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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo: general evaluar la vulnerabilidad y riesgos, en
edificaciones, ante un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila, Comas — 2022; y, como
especificos, calcular los niveles de vulnerabilidad, estimar los sectores criticos por niveles de
riesgos y peligros y proponer las medidas de prevencion en edificaciones, ante la ocurrencia de
un sismo. Método: fue descriptiva, observacional de corte transversal y de nivel explicativa; se
utilizo el analisis documental y la guia de observacion para el recojo de datos, la muestra estuvo
representada por 368 viviendas de la urbanizacion Santa Luzmila. Resultados: El sector critico
de nivel Alto fue el IX; se conocid que el 88.32% de las viviendas son de tipo residencial y
98.1% estan ocupadas; mas del 50% estan en estado regular, el 1.09% de las estructuras son de
adobe y quincha, vulnerables fisicamente ante un sismo. Conclusiones: se propusieron medidas
de prevencion de riesgo como las mejora en construcciones antisismicas con el reforzamiento
de sus estructuras, contar con un plan de prevencion de riesgos; y, las autoridades
conjuntamente con la poblacion deben implementar medidas de mitigacion, preparacion y
respuesta para la seguridad minimizando los dafios; asi, generar planes de emergencia,
educacion y concientizacion hacia la poblaciéon con campanas publicas y desarrollo de

simulacros en los diferentes sectores de la urbanizacion.

Palabras clave: vulnerabilidad, riesgo, peligros, sismo, sectores criticos, medidas

preventivas.
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ABSTRACT

The general purpose of the research was to evaluate the vulnerability and risks, in buildings, in
the event of an earthquake, in the Santa Luzmila urbanization, Comas - 2022; and, as specific,
calculate the levels of vulnerability, estimate the critical sectors by levels of risks and dangers
and propose prevention measures in buildings, in the event of an earthquake. Method. It was
descriptive, cross-sectional observational and explanatory level; Document analysis and the
observation guide were used to collect data, the sample was represented by 384 homes in the
Santa Luzmila urbanization. Results. They were the following, the critical High level sectors
were III and IV, it was known that 88.32% of the homes are residential type and 98.1% are
occupied; More than 56% are in fair condition, 1.09% of the structures are made of adobe and
quench, physically vulnerable to an earthquake; Risk prevention measures were proposed by
improving anti-seismic constructions with the reinforcement of their structures, a risk
prevention plan must be in place; and, the authorities, together with the population, must
implement mitigation, preparation and response measures for security, minimizing damage;
Emergency plans, education and awareness-raising for the population will be generated with
public campaigns in the different sectors of urbanization, schools with the development of

drills.

Keywords: vulnerability, risk, hazards, earthquake, critical sectors, preventive

measures.
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I. INTRODUCCION

El Pert, al igual que otros paises, enfrenta diversas amenazas por la naturaleza, tales
como deslizamientos, tsunamis, terremotos, heladas, sequias e inundaciones. Estos eventos
pueden causar pérdidas de vidas, impactos en la salud publica, dafos al medio ambiente y
graves pérdidas econdmicas. (Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y reduccion del
Riesgo de. Desastres [CENEPRED], 2020). Los terremotos, estos eventos adversos representan
peligros para la vida humana y tienen un impacto negativo en el desarrollo socioeconémico de
las comunidades. (Cardona, citado por Iiiiguez, 2017). La vulnerabilidad es un factor crucial al
estudiar el riesgo. Comprender sus indicadores y caracteristicas es fundamental para
comprender los escenarios de riesgo que pueden surgir debido a amenazas de baja intensidad
o con diversas caracteristicas de origen natural (CENEPRED, 2020).

El riesgo se refiere al resultado de la interaccion entre una amenaza (peligro) y la
vulnerabilidad. En el contexto de terremotos, se relaciona con consecuencias de origen social
y econdomico dando resultado de la incapacidad de las estructuras para resistir el impacto. La
amenaza sismica es la probabilidad de que ocurra un evento, lo que puede causar efectos
perjudiciales en la actividad humana. Estos efectos se ven agravados por la vulnerabilidad del
territorio, que se basa en la calidad intrinseca de las estructuras (CENEPRED, 2020).

La valoracion de la vulnerabilidad constituye un elemento esencial dentro del proceso
de evaluacion de riesgos, dado que involucra el andlisis de aspectos como la exposicion,
fragilidad y capacidad de recuperacion en relacion con el grado de peligro presente. El analisis
establece el nivel de vulnerabilidad y elaborar un mapa que visualice dicho nivel de
vulnerabilidad correspondiente a la unidad fisica, social o ambiental objeto de evaluacion. Esta
evaluacion puede aplicarse tanto a proyectos nuevos como a los existentes, con el proposito de

analizar su susceptibilidad a sufrir dafios en caso de desastres (CENEPRED, 2020).
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El problema de la vulnerabilidad y el riesgo en edificaciones afecta a comunidades en
todo el mundo; este problema se relaciona con la incapacidad de muchas edificaciones para
resistir eventos naturales o situaciones de emergencia, lo que puede resultar en dafos
significativos a la propiedad, lesiones e incluso pérdidas de vidas humanas. Esto se asocia a la
calidad de construccion que regularmente son deficientes, por la falta de regulacion y
supervision adecuada en la construccion que lleva al uso de materiales de baja calidad. ya
practicas constructivas deficientes. Esto hace que las estructuras sean mas vulnerables a
terremotos, inundaciones, huracanes y otros desastres naturales (Gomez y Cirvini, 2022).

