los peruanos.

Cabe sefalar que mediante Ley N° 27680, de Reforma Constitucional de marzo de
2002 semodificael capituloXIV deltitulo IV sobredescentralizaciorias regionesy

las municipalidades, que incluyé un componente de participacion ciudadana.

Leyes y dispositivos legales con rango y fuerza de Ley

En el Peru, el antecedentgara organizarla respuestduego de un desastrefue el
DecretoLey 19338,del 28 de marzode 1972, que cred el Sistemade DefensaCivil
(SIDECI, mas tarde SINADECI). Este sistema carecia de mecanismos para asegurar
que las autoridades cumplan sus funciones dentro del marco regulador de la funcién
publica. Asimismo, habia una tendencia a ignordelanitacion de responsabilidades
entre los niveles sectorial,gienal, provincial y distrital.

Es asi que el 18 de febrero de 2@8&Ipromulgo la Ley N° 29664 que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), que propone el marco
legal de la GRD en el Perq, constituyendo esto un cambio significativo en el marco

normativo nacional trascendiendo del enfoquat@acion y respuesta a emergencias
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al enfoque de gestion del riesgo de desastres. Su reglamento fue aprobado el 26 de

mayo de 2011, mediante el Decreto SupremoeZBRiBL-PCM.

La Ley establece un conjunto de principios, lineamientos de politica, compgonentes
procesos e instrumentos. Como parte de ésta se define la Politica Nacional de Gestion
de Riesgos, la cual ha sido aprobada como una Politica Nacional de obligatorio
cumplimiento, que a su vez se sustenta sobre la base de tres componentes: la gestion
progectiva, correctiva y reactiva; las cuales se implementan sobre la base de siete
procesos: estimacion del riesgo, prevencion del riesgo, reduccion del riesgo,

preparacion, respuesta, rehabilitacién y reconstruccion.

El SINAGERD tiene como obijetivos, entr&ros, articular componentes y procesos de
la GRD; promover la incorporacion de la GRD en los procesos de planificacion
del desarrollo y el ordenamiento territorial; y promover la participacién de
diferentes actoresLa composicion d SINAGERD estd representadaor las

siguientesentidads (ver diagrama N° 7)
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PCM

GOBIERNOS REGIONALES Y LOCALES

SOCIEDAD CIVIL, FUERZAS ARMADAS, ENTIDADES PRIVADAS

Diagrama N° 7: Entidades integrantes del SINAGERBCM, 2015

El PLANAGERD 20147 2021 se constituye en el documento de planificacion
estratégica del SINAGERD para el cumgknto de la Politica Nacional de la gestion

del riesgo de desastres en nuestro pais, para cada ambito jurisdiccional y territorial de
los tres niveles de gobierno, considerando la gestion por resultados que incluye su

articulacion con el desarrollo de gramas presupuestales, entre otros.

El marco legal existente para la planificacién del desarrollo se encuentra en los

siguientes documentos:
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1 Ley organica de municipalidades (Ley N° 27972, del 06/05/03)
En diversos articulos de la ley, especifiagerca de las funciones de las

municipalidades con respecto a la gestion de riesgo de desastres.

En el articulo 9ndica: Aprobar el Plan de Acondicionamiento Territorial de nivel
provincial, que identifique las areas urbanas y de expansion urbanaedasdér
proteccion o de seguridad por riesgos naturales; las areas agricolas y las areas de

conservacion ambiental declaradas conforme a ley.

Asimismo en el articulo 73 sefiala: Administrar, organizar y ejecutar los programas
locales de asistencia, prot&nt y apoyo a la poblacién en riesgo, y otros que

coadyuven al desarrollo y bienestar de la poblacién.

En el articulo 84ndica: Organizar, administrar y ejecutar los programas locales de
asistencia, proteccion y apoyo a la poblacion en riesgo, de nifios, adolescentes,
mujeres, adultos mayores, personas con discapacidad y otros grupos de la poblacién
en situacion de discrimawion. Contribuir al disefio de las politicas y planes
nacionales, regionales y provinciales de desarrollo social, y de proteccién y apoyo a

la poblacion en riesgo.

En el articulo 85 expres@oordinar con el Comité de Defensa Civil del distrito las
accimes necesarias para la atencién de las poblaciones damnificadas por desastres

naturales o de otra indole.
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1 Ley organica de gobiernos regionales (Ley N° 27867, del 08/11/02)

En el articulo 50 se mencionkormular, coordinar y supervisar estrategias que
permitan controlar el deterioro ambiental y de salud en las ciudades y a evitar el
poblamiento en zonas de riesgo para la vida y la salud, en coordinacién con los
Gobiernos Locales, garantizando el pleno respeto de los derechos constitucionales

de las pemnas.

Ademas en el articulo 60 sefidirmular y ejecutar politicas y acciones concretas
orientando para que la asistencia social se torne productiva para la regién con
proteccion y apoyo a los nifios, jovenes, adolescentes, mujeres, personas con
discapamad, adultos mayores y sectores sociales en situacion de riesgo y

vulnerabilidad.

1 Ley de bases de la descentralizacion (Ley N° 27783 del 26/06/02)
En el articulo 6, uno de los objetivos de la ley e@relenamiento territorial y del

entorno ambientafjesde los enfoques desastenibilidad del desarrollo.

1 Ley dedemarcacion y organizacion territorial (Ley N° 2705 del 24/02/03)

La presente leyse declara de preferente interés nacional el proceso de demarcacion
y organizacion territorial del pais, apéndose las definiciones basicas, principios,
criterios técnicos y los procedimientos de demarcacion territorial, comgetenc

exclusiva del Poder Ejecutivo.

En la directivaN® 00:2003PCM/DNTDT segun Resolucion ministeridl® 100
2003PCM fiMetodologia pra el tratamiento de las acciones técnicas de

demarcacion territorial y para la configuracion y delimitacion de circunscripciones
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provinciale® menci ona acer ca dd elieve aydos deagosact er -
naturales el cual tene como finalidad la repsentacion del relieve a través de
unidades geomorfoldgicas, la red hidrieatre otrosasi como, la identificacion de

zonas de riesgo naturalesepresentados por los fendmenos geodinamicos,
meteoroldgicos e hidrolégicos con impacto local. Se elablbraapa tematico:
Geomorfologia y riesgos naturalessi mismo, habla de I&ituacion geogréfica

gueevalla la localizacion optima y estratégicansiderando la proximidad entre

centros jerarquicos, la equidistancia y areas de influencia comparadaoejuetc

de centros poblados; asi como, la determinacién de riesgos fisicos potenciales.

1 Ley general del Sistema Nacional de Presupuesto (Ley N° 2841)

E I art2zculo 79 fAPr es R)pes ana tesirategia de gddtds ul t a
publica que vincula lasignacion de recursos a productos y resultados medibles a

favor de la poblacidn Las entidades publicas implementan programas
presupuestales o participan de la ejecucion de los mismos, sujetandose a la
metodologia y directivas establecidas por el Ministde Economia y Finanzas, a

través de la Direccion General de Presupuesto PulSegin eD.U. N° 0242010

se dctan medidas econdmicas y financieras para la creaciéon del Programa
Presupuestal Estratégico de Reducciéon de la Vulnerabilidad y Atencién de

Emergencias por Desastres en el MatebPresupuesto por Resultados.
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CAPITULO lIl: MATERIALES, EQUIPOS Y ME TODOS

Para larealizacion de lgpresente investigaciorse hizo uso de diversos materiales,
equipos e instrumentos, los cuales se detallaonéinuacion. Asi mismo, también se

detalla la metodologia aplicada de este estudio.

3.1 MATERIALES

Los diversos materiales utilizados para el desarrollo de la presente investigacion son:

a) Cartografia base

Plano catastral del area urbana de Chosica brindado por la Municipalidad de
Lurigancho- Chosica (Escala 1/1 000); planos del area urbana de Chosica realizado
por el Instituto Geografico NacionallGN (Escala 1/5 000); plano catastral a nivel

de manzanasdel Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (Escala 1/5 000);
mapa topografico de las quebradas Libertad, Carossio y Corrales (Chosica) brindado
por el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastre§ CENEPRED (Escald /1 000);Carta Nacional de Chosica Hoja 24j Il

del Instituto Geografico NacionallGN (Escala 1/50 000); imagen aérea tomada por

un dron a alta resolucion en la desembocadura de las quebradas Libertad, Carossio y
Corrales el cual fuetomada el 24 de Bfzo de 2015 después de los flujos y

proporcionada por el CENEPRERuna btografia aérea del area estudiada tomada

el 14/11/20160r CNESI Airbus.

b) Cartografia teméatica
Mapa de Zonificacién Sismica Geotécnica del area urbana de Chosica brindado por

el Instituto Geofisico del PeiulGP (Escala 1/7 500); mapa de peligros hidrolégicos
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de la ciudad de Chosica brindado por el Instituto Nacional de Defensai Civil
INDECI (Escda 1/12 000) y cartografia tematica digital de flujos e inundaciones
generados por las lluvias intensas, descargados de las plataformas geoespaciales

GEOCATMIN (INGEMMET), SIGRID (CENEPRED) y SIRAD (INDECI).

c) Informacion estadistica

Informacion catastral del Organismo de Formalizacién de la Propiedad Informal
COFOPRI actualizada al afio 2008 e informacion estadisigcdas manzanas
catastraledel Instituto Nacional de Estadistica e Informaticd\NEI en base la

censo del afio 2007.