Seglin el registro historico de terremotos en el Pertl, toda la poblacion ha presenciado
de forma constante la ocurrencia de terremotos de gran magnitud, los cuales han afectado a la
poblacion de diversas maneras. (Instituto Geofisico del Peru [IGP], 2020). Las consecuencias
de un sismo en las edificaciones son causantes de dafios estructurales, esto incluye grietas en
muros y columnas, desplazamiento de elementos estructurales, colapsos parciales o totales de
edificios, y la pérdida de la capacidad portadora de ciertas partes de la estructura. La presente
investigacion tiene como propoésito central evaluar la vulnerabilidad y riesgos, en edificaciones,
ante un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila, en Comas.

El método fue aplicado en la presente investigacion; seglin la variable, descriptiva 'y de
acuerdo con la intervencion el investigador observacional, transversal, de nivel explicativa; la
poblacion estuvo representada por las viviendas, cuya muestra representativa en el estudio
fueron 368 viviendas; el muestreo fue no probabilistico simple, cuya técnica fue documental y
observacional; se utilizé las fichas de notas documentales y guias de observacion; se
evidenciaron hechos y acciones con la cdmara fotografica; y se determinaron los
procedimientos en base a objetivos; asi, se realizaron las operaciones para los analisis de los
datos que luego son presentados en tablas, figuras y mapas; y, que permitieron la interpretacion

y analisis de los resultados que demostraron los objetivos planteados.
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La investigacion se divide en 9 capitulos, en el primero desarrolla la introduccion que
da cuenta de la problematica, los niveles de vulnerabilidad fisica y riesgos en edificaciones,
ante un sismo severo; se describen antecedentes de las variables y plantea como objetivo
evaluar la vulnerabilidad y riesgos, en edificaciones ante un sismo, en la urbanizacién Santa
Luzmila; y, estimar los sectores criticos, calcular los niveles de vulnerabilidad y hacer una
propuestas de medidas de prevencion; la investigacion se justifica teorica, practica, social y
econdmica; luego, se plantea que, el nivel de vulnerabilidad fisica y riesgos en edificaciones es
alto, ante la ocurrencia de un sismo severo, en la urbanizacién Santa Luzmila, Comas - 2022.

El segundo capitulo, desarrolla el marco tedrico de las variables evaluacion de la
vulnerabilidad, que se determina en la etapa de evaluacion de riesgos. Se examinan los factores
de exposicion, fragilidad y resiliencia en relacion con el nivel de peligrosidad. Ademas, se
analiza la amenaza, caracteristicas fisicas de las estructuras y riesgos, los que se definen a partir
de la estimacion o evaluacion de las pérdidas y dafios; se hacen calculos con los parametros de
Instituto de Defensa Civil -INDECI, y la identificacién de peligros, asociado al riesgo; los
dafos que generan los sismos y medidas de prevencion y mitigacion de los riesgos; por ltimo,
se desarrollara un glosario de terminologia para su comprension.

El capitulo tercero, desarrolla el método; siendo de tipo descriptivo, observacional,
transversal de nivel explicativo; la muestra estuvo representada por 368 viviendas de la
urbanizacion Santa Luzmila, que se visitaron para levantar informacion en campo sobre las
caracteristicas fisicas; se generaron mapas tematicos como de sectores criticos, peligro, riesgo,
vulnerabilidad y de las caracteristicas de las viviendas de estudio; se siguieron los
procedimientos alineados a los objetivos y analizo la informacién haciendo uso del Excel 2016
para presentarla en tablas y figuras; por ultimo se desarrollan los “principios éticos” que
garantizan el progreso del conocimiento, asimilacion y el mejoramiento de la condicion

humana, asi como el avance de la sociedad.
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El capitulo cuarto, desarrolla los resultados que vinculan a los 3 objetivos; el primero
determin6 14 sectores y el IX es el sector en estado critico Alto; en relacion con los céalculos
de niveles de vulnerabilidad, se realiz6 en base a la intensidad sismica e identifico que, el 1.09%
de las viviendas hechas de barro y quincha estan en un nivel Muy Alto de vulnerabilidad ante
un sismo, de otro lado, con relacion a las medidas de mitigacién y prevencion, deben estar
vinculadas a la estructura de la edificacion contando con un plan de prevencion ante un sismo
y deben participar los sectores sociales y productivos como el INDECI, CENEPRED, MEF,
MTC el, MVCS y Municipalidad de Comas.

El capitulo quinto, desarrolla la discusion de resultados; aca se realizo un recuento del
propdsito de cada uno de los objetivos; asi como, se describieron los resultados antes
desarrollados y se hicieron los andlisis propios que da cuenta sobre la identificacion de sectores
criticos acorde con una evaluacion de los factores geoldgicos, tectonicos y sismicos, lo que
hace posible prevenir los riesgos si hay un sismo y en consecuencia la reduccion de los dafios
materiales para planificar y recuperar estos, conociendo la ubicacion de los sectores criticos; y,
también la concientizacion de autoridades y de la poblacion de Santa Luzmila; estos datos
permitieron contrastar y analizar con los antecedentes, para conocer los vacios de
conocimientos que se han dejado de tratar y comparar con nuestros resultados.