3.2 EQUIPOS
Para llevar a cabo la presente investigas®ntilizaron diversos equipos, la mayoria de

ellos en el trabajo de campo.

1 Computadora HP compaq 8200 elite small form factor
Para la realizacién de las actividades de la investigacion, eesknacion,
procesamiento y andlisis de la base de datos, asi como para la elaboracién del

informe del presente estudio.

I Céamara Panasonic Lumix DMC LZ30
Se hizo uso de la camararp larecoleccion de imagenéstograficasobtenidas
en el area urbana dehosica, tantgpara eldiagnéstico de las quebradas como

para las caracteristicas fisicas desldidicaciones
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1 Camara de accion Sony HDR AS20
Céamara de video de uso exclusivo para las tomas de viviendas, pues la camara
pasa desapercibida por su manegaudilizacion (sujeto a la cabeza). En una
primera etapa, el recolectar imagenes con la camara digital Lumix, se

presentaron diversos inconvenientes con la poblacion.

1 Celular Samsung Galaxy Note 3 Neo
El celular es un gran apoyo hoy en dia para todo tipo de trabajos. Con este
equipo se hizo uso del GPS, asi como de las aplicaciones de ubicacién. También
se hizo el uso de la camara para tomas simples y para tener un backup de las

fotografias.

I Movilidad vehicular
Fue necesario un auto para el desplazamiento por las diversas zonas del area
urbana de Chosica, asi como para las tomas fotogréficas y de video con mayor

rapidez en zonas donde la via es ancha.

3.3 SOFTWARE

Para llevar a cabo este estus@harutilizado diversos programas informaticos, como:

1 ArcGIS 10.2
Es el software mas importante para la realizacion de este estudio, ya que en ella
se plasmé toda la informacién cartografica y se realizd el procesamiento y
andlisis para la determinacion ds kescenarios de riesgo. Asi mismo también se

elaboro los diversos mapas tematicos de la zona de estudio.
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AutoCAD Map 2013

El catastro digital brindado por la Municipalidad de Luriganth®hosica esta

en formato dwg, y el programa mas adecuado paralgacithn es el AutoCAD.

Se hizo uso para la identificacion de los lotes, asi como la forma de construccion
de las edificaciones; ademas sirvié para exportar al formato shp para su posterior

utilizacién en el programa ArcGIS.

Microsoft Excel 2010
Este programa se utiliz6 para la realizacion de variadas tablas y graficos

representativos, asi como el manejo y procesamiento de datos.

Microsoft Word 2010
Hoy en dia, el Microsoft Word es el programa mas importante para la

elaboracion de todo tipo de documes.

Google Earth Pro
Sirvié para la obtencion de imagenes satelitales de toda el area urbana de
Chosica, y se hizo uso del aplicativo Street View para la vista de las calles de

muchas zonas de la ciudad de Chosica.

SAS Planet
Es un programa ruso, qumnsta especialmente en la descarga de diversas

imagenes satelitales.
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3.4 METODOS
Los meétodos aplicados para esta investigacion son los siguientes: estadistico,

matematico (AHP) y cartogréfico.

Método estadistico

Luego de la identificacion de las cateésticas fisicas de las edificaciones obtenidas en

el area urbana de Chosica, que sirven para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica, se
utiliza el método estadistico, que consiste en el almacenamiento y tratamiento de la
informacion levantada, asimm su cuantificacion y representacion gréfica en la que se
detalla las caracteristicas de cada uno de estos parametros como son el estado de

conservacion, material de construccion, numero de pisos, etc.

Ademas se aplico una formula estadistica malaular el tamafio de muestra con el
proposito de desarrollar un cuestionario a fin de evaluar el nivel de resiliencia en el area

urbana de Chosica.

Método matematico

La metodologia AHP Analytic Hierarchy Proces$y es un método matematico
desarrollada por Thomas L. Saaty (1980), el cual consiste en reatizaanalisis
multicriterio considerando la descomposicion de estructuras complejas en sus
componentes variables ordenando estos componentes en estauctura jerarquica,
donde se obtienen valores numéricos para los juicios de preferencia y, finalmente
los sintetiza para determinar qué variables tienen la méas alta prid&dadnétodo es
utilizado actualmente por el Centro Naciodal EstimacionPrevencion y Reduccion

del Riesgo de DesastréesCENEPREDpara la evaluacion de la vulnerabilidad. En esta

investigacién se ha considerado 9 pardmetros para la evaluacién de la vulnerabilidad
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sismica y 5 parametros para la vulnerabilidadlps peligros generados por las lluvias
intensas (flujos e inundaciones), asi como también a cada sub parametro o descriptor.
También es usado para la evaluacion del nivel de resiliencia de la poblacion en el area

urbana de Chosica.

Método cartografico

Este método consiste en representar cartograficamente o mediante un mapa, los niveles
de peligro, vulnerabilidad y riesgo, tanto para sismos como por los peligros generados
por las lluvias intensas, mediante las diversas componentes y herramientas qe¢ posee
software ArcGIS. Asi mismo, para la obtencién de estos mapas, se realizé previamente
una serie de mapas tematicos adicionales tales como son el mapa de estado de
conservacion, material de construccion, nimero de pisos, configuracibn geométrica en
planta, configuracibn geométrica en elevacion, presencia de volado, material de techo,

pendiente y tipo de edificacion.

3.5 TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a las caracteristicas de esta investigacion, esta es una investigacion aplicada
y de actualizacién, dé&do a que se aplica conocimientos y estudios pasados con
referencia a la gestion de riesgo de desastres, y ademas se esta actualizando las
caracteristicas fisicas de las edificaciones, asi como su respectivo andlisis de

vulnerabilidad, a un nivel mas dd#lo que estudios anteriores.

3.6NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de esta investigacion se considera detallado por considerar los escenarios de
riesgo sismico y lluvias intensas a nivel de lotes. Tiene caracter exploratorio, descriptivo

y explicativo. Exporatorio porque se ha puesto en contacto directo con la realidad a
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investigarse y con las personas que se encuentran en el lugar estudiado, descriptivo
porque nos refiere sobre las caracteristicas fisicas de las edificaciones y explicativo
porque hace refencia del porqué ciertas edificaciones estan en mayor o menor riesgo

sismico y por lluvias intensas.

3.7 POBLACION Y MUESTRA

Para las caracteristicas fisicas de las edificaciones, se ha analizado todo el universo, es
decir, los 11571 lotes de toda eéa urbana de Chosica. La unidad de andlisis son las
edificaciones de cada lote, los cuales fueron levantados entre noviembre de 2015 y

agosto de 2016 en toda el area urbana de Chosica.

Por otro lado, para determinar el nivel de resiliencia de la pobldo® necesario
realizar un muestreo. De acuerdo a la informacién proporcionada por el INEI, en el area
urbana de Chosica, segun el censo poblacional del 2007, habitan 46153 personas y para

determinar la muestra utilizada se utilizé la siguiente férmuta, (B001):

B NxZ>xpxgq
d*x(N-1)+Z>xpxq

n

Donde: n =Tamafo de la muestra N = Tamafio de la poblacion
Z = Nivel de confianza p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracasod = Precision o error muestral

Para este estudio, los valores seran los siguientes (apoyado con trabajos estadisticos de

otros estudios):
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T @ p WEB QOTR WD
MITOTEPULE PB QLT WTD

VWRLYE LVLWO

Donde: 593 = Resultado del tamafio de la muestra
46153= Poblacion del area urbana de Chosica
1.96 = Nivel de confianza al 95.5%

0.5 = Probabilidad de éxito. Se usa este valor cuando se desconoce la
proporcion de individuos

0.5 = Probabilidad de fracaso. Se usa este valor cuando se desconoce
la proporcién dendividuos

4% = Precision o error muestral desead. error muestral es la
diferencia que puede haber entre el resultado que obtenemos
preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos

si preguntaramos al total de ella.

Las 593 encuesta® realizaron en todas las zonas del area urbana de Chosica, entre 1y
2 encuestas por manzana (dependiendo del tamafio), para disponer de una adecuada

distribucion y obtener mejores resultados.

La instrumentacion de campo que se utilizé para determimavedide resiliencia de la
poblacion fue un pequefio cuestionario de 6 preguntas con el respectivo ubigeo del
encuestado (ver cuadro N° 4). Se realizaron preguntas basicas para determinar el nivel

de preparacion de una persona en cuanto a prevencioresespuehabilitacion.
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Cuadro N° 4: Cuestionario para determinar el nivel de resiliencia

NUMERO DE
ENCUESTA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE RESILIENCIA UBIGEO

¢ Usted dispone de una mochila de emergencia? Sl NO
¢, Ha participado en simulacros? Sl NO
De quedar su vivienda muy dafiado por un sismo o por los pefpigndsicidos por

. . s Sl NO
las lluvias intensas ¢ Usted cuenta con otra vivienda donde permanecer?
¢ Usted podria afrontar econémicamente de producirse un desastre? Sl NO
¢, Conoce usted los niumeros de emergencia (Policia, bombero y/o ambulancig Sl NO
Cuandacse presentan lluvias intensas en la zona, ¢ Usted conoce los lugares d S| NO
refugio o mas seguros?

En el diagrama N° 8, se observafkljo metodolégico parda realizacion de los
escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas, donde se detalla los procedimientos

llevados a cabo para la obtencion de los resultados.
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RECOPILACION DE
INFORMACION

r

INFORMACION CATASTRAL

Municipalidad de Luriganch
-Chosica: Cartografia
catastral en formato dwg

.

INFORMACION DE
PELIGROSIDAD:

IGP: Mapa de Zonificacion
Sismica Geotécnica del area
urbana de Chosica (Peligro
por sismos).

INDECI, INGEMMET,
CENEPRED, IGP: Mapas e
informes de flujos e
inundaciones ocurridos en I3
ciudad de Chosica (Peligros
producidos por lluvias
intensas)

J

(INFORMACI()N ADICIO@_

INEI: Informacién
poblacional.

Otros estudios con relacion a
la peligrosidad y
vulnerabilidad por sismos y
por los peligros generados
por lluvias intensas.

Informes, articulos, tesis,
monografias relacionadas a la
gestién de riesgo de

Eesastres.

= Verificacion y

== Se realiz6 593 encuestas e

LEVANTAMIENTRE
INFORMACION EN

CAMPO

~
Peligros por lluvias intensa

complementacién de la
peligrosidad generada por |
lluvias intensas en el area
urbana de Chosica.

. J

( Levantamiento de )
informacion catastral para
la evaluacion de la

vulnerabilidad

Se realiz6 el levantamiento
de las caracteristicas fisicas
de las edificaciones de toda
el area urbana de Chosica
como son el estado de
conservacion, material de
construccién, nimero de
pisos, configuracion en
planta y elevacion, volado,
material de techo,
pendiente y tipo de

Edlflcamon. J

(Encuesta para determinaa
nivel de resiliencia

el &rea urbana de Chosica,
través de 6 preguntas para
determinar el grado de
preparacién y conocimiento
ante los peligros por sismos
y los generados por lluvias

=
DE DATOS

7]

intensas.
\_ J

Elaboracién de la
base de datos de
los parametros con
sus respectivos
descriptores que
serviran para la
evaluacion de la
vulnerabilidad
sismica y por lluvias
intensas

LABORACIGDE BAS| APLICACION DE METODOLOQ
OBTENCION DE MAPA DE

VULNERABILIDAD

( OBTENCION DE GRAFICO!
ESTADISTICOS

Se muestra a detalle la
cuantificacién de los parametros
tomados en cuenta para la
evaluacion de la vulnerabilidad,
asi como los resultados
numeéricos de la encuesta para
determinar el nivel de resiliencial

METODOLOGIA AHP:

Ponderacion de parametros y
descriptores que condicionan a
la vulnerabilidad sismica como
por los peligros generados por |
lluvias intensas.

MAPA DE VULNERABILIDAD R
SISMOS Y LOS PELIGROS
GENERADOS POR LAS LLUV
INTENSAS:

Obtenido a partir de la
interrelacion de parametros y
descriptores, que fueron
evaluados de acuerdo al proces

OR

AS

S

analitico jerarquico (AHP). )

\_

ESCENARIOS DE RIES
SISMICO Y LLUVIAS

INTENSAS

( )
MAPA DE ZONIFICACION
SISMICA GEOTECNICA DEL
AREA URBANA DE
CHOSICA (IGP)

MAPA DE PELIGROS
GENERADOS POR LLUV
INTENSAS DEL AREA
URBANA DE CHOSICA
(INDECI, INGEMMET,
CENEPRED, IGP)

. J

( MAPA DE 1

VULNERABILIDAD PO
SISMOS

AS

MAPA DE
VULNERABILIDAD POR LOS
PELIGROS GENERADOS
\ POR LLUVIAS INTENSJ S

MATRIZ DE RIESGO

7

ESCENARIO DE RIESGO
SISMICO

ESCENARIO DE RIESGO
POR LLUVIAS INTENSAS

\

Diagrama N° & Flujo metodolégico parta generacion de escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chosica
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CAPITULO IV: DESCRIPCIO N DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 LOCALIZACION
4.1.1Situacién y limites
El area urbana d€hosica(distrito de Luriganchoi Chosica), se ubica ezl extremo
estede Lima Metropolitana entre elkilbmetro 30.5 hasta el 37.2e la Carretera
Central, en el curso infer del rio Rimac, ocupando ambosrgenes. Limitgoor el
estecon el &reaurbanade las ciudadegle SantaEulaliay Ricardo Palma, y por el Sur
Oeste con las urbanizaciones Santa Maria y Califoyn& entorno geograficaue

incidey condicionael crecimiento urbano de la ciudad (veapa N° 2)

4.1.2 Posicion
El &rea urbana d€hosicase encuentrao si ci onada entre | as co
latitud Suri 76 A436300 | ongitud OeisTtbeA4Y 6PBAS T MY

Oeste.

4.13 Accesibilidad

El accesoprincipal es a través de la CarreteraCentral, la misma que cruza
longitudinalmente (Esté Oeste) toda el area urbana, siendo muy concurrida en su
paso hacia la ciudad de Huancayotras ciudades del centro del Pdrad via Ramiro
Prialé permite la conexion hacia el distrde San Juan de Lurigancho ubicada a la
entrada dedlistrito. Existentambién puentes peatonales como lo son el Puente Nafia,
el puente de la Calle Azucenas y el Puente Huampgamiforma paralela a la

carretera, se tiene el rio Rimala via delferrocarrl (INDECI, 2005)
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4.2 ASPECTOS FiSICOS
4.2.1 Clima
El area urbana de Chosica se encuentra dentro de lo que es la region Yunga Costera o
Maritima; es decir, entre los 500 y 2300 m.s.n.m. La ciudad de Chiesieart clima
subtropical aridm semiaridqdesértico o de vegetacion ralgl clima de laciudad de
Chosicaes mucho mas soleado que calrrespondientea las ostas del Pacifico
peruano. Durante el dia hay mayor presencia solar y cielo despajedpie en las
noches desciende la temperatura considerablemesygecialmente en los meses del
invierna. Y en los meses de verano, las precipitaciones ocasionan dikijdstritos,

inundaciones y desprendimiento de rocas (Pulgar Vidal, 1938).

La temperatura media y humedad relativa alcanzan valores promedios de 19.9 °C y

82% respectivamente; asimismo, la precipitacion es en promedio 23.3 mm/afio.

4.2.2 Hidrografia

A través de la ciudad de Chosica, pasa el rio Rimac, el cual se encuentra dentro de la
cuenca del mismo nombre, conaextensiéraproximadale 3,312km2 (ver mapa N°

3). Adicionalmente, se ubican diversas quebradas en el margen derecho e izquierdo
del rio Rimac, que atraviesan diversas habilitaciones urbanas, que provocan pérdidas

materiales y humanas cuando se producen lluvias intensas en la zona (/ROESY.

En la zona de estudio, existe también una gran cantidad de céarcavas, que si bien no
son muy extensos como las quebradas, producen remocion de masas cuando se
producen lluvias intensas, afectando a las habilitaciones urbanas que se encuentran en
las zonas bajas y media de los cerros, tal como sucedi6 en el afio 2012 en los AA.HH.

Virgen del Rosario y Solis Garcia.
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4.2.3 Geologia

El area de estudio se emplaza sobre afloramientos igneos del grupo Santa Rosa
constituidapor cuerpostonaliticadioriticos y tonaliticogranodioriticos qudienen

una gran extensiondentro del Batolito de la Costay por afloramientodgneosdel

grupo Patap constituida por cuerposgabrosdioritas del Cretaceosupeior. Estos
cuerpos se encuentrancubiertos por depdsitos aluviales cuya edad geoldgica
pertenecen al Cuatema Pleistoceno (Qqal) y al Cuaternao Reciente (Qal). El

valle es de mediaraturay se interrumpe ewmarios sectores por conos aluviakpse

desembocan en el rio Rimac (IGP, 2012).