El sexto capitulo, desarrolla las conclusiones, en la que se determino el sector critico
de nivel Alto fue el IX; el 88.32% de las viviendas son de tipo residencial, el 98.1% estan
ocupadas; mas del 50% estan en estado regular y el 1.09% son de adobe y quincha; se hicieron
propuestas de medidas de prevencion haciendo las mejoras de construcciones antisismicas con
el reforzamiento de estructuras, contar con un plan de prevencion de riesgos; donde las
autoridades con la poblacion deben implementar medidas de mitigacion, preparacion y
respuesta para la seguridad minimizando dafios con planes de emergencia, educacion y

concientizacidn en las escuelas y diferentes sectores de la urbanizacion.
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El séptimo capitulo, desarrolla las recomendaciones, en la cual se recomienda a la
Municipalidad de Comas que, en coordinacion con CENEPRED, Ministerio de Vivienda, el
INDECI, desarrollen campanas y acercamiento a la poblacion que residen en los sectores de
estado critico Alto para la mejora y refuerzo del sistema constructivo de las viviendas, a
proponer planes de accion, para implementar medidas estructurales y no estructurales; a su vez,
identificar las areas de evacuacion seguras, inspeccionando instalaciones del sistema eléctrico
y gas y fortaleciendo a la poblacion mediante capacitaciones, primeros auxilios, botiquines de
emergencia, simulacros, rutas de evacuacion, etc.

El Noveno y décimo capitulos, desarrollan la bibliografia y anexos; en relacion con las
referencias bibliograficas se han realizado en formato APA 7ma edicion, dando cuenta del
autor, aflo y nombre del documento; asi como, el link en linea de descarga; en relacion con los
anexos se describe la matriz de consistencia donde se resume la formulacion del problema, los
objetivos, hipotesis, las variables y sus dimensiones; asi como, la metodologia de trabajo para
alcanzar los objetivos. Otro punto que va en este capitulo son las evidencias mediante el panel
de fotos de las importantes areas visitada en Santa Luzmila.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

El planeta estd enfrentando un aumento de desastres naturales, lo que incrementa la
vulnerabilidad de la sociedad debido a factores espontaneos y el aumento de amenazas
naturales. Segun el Banco Mundial (BM, 2020), la mayoria de la poblacion urbana, que reside
en paises de bajos y medianos ingresos, alcanza aproximadamente 2.800 millones de personas
de un total de 3.500 millones en todo el mundo. En estas dreas, las viviendas inseguras
incrementan el riesgo para las personas durante desastres. En los Gltimos 25 afios, mas de 1.300
millones de personas han perdido la vida debido a desastres naturales (Programa de las

Naciones Unidas para el Desarrollo [PNDU], 2015).
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En América Latina, alrededor de un tercio de la poblacion vive en areas altamente
susceptibles a desastres naturales. Esto es aplicable a nuestro pais, ya que su ubicacion
geografica aumenta la probabilidad de sufrir dafios y pérdidas debido a desastres sismicos
(CENEPRED, 2014).

En América Latina, habitan alrededor de 600 millones de habitantes y el 80% se
encuentran emplazadas en las grandes ciudades, es la region mas urbanizada del mundo, donde
hay pobreza y desigualdad; cerca de 111 millones de habitantes, viven en asentamientos
informales, que son vulnerables a un sismo; y, el 80% de los impactos afecta a las poblaciones
mas pobres (Watanabe, 2015). Por otro lado, la débil gestion urbana y falta de reglamentacion
en las construcciones, medidas preventivas y planificacion efectiva han causado la
modificacion de ciudades. Debido a la desigualdad, los pobres y excluidos se ven forzados a
ocupar zonas no aptas como margenes de rios, terrazas fluviales y riberas donde los desastres
naturales afectan radicalmente al suelo y por tanto sus edificaciones son totalmente vulnerables
a estos sismos (Duhalde, 2014).

Son muchas las metodologias que se presentan para reducir el riesgo ante un sismo, que
identifique los niveles de peligro, estandarizando ciertos criterios que permitan evaluar la
vulnerabilidad, a la que estdn expuestas las viviendas y por consecuencia a la poblacion que
reside en ellas; evaluando la vulnerabilidad, conociendo los escenarios y puntos criticos, se
presenta como una opcidn, para proponer las medidas de mitigacion y prevencion, con la
finalidad de la reduccion de los niveles de riesgos ante sismos, cuya primera fase, es el
reconocimiento del problema, para generar alternativas y analizar mediante criterios de
ponderacion, las variables de peligro, vulnerabilidad, escenarios de riesgos y luego evaluar las
condiciones de las viviendas y tomar un decision (Centro de Estudio de Prevencion de

Desastres [PREDES], 2022).
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En cuanto a la urbanizacion Santa Luzmila cuenta con una poblacion de 39,567
habitantes y mas de la mitad esta en alto riesgo ante un sismo (INEI, 2018); y en esta area no
se tienen identificados sectores de riesgos y menos se tiene un inventario de estructura critica
como el de las viviendas; de otro lado los estudios de microzonificacion sismica en Comas no
tiene el alcance para identificar zonas vulnerables; un ejemplo se vio cuando se suscitaron
eventos el 16 de abril del 2019, a las 18:19 horas, donde se produjo el derrumbe del techo de
la edificacion “Nuestra Sefiora de la Luz”, dado la débil estructura y el tipo de suelo, que pudo
afectar la vida y la salud de los habitantes que se localizan en la Av. Guillermo de la Fuente
N°200 - Santa Luzmila, situacion que amerita una propuesta para la reduccion del riesgo. Bajo
este contexto, se plantean las siguientes preguntas de investigacion.