Rocas intrusives de la Unidad Patap Esté constituidapor cuerposde gabrosy
dioritas, que corresponden a las rocas mas antiguas del batolito de la Costa,
emplazados al lado occidental del mismo, con intervalos de tiempo que pudieron
variar entre los 84 y 102 millonee afios. La textura de la roca varia de grano medio

a grueso.Sus afloramientosse encuentranen la Cantutay las urbanizaciones

California, Santa Maria y Santa Maria Alta.

Rocas Intrusivas de la Unidad Santa RosdJnidad de origen igneo que aflora en la
mayor parte de los cerros que colindan a la zona de estudio y esta dividida en dos

subunidades:

1 Tonalita - Granodioritas (Santa Rosa clareg@ caracterizgpor su marcada
coloraciéngris clarade granomedio.Ambassubunidades presentat mismo
emplazarento, composiciénquimicay textural. La sub unidadSantaRosa
claro presentamayor compacidady resistenciaque la anteior debido al

contenido de cuarzo. Se presentalan inmediaciones de la Universidad

y €| Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

Enrique Guzmany Valle (Cantuta),en las Urb. Batasol,Villa don Boscoy

guebradda Ronda.

1 Tonalita- Dioritas (Santa Rosa oscurqlie seencuentran aflorando en mas
del 60% del area de estudio, principalmentdasnextremos NO y SE. Las
rocas presentan un color gdscuro,de granomedioa grue® quecubreuna

granextensiordel valle del rio Rimac.

Depésitos Cuaternarios: Constituidospor materialesacarreadogor los rios que
formanterrazasy aquellosprovenientesle las quebradasormando depdsitos de flujo

de detritos que sencuentran aborde de los cerrogstos depdsitoienenun area
extensaen superficie,presentandaliferenciasen composiciory espesoipropiosdel
origeny la magnituddel transportedel evento. Entre estos depositos se tienen los
Aluviales del Cuatern#, tanto de la serie Reciente en el valle del rio Rimac y de la

serie Pleistocena que han sido depositado en las partes altas y bajas de las quebradas.
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4.2.4 Geomorfologia

Los procesogjue handesarrolladda geomorfologiadel areade estudiode la ciudad

de Chosicaonel resultadodel modeladogeoldgicocausad@or eventostectonicosy

procesos de geodinamica superficial. El area de estudio estd comprendida entre las
cotas750y 1745m.s.n.m.El relieve del 8rea ppewent a |
de cauces de rios y un fondo angosto limitado por cadenas montafiosas de moderada a

fuerte pendientéver mapa N° 5).

El Instituto Geofisico del Peru (IGRa identificadaen el &reade estudio laexistencia
de cuatro unidades geomorfolégicalacionadasen cuatro rangosde pendientes
identificadosen el modelo de elevacion digital (MDEMs caracteristicas de estas

unidades sodetalladas en la cuadro N° 5

Cuadro N° 5. Rangos de pendientes identificados en el area urbana de Chosica

(Goémez, 2012)

Unidad Geomorfolégica Pendiente
Quebradas (Qb) > 20°
Terrazas (Te) 0°-15°
Colinas (Co) 15° - 25°
Ladera de pendiente media (Lpm) 25°-35°
Ladera empinada (Le) >, 35°
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

A. Quebradas: Estan ubicadasentre las cotas de 850 y 1300 m.s.n.m. Estas
guebradas permanecesecas la mayor parte del afio (Mayd Diciembre),
transcurriendo agusolo enalgunasepocade fuertes precipitaciones (Enérébril).
Presentarun clima secoy sus cauceso depresiones favorecen la acumulacion de
detritos y materiales de poco transporte (depdsitos coluviptesgnientesde las
estribacionesle la Cordillera Occidental.Comprenddas quebradasafluentesal rio
Rimaccomo Quirio, Pedregal, Libertad, Carss y Corrales en su margen derecha y

las quebradas La Ronda, Mariscal Caceres, Santo Domingo y la Cantuta en su margen

izquierda Las caracteristicas de cad®a de acuerdo a INDECI (2005) son:

1 Quebrada Quirio: Tiene una longitud de 5.0nk con una area de 11 k@
pendiente promedio de 28%, rumbo N40§ se inicia a 1,800 m.s.n.m. Los
procesos geoldgiedlimaticos que ocurren en forma recurrente en esta quebrada
son los huicos y desprendimientos de rocks la fotografia N° 2 se observa a

las viviendas en el cauce y cono de deyeccion de la quebrada.

Fotografia N° 2. Quebrada Quirio (Fuente: propia)
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

1 Quebrada Pedregal:Tiene una longitud de 5.01k y el &rea de su cuenes de
10km?, tiene unapendiente promedio de 30%, rumbieS y se inicia a 2,000
m.s.n.m. Los procesos geodindmicos que ocurren en esta quebrada en forma
recurrente son los higs y desprendimientos de rocks la fotografia N° 3 se

observa la vista panordmica de la quebrada Pedregal

Fotografia N° 3 Vista panoranca de la quebrada Pedre@@iliente: propia)

1 Quebrada Libertad: Se encuentra en la margen derecha del rio Rimac, cerca y
en la parte sup®r de la Plaza de Armas de Chosica, tiene una longitud de 1.0
km., pendiente de 30% yse inicia a 1,400 m.s.n.nton rumbo NS. Los
procesosgeodinamicogjue ocurrenen estaquebradaen forma recurrente son
hudcos y desprendimientos de rocks la fotografia N° 4 se observa la vista

panoramica de la quebrada Libertad.
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

Fotografia N° 4 Vista panoramia de la quebrada LibertdBuente: propia)

Quebrada Carossio:Se encuentra hacia el Este de la Central Hidroeléctrica de
Moyopampa, tiene una longitud de 700 m., con rumbo Q4&%leméas dena
fuerte pendiente de 40%e encuentra material de escongmoumulads por la
perforacion del acueducto de la C.H. Moyopampa. Los procesos geeldgico
climéticos que ocurren sdruacos y desprendimiento de roc&n la fotografia

N° 5 se observa la vista panordamica de la quebrada Carossio

Fotografia N° 5 Vista panoramica de la quebrada Carossio (Fuente: propia)
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

1 Quebrada Corrales: Esta ubicada en la margen derecha del rio Rimac, tiene una
longitud de 1 kmy se inicia a 1,450 m.s.n.roon rumbo N4@O. Tiene fuerte
pendiente 40%. Losprocesosgeologicaclimaticos que ocurren en forma
recurrenteson: hudacosy desprendimiento de rocaln la fotografia N° 6 se

observa la parte alta de la quebrada Corrales.

Fotografia N° 6 Quebrada Corraleguente: propia)

1 Quebrada La Cantuta: Se encuentra en la margen izquierda del rio Rimac,
tiene una longitud de 6 km. y un rumbo promedio N45°0, su inicio se encuentra
a 2,000 m.s.n.m., sobre un area de 13 &proximadamente con una pendiente
promedio de 22%. Los principales procesos geodu@sue ocurren son los
hudcos y los desprendimientos de roca. En la fotografia N° 7 se observa el cono
de deyeccién de la quebrada La Cantuta, en la cual se encuentra ubicada el club

privado recreacional ALas Regataso.
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1

Fotografia N° 7. Cono dedeyeccion de la quebrada La Caniifaente: propia)

Quebrada de Santo DomingoEsta quebrada ubicada en la margen izquierda
del rio Rimac tiene 4.0 knde longitud y unrumbo promedio de N6Q. sus
nacientes se encuentran a 1,800 m.s.n.m. Los principales procesos geodinamicos
son loshuaicosy los desprendimientos de roc&s la fotografia N° 8 se observa

el cauce y el cono de deyeccién de la quebrada Santo Domingo, donde se

encuentran distiots asent amientos y |l a Universide

Fotografia N° 8 Vista panoramica de la quebrada Santo Dom{figente: propia)
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1 Quebrada Mariscal Castilla: Esta quebrada ubicada en la margen izquierda del
rio Rimac, tieneumbode N10®O con unafuerte gradiente yseinicia a 1,600
m.s.n.m. Logprocesogyeoldgicaclimaticosque hanocurridoy puedenvolver a
ocurrir sonlos huacosy los desprendimientos de roc&s la fotografia N° 9 se
muestra la vista panoramica de la quebrada, donde se @Hasrwiviendas

ubicadas en el cono de deyeccion.

Fotografia N° 9 Vista panoramica de la quebrada Mariscal Cagfileente: propia)

1 Quebrada La Ronda: Esta quebrada se encuentra en litigio con el distrito de
Ricardo Palma, tiene una longitud 8600 m. y una gradiente de 1&h su

cauce y laderas se hallan depésitos materiales rocosos angulosos a subangulosos,
gue en épocas de fuertes lluvias sonspantados en formde flujos de detritos
(huacos), afectandolas viviendasy terrenosde cultivo ubicados en su cono

deyectivo.
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B. Terrazas: Provienen del Holoceno al Pleistocenoy se han formado por
acumulacionesle depositosaluvialesde corrientesrelativamenteantiguas, quedado

en posiciones topogréficas sdpees por las deformaciones tecténicas recientes, que
las han elevado con pliegues de amplio radio de curvatura. En detadfggrafiade
estagerrazagieneondulacioney diseccionegjue afectana superficieteniendouna
pendientemaximade 15° comorango dominanteEstasplanicies,actualmenteestan
siendo ocupadaspor urbanizacioney diversos asentamientohhumanosque son

susceptibles inundaciones del rio Rimac.

C. Colinas: Conformado porcerrosde poca elevacion (<100 metros de altura). Su
morfologiaes ondulada,poco agreste sustaludesno sobrepasartos 25°. Presentan

una topografia subordinada a la litgia de las unidades geoldgic&ar ejemplo,
cuandose trata de rocasintrusivasel relieve es abruptoy conformado por lutitas o
limolitas de formas redondeadas y cuando se trata de rocas volcanicas, la pendiente es
empinada. Estas unidades se encuentran en la Cantuta, Cooperativa de Vivienda El

Jardin y en las urbanizianes la Ronda y Casuarinas.

D. Laderas de pendiente media y empinadéEsta unidad demarca a las laderas de
las cadenas pmmontafiosas de la cordillera Occidental, alcanzan altitudes entre los
900 y 1745 m.s.n.m estandoconstituidasprincipalmentepor rocas intrusivagdel
batolito de la costa emplazadascon rumbo NO-SE. Estas unidadegpresentan
topografias abruptasy disectadaspor quebradas.En el primer caso presentan
pendienteentrelos 25° y 35°; mientrasque, en el segundo caso tienen pendientes

mayores a 35°
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

4.2.5 Geodindmica
Los fendmenogle geodinamicaxternaque masdafiosprovocanen la cuenca del rio
Rimac son los huebs (flujos de detritos), las caidas de rocas y&sbordamientos

delrio. Los agentes detonantmlas lluvies intensas y losismos(IGP, 2012).

Flujos de detritos: Consistenen coladascon elevadaconcentraciorde materiales
detriticosque se muevenhacialos vallesy afectana los suelos mezclandmateriales
finosy enmayorproporcionmaterialeggruesoscon variablecantidadde agua,lo cual
permitequetodo el volumense propague como un Unico cuerpéay evidencias de
flujos de detritosque asociados lluvias intensagpuedenprovocarla reactivacion de

un gran numero de quebradas que circunscriben ateawel rio Rimac en la zona
de estudio: quebradas @oi Pedregal, Corrales, Libertad y Carossio en la margen
derecha; ademas de las quebradas La Cantuta, La Ronda, Ma@éseatsy Santo

Domingoenla margenizquierdadel valle delrio.

Caidas deroca: Consiste en el desprendimiento de material que conforma una ladera,
puedeserroca,sueloo ambosteniendocomocausgorincipalala gravedad terrestse

a las caracteristicageomecaicas que posee el substrato rocd&@®ha inventariado
caidasde rocasen las inmediacionede las Urbanizaciones Batas@an Fernando
Bajo, Santa Marig la Universidad la Cantuta. Estos eventos ocurren en zonas de
altas pendientes y estan asociados al fracturamiehgwadode meteorizaciory la

alteraciondelos macizos rocosos.

Inundaciones y DesbordesEsteeventoestipico enla épocade lluvias dela Sierra

Central,queocurreentrelos meses de DiciembreMarzo.
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Eventosgeodinamicos recientes

En la ciudad deChosica, los principalesventos geodinamicodlujos de detritos y
desbordespcurrieron en los afios 1909, 1915, 1925, 1926, 1936, 1939, 1950, 1952,
1954, 1955, 1959, 1967, 1972, 1976, 1983, 12887, 1998, 2009, 2012, 2015 y 2017
activandose en todos estos casos diferentes quebbadaslos ells el mas catastrofico

fue el del afio 1923926 y el del afio 1987 que conjuntamente con la ocurrencia del

Fendmeno del Nifio causaron dafios importantes (Herrera, 2013).

Los flujos de detritos mas recientes ocurrieron el 5 de Abril del 2012, que afectd
princpalmente las quebradas del margen izquierda del rio Rimac, como las quebradas
Santo Domingo, La Cantuta, La Ronda y Mariscal Castilla (ver fotografia N° 10), y la
del 23 de Marzo del 2015, en la que las lluvias intensas activaron las quebaadas
Antonio de Pedregal, Qtio, Libertad, Carossi¢ver fotografia N° 11)Corrales y Santo
Domingg asi como el desborde del rio Rimaafectando viviendas, vias de
comunicaciéon y dafios a la vida y la sallds dafios en las edificaciones suelen
repetirse debido @ue las viviendas se encuentran en el cauce de las quebradas y

carcavas, asi como a las orillas del rio Rimac.

Fotografia N° 1Q Flujo de detritos efa quebrada Mariscal Castilla (Guadalupe y Carrillo, 2012)
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Fotografia N° 11 Viviendas afectadas en el cauce de la quebrada CafBs§lomercio, 2015)

4.26 Suelos
Los tipos de suelos que presenta el area urbana de Chosica son los si@b@énezs

2012)

Suelo tipo GW que corresponde a gravas sub redondeadas bien gradadasatciz
arenosa. El contenido de humedad varia de 1% a 2%, no presentan plasticidad y se

encuentran en las Urb. Las Casuarinas, Santa Maria y la Cantuta.

Suelotipo GP que correspondea gravasarenosagpobrementegradadascon rocas
subredondeadas de origen coluvial. ElI contenido de humedad es de 2% y 7%, no

presentan plasticidad y se encuentra en el AA.HH. Mariscal Céaceres.

Suelo tipo GRGM corresponde a gravas arenosas pobremente gradadas con limos
finos, arcillosos y gravas sub angulosas a sub redondeadas. El contenido de humedad
es de 2%, no presentan plasticidad, encontrandose en las quebradas Quirio, Pedregal,

La Ronda y en la Urb. Val Chosicana.

e i | Angel Ademir Cuya Crispin
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Suelo SC-SM correspondea arenaarcillosacon limos finos y fragmentosde rocas
redondeado<l contenidode humedadvariade 7% a 15%Yy presentan plasticidad de
4%. Se encuentran en el Parque Central Emilio del S$ofahosica, estacion del

ferrocarril y en la parte baja de la quebrada corrales.

Suelo tipo SP correspondea arenaspobrementegradadascon pocosfinos y con
clastossub angulososa sub redondeadosEl contenidode humedades de 0.8% y
4.74%, no presentanplasticidady se encuentranen el AA.HH. Libertad, Urb.
Moyopampa,en la parte alta de la Urb. Las Casuarinasy en la parte baja de la

guebrada Quirio (urb. Santa Maria alta).

Suelo tipo SP-SM correspondea arenaspobrementegradadascon finos limosos
arcillosos yfragmentos de rocas redondeados que se encuentran en la&3Asn0s
aires (Urb. Moyopampa) y Urb. villa Don Bosco. El contenido de humedad es menor

a 2%, no presenta plasticidad.

Suelo tipo SMpresenta arenas medias a finas pobremente gradadas ca syfava
angulosas y redondeadas que conforman la terraza atoli@ial donde se asienta la
Asoc. San Miguel de Pedregal. El contenido de humedad es de 1.77% y 17.80% y no

presentan plasticidad.

El mapa de suelos para el area urbana de Chosica se regpezsarapa N° 6.
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Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

4.3 ASPECTOS SOCIALES
4.3.1 Demografia
Segun el censo de poblacion y vivienda del afio 2007 realizado por el Instituto
Nacionalde Estadistic& Informatica(INEI) el distrito de Luriganchd&Chosica tiene
una poblacion de 169359 habitantes (ver cuadro N° 6) y de acuerdo a las proyecciones

del INEI, para el afio 2017 tiene una poblacion de 229307 habitantes.