En consecuencia, basado en los parrafos precedentes, se formulan las preguntas de
investigacion siguientes.

1.1.2. Formulacion del problema

Problema general

(Cual es el nivel de vulnerabilidad fisica y riesgos, en edificaciones, ante la ocurrencia

de un sismo, de gran magnitud, en la urbanizaciéon Santa Luzmila, comas — 20227

Problemas especificos

= ;Cudles son los niveles de vulnerabilidad, en edificaciones, ante la ocurrencia de un

sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila?

= ;Donde se localizan los principales sectores criticos por niveles de riesgos y peligros,

en edificaciones, ante la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila?
= Qué medidas de prevencion de riesgo en edificaciones, se pueden promover, ante

la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila?
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1.2.  Antecedentes
1.2.1. Internacionales

Ballesteros y Caizaguano (2020) en su tesis denominada "Manual para la evaluacion
de la susceptibilidad sismica de escuelas ubicadas en la parroquia de Sangolqui, tomando
como base la guia FEMA P-1000", desarrollada por la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE-Ecuador, se centr6 en analizar y adaptar la Guia para la evaluacion de la susceptibilidad
sismica con el objetivo de mejorar la seguridad ante desastres naturales, especificamente
enfocada en el riesgo sismico. Su proposito principal fue crear una herramienta para evaluar la
infraestructura de la zona frente a la amenaza de terremotos. Se proporciono a la comunidad
educativa de la parroquia de Sangolqui un procedimiento practico para identificar reas que
requieran atencion urgente. Una vez completada la elaboracion del manual, se escogid una
escuela representativa para aplicar la metodologia y evaluar su susceptibilidad sismica. Tras la
evaluacion, se determind el riesgo sismico y global de la institucion con el fin de clasificarla
segun su grado de vulnerabilidad.

En la tesis de (Ordaz, et al., 2019) titulada “Aproximacion cartogrdfica a la
vulnerabilidad estructural ante sismos empleando una metodologia cualitativa: aplicacion
para la Ciudad de Toluca”, publicada por la Editorial Universidad de Granada-Espafia, se
concluy6 que la vulnerabilidad es el factor clave al evaluar areas geograficas con riesgo sismico
evidente. Mediante una metodologia cualitativa, se analiz6 la vulnerabilidad estructural
considerando la tipologia, antigiiedad y periodo de construccion de las edificaciones, utilizando
el Reglamento General de Construcciones. Los resultados identificaron cuatro niveles de
vulnerabilidad estructural, destacando 866 areas urbanas con una vulnerabilidad
extremadamente alta y 1430 4reas con una vulnerabilidad alta, donde residen aproximadamente
218,314 personas. El mapa resultante es una contribucion valiosa para planificar estrategias de

reduccion de la vulnerabilidad.
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Gutiérrez (2018) en la tesis Vulnerabilidad sismica en estructuras de edificaciones
indispensables en Santiago de Cali-Colombia; de la Universidad Militar Nueva Granada-
Colombia; determind que, ante la ocurrencia de un sismo y después, se debe de realizar un
analisis de las falencias estructurales que pudieran verse afectados por un sismo; en la cual,
cuya guia es el suelo (geologia), haciendo uso de la normatividad Ley 400 de 1997, NSR-10 y
la microzonificacidén sismica. Las 576 edificaciones estudiadas, se realizé los analisis de
vulnerabilidad sismica y correccion, por medio de reforzamientos estructurales; primero fue
mitigar los efectos ante un sismo, por lo cual fueron estudiados de forma independiente para
cada region y en el caso de Santiago de Cali-Colombia.

Cardona, et al., (2017) en el ensayo denominado Amenaza y riesgo sismico del cono sur
de Chile y Argentina; de la Universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo fue determinar
el perfil de riesgo catastrofico de ambos paises. Se realiz6é un andlisis exhaustivo que abarco
tanto la exposicion como la vulnerabilidad de los activos expuestos. La exposicion se modeld
considerando activos socioecondmicos y valores de infraestructura, asi como los sectores
economicos de la region.