Cuadro N° 6. Poblacion total del distrito LuriganchdChosicaal 2007 (INEI, 2007)

DEPARTAMENTO, PROVINCIA POBLACION

DISTRITO Y EDADES SIMPLH TOTAL| HOMBRES MUJERES
Distrito LURIGANCHO 169359 84654 84705
Menores de 1 afio 2854 1435 1419
De 1 a 4 afios 12980 6661 6319
De 5a9 afios 15324 7781 7542
De 10 a 14 afios 17019 8681 8337
De 15 a 19 afios 17230 8740 8490
De 20 a 24 afios 17572 8902 8670
De 25 a 29 afios 15641 7738 7903
De 30 a 34 afios 14377 7024 7348
De 35 a 39 afios 124371 5967 647(Q
De 40 a 44 afios 10380 5208 5172
De 45 a 49 afios 8210 4028 4182
De 50 a 54 afios 6884 3399 3485
De 55 a 59 afios 5170 2550 2620
De 60 a 64 afios 4037 1972 2065
De 65y mas afos 9251 4568 4683

De acuerdo a los datos proporcionados por el INEI, el area de estudio cuenta con
46153 habitantes segun el censo poblacional del afio 2007; por lo tanto, de acuerdo
a sus proyecciones se puede estimar que al aino 20162489 habitantes en el

area urbana de Chosica.
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4.3.2 Zonas Urbanas

De acuerdo atatastro digital brindado por la Municipalidad de Lurigancho Chosica,

el &rea urbana de Chosica presenta muchas zonas que no tienen una habilitacién
urbana definida. Asi miso hay habilitaciones que son muy pequefias, y para fines de
este estudio, se agruparan a una de mayor extension. Por lo tanto, el area urbana de

Chosica estd compuesta por las siguientes habilitaciones urbanas (ver mapa N° 7):

Urb. Santa Maria

AA.HH. Fund Chacrasana

AA.HH. Nicolas de Piérola

AA.HH. Nicolas de Piérola Parte Alta
AA.HH. Sierra Limefia

Urb. Chacrasana

Coop. Viv. El Jardin

AA.HH. Pedregal Bajo

Asoc. De Viv. San Miguel de Pedregal
AA.HH. San Antonio de Pedregal
Urb. Nueva Chosica

Asoc. San José

AA.HH. La Libertad

Urb. Moyopampa

AA.HH. Moyopampa

Asoc. Maria Parado de Bellido

Asoc. Comité Hogar Buenos Aires

- - =/ -2 -4 -2 -2 -2 -2 -4 -2 -4 -5 A A A -2 -

Asoc Buenos Aires
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- - - -2 -2 -2 -2 -2 -4 -2 -2 -2 -5 A4 A4 A5 A2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

Asoc Buenos Aire€omité 1
Asoc. Rayos de Sol

Asoc. Don Bosco

Urb. Batasol

Asoc. Villa Don Bosco
Lotizacion Casa Huerta

Asoc De Viv. Pablo Patron
Asoc. Maria Auxiliadora
AA.HH. Sefior de los Milagros
AA.HH. Mariscal Castilla
AA.HH. San Juan de Bellavista
Asoc. Solis Garcia

Urb. San Fernando Alto
Asoc. de Prop. Chosica Vieja
Asoc. Clorinda Malaga de Prado
Urb. San Fernando Bajo
Asoc. De Viv. Sauce Grande
AA.HH. Virgen del Rosario
Urb. Alameda de Chosica
AA.HH. El Rimac

AA.HH. Los Libertadores
Coop. Villa del Sol

AA.HH. Santo Domingo

Urb. La Cantuta

e 8| Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el &rea urbana de Chos

coo_mvm ooo_s—n 00091€

L0 couony
sedep 9p N _
2107 ownf :eyday4 | SBT UOZ YB SOM WLN :ugpdekosd
owsunion3
0000Z:1 uidsi) eAn) uiapy jaBuy “yeg A eeiquy
sejeasy 110d opeioqery eyeis0so
episusBu| ep peynae
WIRIVTIA
V2ISOHD 30 YNVEY¥N Ya¥Y 130 02143034
SYNVEYN SINOIDVLINEVH TYNODVN
VOISOHD 30 YNVEYN V3IHY 13 N3
SYSNILNI SVIANTI A ODIINSJS O9S3IH 30 SOMYNIDSI
SIS3L
6 d ¥D1HY¥9039 VHIINIONI
>’7 30 7YNOIS310¥d V13nIs3

SOPINISUOD ON $8}07 |
sopezijeuy oN sejo [T
oAlyode@ odwe) 7
apian ealy D
oewpgory [

W GZ [9AIN 8P SeAIND

sepeigenp - —
B81194 BOUJT

|BUSD BISIALIED s

SITYNOIONIANOD SONSIS

[

sz
{\/{\ﬁ
J" .‘“ \\

i B
)

$0.24

« _m
p——

T X

s

epep wues ‘ain [ eiopeixny epep oosy [ |

Ol OjuBWIAS UBS QN D 09508 UOQ "20SY ﬁw_
oleg opueusa4 ues ‘ain ﬂ_ sauly souang JeBoH )oY 20SYy D
easoyoenanN N | | opeid ap ebeipi epuoi0 dosy ||
edwedofo ‘ain || L uwop saury souang “osy [ |

@mues e7an | | saily souang ‘20sy ]
BUBSEIIRYD ‘QIN 7 oLesoY [2p UABIA ‘HH VY _
foseieg ‘an [ BYaWI BUBIS HH VY

®oisouo ep epawery ain || SoaBelN S| 9p JOUSS HHWY ||
BUANH BSED UQIIBZHOT D

upier 3 NASp dood | | eisieliog op venr ues HHWY [ |

1S 9P eliA ‘00D || [ebaspad ap ouojuy ves HHWY [ |

spueso aones WA apoosy || ofeg e6aipad HHWY | |
uosed olqed WA ap “20sv [ ellv alied epsaid 3p S0IN HHWY ||
efoiA e2150uD ‘dosg ap vy [ | e13Id 9P SPRAN HHWY [
oosog uog elA dosy || edwedofoN HHWY | |

ejaeg sjjos dosy || eimseD jeasien HH WY ||

1e6aipag ap janbiy ves dosy | | sa10pEp2q] SO HH WY ||
gsor veg oy [ | peuaqI e HHWY [ |

105 ap sofey vosy || euesesoeyd opund ‘HH v [

opileg ap opesed euep 20sy || %W 3 HHWY [ |
SVYNVE¥N SINOIOVLITIBYH

obuiwioq olues “HH'VY ]

\)//\
?///é

MSh.oL MO.LL

000.LE oooo—m

000SLE

ooovie

0008298

0006298

0000898

0001898

0002898

€ s| Angel Ademir Cuya Crispin




Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

4.3.3 Vivienda

La ciudad de Chosica fue creada como unacisme balneario de invierno dléma,

el primero en su género, pero con el pasdosiafios, sobre todo entre iécadas 50

y 60, Chosica se fue poblando y dej6é de ser una ciudad con fines de alojamiento

temporal y pasd a ser un distrito poblgue las migracione@Barcia, 2006)

Actualmente, el 94% de la lotizacion del area urbana de Chosica esta destinado al uso
de viviendas, sean unifamiliares o multifamiliares, todos distribuidos por casi toda el
area urbana, excepto en la zona monumég@emtro histérico de Chosica), que en su
mayoria presentan lotes con fines comerciales (restaurantes, mercados, galerias,

servicios, etc.).

En la actualidad, el crecimiento de viviendas en Chosica va en aumento, pues la
poblaciéon sigue construyendo es laderas de los cerros, sin importar el alto peligro

a la que estan expuestas, principalmente en los AA.HH. Nicolas de Piérola Parte Alta,
AA.HH. San Antonio de Pedregal y en la Asoc. Buenos Aires Comité 1. Asi mismo,
en el AA.HH. Sefor de los Milagrose £st4 dando una nueva invasion en la parte
alta, pero de acuerdo a los pobladores, las nuevas viviendas de construccion precaria
pertenecen a la provincia de Huarochiri, que es la ampliacion de las invasiones que se
estd dando en la quebrada La Ronda.oforlado, en algunas zonas como en la Urb.

La Alameda de Chosica y la Asoc. de Viv. Pablo Patron se da un crecimiento vertical,
pues muchas de las viviendas de estas urbanizaciones cuentan con mas de 3 pisos,
pues las construcciones estan destinadasysrale viviendas multifamiliares. Las
viviendas de la urb. Santa Maria son las que mayor area tienen, pues la mayoria de

estas viviendas son utilizadas como casas de campo.
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4.3.4 Educacion

Un total de 99 lotes que representa casi el 1% del total estimatios al uso
educacional. En el &rea de estudio hay una gran cantidad de colegios tanto nacionales
como privados (Inicial, primaria y secundaria). En el trabajo de campo también se
identificaron 6 Centros de =educatituio- n t ®
tecnoldgico superior Ramiro Prialé Prialé, y las universidades Enrique Guzméan y

Vall e ALa Cantutao y Il a filial de | a Univ

Los centros educativos estan distribuidos en toda el &area urbana de Chosica, pues con
el aumento consatable de la poblacion y la necesidad de que los nifios asistan a un

salén de clases, ademas de la falta de colegios nacionales, han aumentado una gran
cantidad de colegios particulares que ofrecen diversas infraestructuras de acuerdo a la

condicion socioemndmica de la zona.

Entre los principales centros educatjvtanto nacionales como particularegie
corresponden a los niveles de educag@dmaria, secundaria e inicial tenemos:
|.E.P. E. Henry Menard|.E.P. José Fiansén,E.P. Santa Rosd.E.P. Galeno
Pergamo, |.E.P. Nuestra &iorade Lourdes,|.E.P. Santa Rital.E. N° 1194,I.E.
Pablo Patronl.E. N° 1193 Emilio del Solat,E. N° 058 Cuscd,.E.P. Antonianas de
Maria,l.E. Josefa Carrillo y Alborno4,E. Planteles de Aplicacion éeUNE, |.E. N°
1190 Huaman Poma de Ayala. N° 055 Manuel @GnzalesPrada,.E.l. N° 102 yla
[.E. N°145.

La zona donde se encuentra una buena cantidad de estos centros educativos, es la zona

monumental de Chosica (Cemtnistorico).
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4.3.5 Salud
Un total de 18 lotes estan dedicados al rubro de la salud, entre centros de salud, postas
médicas, policlinicos y el hospital de Chosica. Uno de los lotes esta dedicado solo

como sede administrativa. No estan considerados tmsiltorios dentales.

El equipamiento esta conformado por el Hospital José A. Tello y el Policlinico
Chosicade ESSALUDgue se encuentran ubicadwsla urb. Nueva Chosi@n la
zona monumental de la ciudad de Chagsiea donde resultan facilmerdgecesibles

por su loclizacion para toda la poblaciésin embargo, en el caso del hospital las
vias de acceso se encuentran ocupadas por vendedores amppargdseros de
mot ot axis y | os ,Ilqueadiiauttam sla dirculddn evehicular y s 0

peatonal, sobre todo en casos de emergencias.

El equipamiento menor de salud estd conformado por los Centros de Salud

Chosica, Nicolas dei€rola, San Antonio de Pedregal y Moyopampa.

Respecto a las Postas de Salud éstas se ubican en los AMarstal Castillay la
Asoc. de Viv.Pablo Patrén. Es necesario mejorar la accesibilidad a la P.S.
Mariscal Castillaya que la Unica entrada vehicular es una via con una pendiente muy

ata y en curva, lo cual dificulta tanto a autos, mototaxis y camiones

Asi mismo, hay varios policlinicos que se encuentran en la zona central de Chosica,
ya que si bien son instituciones privadas, tienen una gran acogida por la poblacion por
tener costosbajos y brindan un trato mas rapido y amable que las entidades

nacionales.
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4.3.6 Actividades EconGmicas

En cuanto a las actividades comerciales de la ciudad de Chosica, este se da
mayormente en la zona monumental, es decir, en la urb. Nueva Chosimayhida

de las galerias, mercados, bancos, restaurantes, etc. se encuentran distribuidas casi en

toda la urbanizacién antes mencionada.

La otra gran cantidad de negocios se da a lo largo de la carretera central, ya que al ser
una via muy concurrida, [goblacion aprovecha para colocar diversos negocios como

minimarkets, grifos, mecénicas, etc. Los negocios como los hostales y hospedajes se
encuentran distribuidos de una manera aleatoria en la ciudad, aunque hay una gran

cantidad de estos en la Asoc. Sasé.

En cuanto a la industria, cerca al limite con la provincia de Huarochiri, se encuentra

una fabrica de calzados.

4.3.7 Servicios Basicos
Con respecto al servicio de luz, toda el area urbana de Chosica si cuenta con este
servicio, pues en aquellamsas que no cuentan con luz eléctrica propia, tienen

conexiones clandestinas compartidas con otros vecinos.

En cuanto al servicio de agua y desagiie, hay un gran problema para la poblacion, pues
si bien casi todas las habilitaciones urbanas cuentarcamxiones, el servicio de

agua no es constante, pues hay situaciones en que el agua no viene por varios dias. La
Unica habilitacion urbana que no cuenta con servicio de agua es el AA.HH. Sefior de

los Milagros.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 IDENTIFICACION D E PELIGROS
5.1.1 Peligro por sismos
5.1.1.1 Escenario sismico para la regién Lima
Existen estudios que indican que la region de Lima es una de las zonas donde
ocurrira el préximo gran terremoto, al igual que la zona sur del Pertd (Moquegua y

Tacna). A contiuacion se detalla cuéles y en qué consisten estos estudios.

A. Lagunas sismicas

La laguna sismica considera aquellas zonas que en el pasado han experimentado la
ocurrencia de grandes sismos y que a la fecha, después de haber transcurrido varias
décadas o siglos, estos aun no se repiten, situacion temporal que incrementa su
probabilidal de ocurrencia. Para el caso del borde occidental del Pera, Tavera y
Bernal (2005) recopilaron y actualizaron informacion de estudios anteriores sobre
las areas de ruptura asociadas a la ocurrencia de grandes sismos en el borde
occidental de Peru y Chileos resultados se presentan en el mapa N° 8 y de ella, se

extrajeron las siguientes interpretaciones:

91 Durante el Siglo XIX, la distribucién espacial de las areas de ruptura de grandes
sismos ocurridos en el borde occidental de Hei@hile (areas de coi rojo),
muestra la existencia de zonas en las cuales no habrian ocurrido sismos, por ejemplo
las zonas sur y centro de Chile, zonas centro y norte de Perl. Estas zonas son

identificadas como Al agunas s2smicasb®o.
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1 Durante el Siglo XX, en la regidon sde Chile, la laguna sismica de mayor tamafio
dio origen al gran sismo de 1960 (9,5 Mw). Luego ocurrieron otros sismos con
menores areas, desde la zona costera de la ciudad de Concepcion hasta Antofagasta
(Chile), para luego mostrar un notable vacio o lagis@ica que se extiende hasta
la region sur de Perd. Esta laguna sismica corresponde a los sismos de 1868 y 1877,
ambos con magnitudes mayores a 8,5 Mw. Al norte de la zona costera del
departamento de Arequipa se tienen areas pequefias de ruptura disstritasta la
zona costera del departamento de Ancash, para luego presentarse una nueva laguna
sismica que viene del siglo pasado y que considera, ademas, la zona costera de

Ecuador.

9 Durante el Siglo XXI, ocurrieron los sismos de Arequipa del 2001 (8,2 Misyo
del 2007 (8,0 Mw), Chile del 2010 (8,8 Mw) y Chile del 2014 (8,0 Mw). De todos
ellos, solo el ocurrido en el afio 2010 es considerado como repetitivo del sismo del
afo 1835, el resto solo habrian liberado parcialmente la energia acumulada en cada

region desde la fecha de ocurrencia del ultimo gran sismo.

De acuerdo a la distribucién espacial de las areas de ruptura y lagunas sismicas en el
borde occidental del Peru, para la regién centro (Lima) se ha identificado la
presencia de una laguna sismice ¢fiene acumulando energia desde el afio 1746
(271 afios a la fecha). Los sismos ocurridos en los afios 1940, 1966, 1970 y 1974
presentaron magnitudes igual o menores a 8,0 Mw; por lo tanto, no habrian liberado

el total de la energia aun acumulada en diegan.
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B. Identificacion de asperezas

En la superficie de contacto entre dos placas existe una continua liberacion de
esfuerzos y energia acumulada en forma de sismos sobre algunas partes de dicha
superficie dejando otras con mayor acumulacion de endeghadas asperezas. El
proximo sismo debe originarse en esta aspereza o zona de mayor acumulacion de
energia. A través de estas observaciones, Wiemer y Wyss (1997) desarrollaron una
metodologia estadistica para identificar la presencia y ubicacién fieagd&

dichas asperezas haciendo uso de informacién contenida en los catdlogos sismicos.

Para la aplicacion de esta metodologia en el Peru se ha hecho uso del catalogo
sismico para el periodo de 1960 a 2012 (Condori y Tavera, 2012), y los resultados

parala zona céntrica del Peru son presentados en el mapa N° 9.

Se puede observar que en la aspereza A3, se encuentra la zona costera de la region
Lima y estaria asociada al terremoto de 1746. De acuerdo a las dimensiones de

dichas areas, el sismo podria presentar una magnitud de 8,8 Mw.