(Rahman, 2014) senald que, la amenaza de peligro ha ido aumentando con el répido
crecimiento de la urbanizacion. El riesgo de peligro en las zonas urbanas es mas complejo que
en las zonas rurales debido a la alta concentracién de poblacion y las actividades econdmicas.
La evaluacion de la vulnerabilidad a los peligros se ha convertido en un tema de investigacion
principal en el campo de la Ingenieria y la Planificaciéon Urbana y Regional. Debido a las
complejas caracteristicas de los peligros, no s6lo se necesitan medidas de ingenieria sino
también de planificacion para mitigarlos de manera efectiva. La ciudad de Dhaka corre riesgo
de sufrir un terremoto y ha experimentado muchos accidentes de incendio. En la mayoria de
los casos, la falta de medidas de precaucion adecuadas junto con la ineficiencia institucional,

el apoyo insuficiente al equipo y la falta de conciencia publica estan empeorando la situacion.
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En este estudio, se selecciond el distrito 29, una parte antigua de la ciudad de Dhaka,
para evaluar la vulnerabilidad tanto a terremotos como a incendios. Se ha analizado una
muestra de 350 edificios mediante un método de deteccion visual FEMA-RVS para la
evaluacion de la vulnerabilidad a terremotos, una metodologia desarrollada por ADPC (2004)
para la evaluacion de la vulnerabilidad al riesgo de incendio y una metodologia desarrollada
por el Banco Mundial (2014) para la evaluacioén de la vulnerabilidad social. El puntaje de
vulnerabilidad compuesto se desarrollé incorporando el riesgo de terremotos e incendios, asi
como la condicion de vulnerabilidad social del area de estudio.

El resultado final de la evaluacion de vulnerabilidad es un mapa que muestra edificios
con diferentes categorias de vulnerabilidad. El 4rea de estudio es relativamente mas vulnerable
al riesgo de incendio que a los terremotos. De 350 edificios de muestra, el 58,6% de los
edificios son vulnerables al riesgo de incendio y el 16,3% de los edificios necesitan una
investigacion mas detallada para detectar terremotos. Como el area de estudio es uno de los
distritos mas poblados de la ciudad de Dhaka, los factores sociales han agravado la
vulnerabilidad general a mayor escala. La mayoria de los edificios (38%) son altamente
vulnerables tanto al riesgo de terremotos como de incendios considerando los impactos
sociales. A pesar de vivir bajo grave amenaza de terremotos e incendios, la poblacion local no
es consciente de ello.

Al ser una de las areas urbanizadas mas densamente pobladas y con una alta
concentracion de actividades econdmicas, la planificacion de mitigacion ideal para reducir el
riesgo es casi imposible sin la participacion de la gente de la comunidad. Por lo tanto, es
inevitable incluir a la gente de la comunidad en la planificacién de mitigacion, advirtiéndoles
de su propio riesgo y haciéndolas resilientes a través de programas de concientizacion y

capacitacion.
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1.2.2. Nacionales

Padilla (2021) en la tesis titulada “Identificacion de las Fallas y Analisis de la
Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albarileria Confinada Ubicadas en el A. H La
Primavera Ill-etapa, distrito de Castilla-Piura”; de la Universidad de Piura, El enfoque
metodologico utilizado fue descriptivo y de campo, con un enfoque mixto. La poblacién
estudiada consistié en las viviendas ubicadas en el area de investigacion. Se llevo a cabo un
levantamiento a través de encuestas a los propietarios de las 35 viviendas seleccionadas,
utilizando herramientas como libretas de campo y fichas de recoleccion de datos. Se lleg6 a la
conclusion de que las principales deficiencias incluyen la falta de juntas de dilatacion con las
construcciones vecinas (100%), la exposicion y corrosion del acero de refuerzo (91%), defectos
en el encofrado y presencia de cangrejeras (83%), ausencia de arriostramiento en los tabiques
(71%) y columnas con una separacion excesiva entre si (66%). Ademads, se determinaron los
niveles de vulnerabilidad de las viviendas de albaiiileria en el 4rea de estudio: el 20% presentod
un indice de vulnerabilidad baja, el 23% un indice de vulnerabilidad media, el 37% un indice
de vulnerabilidad alta y el 20% un indice de vulnerabilidad muy alta.

Santos (2019) en la tesis "Andlisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017" de la Universidad Continental, se empled
el enfoque cualitativo ATC 21 para la evaluacion de la vulnerabilidad de sismos de las
viviendas construidas de forma autéonoma. Los hallazgos indicaron que el 54% de estas
viviendas exhiben un nivel de vulnerabilidad muy alto, el 38% presenta un nivel alto y el 8%
muestra un nivel moderado segiin el ATC 21. Ademas, segun la misma metodologia, el 50%
de las viviendas autoconstruidas no pueden ser evaluadas debido a su construccion con
materiales precarios. Como resultado de esta investigacion, se determin6 que el 47% de las
viviendas seleccionadas presentan una vulnerabilidad de moderada a alta, mientras que solo el

3% muestra una vulnerabilidad de baja a moderada.
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Rodriguez (2019) en su estudio analiz6 las particularidades del entorno y los elementos
que inciden en la vulnerabilidad estructural de las residencias frente a terremotos. El disefio
metodologico de la investigacion fue de naturaleza no experimental y transeccional. Se llevo a
cabo una encuesta en un total de 343 hogares, empleando el Proceso de Analisis Jerarquico
para evaluar el grado de vulnerabilidad (PAJ). Los resultados indican que la Subcuenca
Chucchun, debido a su geologia, topografia y exposicion, presenta niveles de vulnerabilidad
elevados y extremadamente elevados. Ademas, las encuestas muestran que las viviendas tienen
caracteristicas que las hacen vulnerables y se consideran altamente susceptibles en caso de un
terremoto de gran magnitud que ocasionaria dafos considerables en las viviendas.