De acuerdo a la metodologia dse estudio, las asperezas tienen una probabilidad

mayor a 70% de producir sismos importantes en los proximos 75 afos.
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C. Area de acoplamiento sismico

En el proceso de convergencia de placas, la Sudamericana se desplaza
milimétricamente sobrealde Nazca en direccion Oeste (hacia el mar), siendo los
desplazamientos mayores debido a la ocurrencia de sismos de gran magnitud. En
este contexto, de instalarse una estacion de GPS en un punto costero (por ejemplo,
en el distrito de La Punta), las maddites continuas deberian indicar el
desplazamiento de la placa Sudamericana en direccion Oeste a una determinada
velocidad por afio. Si en alguna zona no se evidencian desplazamientos o éstos son
menores que en las zonas adyacentes, debe entenderseeqaiayt la energia se

vienen acumulando, y que al liberarse darian origen a un sismo de gran magnitud.

Esta metodologia ha sido aplicada en varias regiones del mundo con notable éxito
para la identificacion de zonas de mayor acoplamiento sismico o melacion de
energia (aspereza). Chlieh et al. (2011) recolecté informacion de diversas campafias
de GPS (1992005) realizadas entre la ciudad de Lima (Perd) y Antofagasta
(Chile) a fin de analizarla y proceder a identificar zonas de acoplamiento sismico o
acumulacion de energia, asociado a la convergencia de las placas de Nazca y
Sudamericana. El andlisis de la informacion y posterior estudio permitié identificar,
en el area de interés, la existencia de 4 zonas de maximo acoplamiento sismico,
todas con vaddas geometrias y tamafios. Las principales caracteristicas del

acoplamiento sismico que existe en la region Lima son las siguientes:

En la region central, existen dos areas de acoplamiento sismico, siendo la ubicada al
norte, la de mayor tamafio. Ambasa@eon parte de otra, cuyo eje mayor, paralelo
a la costa, tiene una longitud de 350 km. La magnitud del sismo ha sido estimada en

8.5- 8.7 Mw y las areas estarian asociadas al terremoto de 1746 (Tavera, 2012).
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5.1.1.2 Zonificacion sismica geotécnica défea urbana de Chosica

El estudio desarrollado por Tavera (2012) comprende el desarrollo de la
Zonificacion SismiceGeotécnica (comportamiento dinamico del sueldDS) del

area urbana de Chosica utilizando registros de vibracion ambiental, aplicando la
técnica de razones espectrales (H/V), y estudios de geotecnia mediante el andlisis de
suelos en laboratorio. La presentacion de los resultados se realiza de acuerdo al
procedi miento propuesto por el Cl SMI D en
de Sismoen 42 Distritos de Lima y Call aobod

Peruana de Empresas de Seguros (APESEG, 2005).

Las condiciones locales de sitio son uno de los principales factores responsables de
los dafios que se producen en cualquier tipo de edificakcitante la ocurrencia de
sismos severos. Este factor es fuertemente dependiente de las condiciones
geoldgicas, geomorfologicas, geodindmicas, geotécnicas y geofisicas de las zonas
en estudio y que en conjunto controlan la amplificacion de las ondacadsmi

causantes de los dafios a observarse en superficie después de ocurrido un sismo.

Las condiciones locales de sitio son evaluadas en los estudios de zonificacion
sismicageotécnica y el resultado se constituye como una de las herramientas mas
importantes orientadas a minimizar los dafios producidos por sismos. La finalidad
es evaluar elamportamiento dinamico de los suelos (CDS), teniendo en cuenta que

la intensidad de las sacudidas sismicas varia considerablemente a distancias cortas y

areas pequefas.

Las metodologias a seguir para lograr el mayor conocimiento sobre el

comportamientadinamico del suelo o efectos de sitio en regiones de moderada a
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alta sismicidad, consideran los estudios geoldgicos, geomorfologicos, geotécnicos,
sismicos y geofisicos. Cada uno de estos campos de investigacion proveen de
informacion basica de observacisnde campo y la toma de data in situ, para lo

cual es necesario disponer de mapas catastrales actualizados de las zonas en estudio,

asi como los correspondientes a las zonas de futura expansion urbana.

En conclusién, los efectos que produce cada tesuklo sobre la propagacion y
amplitud de las ondas sismicas, permiten tipificar los suelos y estimar el
comportamiento dinamico del suelo. El resultado final es el Mapa de Zonificacion
SismicaGeotécnica que debe constituirse como el documento mas amigoen

las tareas y programas de gestion del riesgo ante la ocurrencia de sismos.

Condiciones mecéanicaslinamicas de suelos: Norma B30

En el Perd, la construccion de obras civiles de cualquier envergadura debe
considerar las indicaciones contenidasskeReglamento Nacional de Construccion

o Norma EO030 (2006). Basicamente, esta norma considera la clasificacion de los
suelos en funcion de sus propiedades mecanicas, espesor de estrato, periodo

fundamental de vibracion y velocidad de propagacion denldasode corte.

La Norma E030, establece que los suelos pueden ser clasificados en cuatro tipos:

A. Suelos muy rigidos (Tipo S1)Corresponden a suelos en los cuales la velocidad
de propagacion de la onda de corte es similar al de una roca, ademasdel pe
fundamental de vibracion del suelo es de baja amplitud sin exceder los 0.25 s. Se

incluyen los casos en los cuales las cimentaciones se realiza sobre:
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1 Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion no

confinada mayor o igligue 500 kPa (5 kg/cihn

1 Grava arenosa densa.

1 Estrato de no mas de 20 m de material cohesivo muy rigido, con una
resistencia al corte, en condiciones no drenadas, superior a 100 kPa @,kg/cm
sobre roca u otro material con velocidad de onda de coniusal de una
roca.

1 Estrato de no mas de 20 m de arena muy densa con N > 30, sobre roca u otro

material con velocidad de onda de corte similar al de una roca.

B. Suelos intermedios (Tipo S2)Suelos con caracteristicas intermedias entre las

indicadas pra los suelos S1y S3.

C. Suelos flexibles o con estratos de gran espesor (Tipo S@prresponden a
suelos que presentan periodos fundamentales mayores a 0.6 segundos con

vibraciones de baja amplitud.

D. Condiciones excepcionales (Tipo S4)A este tipo corresponden los suelos
excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geolégicas y/o

topogréficas son particularmente desfavorables.

En general, para cualquier estudio se debera considerarse el tipo de suelo que mejor
describa las condiciones locales de cada zona de interés y utilizar los
correspondientes valores de periodos Tp y del factor de amplificacion del suelo S

definido en la Norma $830 (2006), ver Cuadro N° 7.

¢ ¢ | Angel Ademir Cuya Crispin



Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de Chos

Cuadro N° 7. Parametros del suelo segun la Norr@38 (2006)

Tipo Descripcién Tp (S) S
S1 Roca o suelos muy rigidos 0,4 1,0
S2 Suelos intermedios 0,6 1,2
s3 Suelos flexibles o con 0,9 1.4

estratos de gran espesor
S4 Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de Tp y S para este casoan establecidos por el especialista, pero en ningin caso, seran menores que los

especificados para el perfil tipo S3.

El nivel de peligro segun la zona sismica fue propuesto por el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion dexdires (CISMID) vy el
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en el estudio de Lima Metropolitana

realizada para el APESEG en el afio 2005 (ver cuadro N° 8).

Cuadro N° 8: Niveles de peligro segun zonas sismicas (CISMID, 2005)

ZONAS NIVEL DE PELIGRO
v
I Alto
1 Medio
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El Mapa de Zonificacion Sismigaeotécnica, resultado final del Instituto Geofisico

del Perq, para el area urbana de Chosica, considera el analisis e interpretacion de la
informacion geoldgica, geomorfolégicageodindmica, geotécnica, sismica y
geofisica. Las caracteristicas dinamicas del suelo han permitido identificar en el
area de estudio, de acuerdo a la Norma de Construccién Sismorresistente (Norma

E030), la existencia de dos tipos de suelo: suelos deSTigoS2 (ver mapa N° 10).

ZONA |: Esta zona estd conformada por estratos de grava cedlwiéhl que se
encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de material fino de poco
espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido con peri@asbiacion

natural, determinados por las mediciones de vibracién ambiental, entre 0.1 y 0.3 s
correspondientes a suelos de Tipo S1. Asimismo, en esta zona predominan periodos
de 0.2 s que se concentran en el extremo Norte y Sur del &rea urbana. Esta zona
considera la parte baja de las laderas. A esta zona se le considera como peligro bajo

de acuerdo al cuadro anterior.

ZONA II: En esta zona se incluye a las planicies aluvionales conformadas por

columnas de gravas con arenas intercaladas con niveledifitosss y arcillosas

cuyos espesores varian entre 3 y 10 m. Los periodos predominantes del terreno,
determinados por las mediciones de vibracion ambiental, entre 0.3 y 0.5 s

correspondientes a suelos de Tipo S2. Esta zona considera la zona céntrea del ar

urbana y proxima al rio Rimac. A esta zona se le considera como peligro medio de

acuerdo al cuadro anterior.
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