Poicon (2017) en la tesis “Andlisis y evaluacion del riesgo sismico en edificaciones de
albaiiileria en el centro del distrito de Catacaos-Piura’’; de la universidad de Piura, consistio
en determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en residencias construidas con materiales de
albafiileria, evaluando las posibles consecuencias que podrian surgir en caso de un evento
sismico, considerando la vulnerabilidad y peligrosidad de la zona; la investigacion fue de tipo
descriptiva-explicativa, de disefio no experimental, aplico la encuesta a los propietarios de las
viviendas de las diferentes zonas de Catacaos. Los resultados fueron que, el indice de Riesgo
de sismo de las edificaciones de albaiileria en el centro del distrito de Catacaos es “Alto”; La
susceptibilidad de las construcciones sirve como un llamado de alerta para la preparacion de la
comunidad Cataquense ante la eventualidad de un catastrofico evento sismico. Ademas, se
observa una reducciéon en la practica de la autoconstrucciébn en comparacion con afios
anteriores. Se calcula que un total de 592 residencias corren el riesgo de colapsar en caso de
desencadenarse un evento sismico devastador, lo que podria afectar a aproximadamente 2,483

personas.
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Chijcheapaza (2016) en la tesis titulada “Analisis de vulnerabilidad y riesgos, ante un
Sismo —Tsunamigenico en el centro historico del Callao”, de la Universidad Federico
Villarreal, quien, utiliz6 la metodologia del PREDES (2008), para analizar la vulnerabilidad y
el riesgo ante inundaciones y sismos, en edificaciones de centros urbanos; levanté la encuesta
a 910 viviendas, para saber las condiciones, estado y ubicacion de las viviendas; los hallazgos
fueron 4 escenarios de riesgos bajos (16,604 hab.); 2 medios (12,343 hab.); 2 altos (1926 hab.);
2 muy altos (5,287 hab.); todos los sectores criticos cuentan con 90,741 manzanas, donde
reside una poblacion de 417 587 habitantes. Los niveles de vulnerabilidad mas del 90% de las
viviendas tienen un nivel alto y muy alto, exponiendo al riesgo la vida y el patrimonio de los
pobladores frente a un sismo; las construcciones no cumplen con el reglamento nacional de
construcciones y ante un sismo tsunamigénico un 35% a 40% sufririan dafnos considerables;
propuso medidas de prevencion que se encuentran reglamentadas en el D.S.N°098-2007-PCM
sobre el plan nacional de operaciones de emergencia; y, el D.S.N°037-2010-PCM sobre el Plan
Nacional de prevencion por sismos.
1.3.  Objetivos

Objetivo general

Evaluar la vulnerabilidad y riesgos, en edificaciones ante un sismo, en la urbanizacion

Santa Luzmila, Comas - 2022.

Objetivos especificos

= Calcular los niveles de vulnerabilidad, en edificaciones ante la ocurrencia de un

sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila.
= Estimar los sectores criticos por niveles de riesgos y peligros en edificaciones, ante
la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacioén Santa Luzmila.
* Proponer medidas de prevencion en edificaciones ante la ocurrencia de un sismo, en

la urbanizacion Santa Luzmila.
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1.4.  Justificacion

Justificacion tedrica

Se aportaron nuevos conocimientos a los ya existentes en temas relacionados con la
vulnerabilidad, el riesgo en edificaciones ante sismos; en la cual, con los resultados encontrados
se pudo hacer las discusiones y los analisis, para incorporarlos como nuevos entendimientos
en el campo de las ciencias del territorio y en lo académico. Por otro lado, se contrastaron las
teorias relacionadas con vulnerabilidad, riesgo y sismos; se revisaron las normas legales
vinculadas con estas materias en el pais.

Justificacion practica

Se trat6 de un problema complejo en la cual se identificaron los sectores criticos por
niveles de riesgo y peligro; para luego, evaluar las variables y dimensiones del estudio;
asimismo, se determinaron los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones en mal estado de
conservacion que conlleva a dafios estructurales; y, cuyas consecuencias alcanza a la
comunidad ante un desastre natural que regularmente se presentan en &mbitos urbanos de alta
densidad, sin ninguna accion de prevencion por parte de las autoridades o instituciones que ven
el tema.

Justificacion social

Los resultados y aportes de la investigacion estuvieron dirigidos a beneficiar a la
poblacion de Santa Luzmila, quienes al contar con las medidas de prevencion de riesgo estarian
alertados ante un acontecimiento de un sismo; de otro lado, en el proceso investigativo se
trabajo con informacién que proporciond la poblacion sobre las condiciones fisicas de sus
viviendas, permitiendo hacer los analisis para la propuesta de las medidas de mitigacion y

prevencion, ante la ocurrencia de un sismo.
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Justificacion economica
Los resultados de la investigacion permitid cuantificar costos de lo que significa un
desastre ante un sismo; los impactos economicos se verian reflejados en los ingresos
Municipales, quienes correrian riesgos de que ante un desastre natural incumplan con sus pagos
de arbitrios u otros; esto significaria que se tendria menos credibilidad en los mercados de
capital; la Municipalidad del distrito se veria afectada en su recaudacion fiscal, afectando el
crecimiento urbano de la zona en estudio particularmente.
1.5.  Hipétesis
Hipdotesis general
El nivel de vulnerabilidad fisica y riesgos en edificaciones es alto, ante la ocurrencia de
un sismo de gran magnitud, en la urbanizacion Santa Luzmila, Comas - 2022.
Hipotesis especificas
= Los niveles de vulnerabilidad en edificaciones son severos, ante la ocurrencia
de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila.
= Los sectores criticos de alto riesgo se localizan en el area urbana y dmbito de
influencia determinada por niveles de peligros en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila.
= Las medidas de prevencion de un sistema de alerta temprana y la promocion de
construccion en edificaciones, se reducirian los dafios causados por un sismo,

en la urbanizacion Santa Luzmila.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teodricas
2.1.1. Bases teoricas de la variable Vulnerabilidad

Definicion. Son las condiciones ambientales, sociales, econdémicas, politicas y
educativas que determinan el nivel de exposicion de una comunidad a un desastre; asi como,
su capacidad para responder y recuperarse del desastre. Las amenazas y vulnerabilidad son
factores interconectados, y la vulnerabilidad se incrementa cuando la poblacidon no estd bien
informada acerca de las amenazas o peligros a los que se enfrenta. Un ejemplo de
vulnerabilidad podria ser la falta de acceso a condiciones de vivienda, servicios sanitarios,
educacion, oportunidades laborales dignas y participacion en la sociedad (Instituto Nacional
de Defensa Civil [INDECI], 2017).

Evaluacion de la vulnerabilidad. Es una etapa en la evaluacion de riesgos que implica
el analisis de la exposicion, fragilidad y resiliencia en relacién al nivel de peligrosidad
determinado. Esto permite evaluar el grado de vulnerabilidad de una unidad fisica, social o
ambiental y crear un mapa que represente dicho nivel de vulnerabilidad (CENEPRED, 2020).

Vulnerabilidad fisica. Se refiere a las zonas de riesgo fisico en las que se ubica la
poblacion, las condiciones provocadas por la pobreza y la falta de acceso a lugares de menor
riesgo (condiciones ambientales y ecosistémicas, ubicacion de asentamientos humanos en
zonas de riesgo) (INDECI, 2017).

Niveles de vulnerabilidad. La fragilidad de las estructuras y elementos no estructurales
ante un terremoto de gran magnitud evidencia la vulnerabilidad en diferentes niveles. Esto
puede derivar de la exposicion y el grado de peligro asociado. En este contexto, resulta
pertinente introducir la matriz elaborada por INDECI para la evaluacion de la vulnerabilidad.

En el presente estudio, se han contemplado cuatro niveles de vulnerabilidad para un

analisis mas detallado (INDECI, 2017) (Tabla 1).
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Tabla 1

Matriz de valoracion de vulnerabilidad

fonas Vulnerabilidad

Areas con viviendas construidas con materiales de baja calidad, en estado
deficiente, con un rapido aumento en la sobrepoblacion y la degradacion de las
condiciones de vida. Residentes con recursos econdmicos limitados, carencia
de una mentalidad orientada hacia la prevencian, y dificultades en cuanto a la
accesibilidad para recibir asistencia en situaciones de emergencia.

Areas donde prevalecen viviendas construidas mayormente con materiales de
baja calidad, en estados de conservacion deficientes y  regulares,
Alto caracterizadas por un rapido incremento en la aglomeracion vy la degradacion
de las condiciones de vida. Habitantes con recursos econdmicos limitados,
carencia de una mentalidad orientada hacia la prevencién vy dificultades en
cuanto a la accesibilidad para recibir asistencia en situaciones de emergencia.

Areas donde prevalecen viviendas construidas principalmente con materiales
de calidad, en estados de conservacion regulares y buenos, caracterizadas por
una poblacion con ingresos economicos intermedios, en proceso de desamollo
de una cultura preventiva, v con facilidades de acceso para recibir asistencia en
situaciones de emergencia.

Medio

Areas en las cuales predominan viviendas construidas con materiales de alta
Muy bajo calidad v en excelente estado de conservacion. La poblacion que reside en
estas zonas cuenta con ingresos econdmicos medios v altos, estd en proceso
de desammollo de una culiura preventiva v dispone de un alto nivel de
accesibilidad para recibir asistencia en situaciones de emergencia.

Nota. Tomado de INDECI (2017)

Evaluacion de la amenaza. Una amenaza se refiere a un evento o proceso, ya sea de
origen natural o inducido por la actividad humana, que tiene el potencial de representar un
riesgo para la seguridad y bienestar de un grupo de individuos, sus pertenencias y su entorno,
en ausencia de medidas preventivas (CENEPRED, 2020).

Otras amenazas, como las asociadas a los ciclones tropicales, son menos claras en su
evaluacion. Por otro lado, es dificil realizar evaluaciones de peligros multiples, en parte porque
las diferentes disciplinas tienen enfoques diferentes para evaluar peligros potenciales
especificos, como la aparicion de ciclones tropicales. Los incidentes no pueden analizarse de
forma aislada, y los diversos componentes que realmente representan la amenaza deben

considerarse individualmente o en conjunto (CENEPRED, 2020).
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Evaluacion de la vulnerabilidad ante sismos. El analisis de vulnerabilidad de las
edificaciones frente a terremotos se basa en una metodologia heuristica similar a la utilizada
para inundaciones, pero con diferentes variables e indicadores, lo que conlleva a rangos
distintos para los niveles de vulnerabilidad. (Tablas 2 y 3).

Tabla 2

Ponderacion y valoracion de variables de vulnerabilidad de las edificaciones, ante sismos

Variables de vulnerabilidad Materiales Estado de Altura de
conservacion edificacion
PONDERACION 6 8 4
Valor (V) 3 Alto Quincha Malo 2
(_de los 2 Medio Adobe reforzado Regular 1
Indicadores)
1 Bajo Ladrillo Bueno 0

Nota. Tomado de PREDES 2008

Tabla 3

Niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante sismos

Niveles de vulnerabilidad Rangos
W_ De59a72
Alto 3 De 45 a 58
Medio 2 De 32 a 44
Bajo 1 De 18 a 31

Nota. Tomado de PREDES 2008

Analisis de la amenaza. Implica la identificacion, el estudio y la evaluacion de las
amenazas para determinar su potencial, origen, caracteristicas, comportamiento y probabilidad
de convertirse en eventos destructivos. Ademas, conlleva la planificacion de medidas y
acciones destinadas a mitigar los posibles efectos negativos de estas amenazas en las
actividades humanas, econémicas o ambientales (CENEPRED, 2020).

Las edificaciones. Las edificaciones, segiin la norma G040 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, se definen como obras de cardcter permanente destinadas a albergar actividades

humanas. Incluyen las instalaciones fijas y complementarias asociadas a ellas.
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El término "edificacion" se utiliza para describir todas las construcciones realizadas
artificialmente por los seres humanos con propositos especificos. Las edificaciones pueden
variar en tamafo, forma y proposito, siendo las viviendas las mas comunes, pero también
incluyendo templos, monumentos, comercios, obras de ingenieria y otras construcciones.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

Parametros de las edificaciones. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI],
2018), sefiald que las caracteristicas principales de las viviendas son las siguientes:

e localizacion de la vivienda

e nombre de quinta

e total, de viviendas en quinta

e numero de hogares en cada vivienda

e numero de habitaciones

e condicion de ocupacion

e tipo de uso

¢ antigliedad de la vivienda y ocupacion

e area construida y sin construir

¢ material predominante en paredes y techos
e presencia de humedad

¢ nivel de humedad y presencia de fisuras

e presencia de rajaduras en paredes y de derrumbes

e disponibilidad y uso de altillos (2do. Piso)

numero de edificaciones segun niveles de riesgo
Caracteristicas de las edificaciones. Las caracteristicas de la arquitectura es que es la

obra de construccién humana en el espacio.
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Esto implica que las construcciones no surgen de manera natural, sino que son el resultado
de la creatividad y la accion humana. Por otro lado, la construccion de edificaciones requiere
sistemas complejos de planificacion, disefio y ejecucion, que requieren una inversion de
tiempo, dinero y materiales en el proceso constructivo (la cantidad variara dependiendo del
grado de complejidad de la edificacion). El uso de una edificacion determina los
procedimientos de construccion. En el caso de viviendas u otras actividades humanas, implican
procesos de compra y venta. Por otro lado, edificaciones como monumentos no suelen requerir
estas operaciones comerciales. (MVCS, 2016).

Tipos de edificaciones. Los tipos de edificaciones hacen referencia a los materiales
utilizados en su construccion. En la tabla 4, se muestran tipos como albaiileria, adobe, adobe
y quincha, industrial, concreto armado, de madera y no tecnificado, junto con sus
descripciones. (MVCS, 2016) (Tabla 4).

Tabla 4

Tipos de edificaciones

Tipos

Descripcion

Edificaciéon de
albariileria

Edificio de
adobe

Edificio de
adobe v
quincha

Construccidén
industrial

Edificio de
concreto
armado

Estructura de
madera

Mo tecnificado

Edificaciones de albahileria con entre 1 v 4 niveles, utilizando un sistema
estructural de albafiileria, va sea confinada o no, v con un diafragma (techo)
rigido. Estas construcciones suelen ser informales v =2 encuentran en areas
designadas para uso residencial en su entormo.

Viviendas construidas con adobe, por lo general de cardacter antiguo o
catalogadas como monumentos histéricos, gque presentan techos con gran altura
enire entresuelos v estmuciuras de viguetas de madera. Estas edificaciones se
ubican en dreas monumentales dentro de su entorno.

Residencias construidas con adobe v quincha, destinadas principalmente a fines
residenciales v con frecuencia en un estado de deterioro significativo, ocupadas
por armmendatarios en condiciones precarias. Estas viviendas se sitdan en las areas
mas densamante pobladas dentro de su entormo.

Edificaciones de caracter industrial o destinadas a funciones de almacenamiento,
caracterizadas por su estructura de acero o albafileria ¥ una cubierta liviana.
Estas construccioness suelen ser modernas v poseen amplias luces. Se
encueniran ubicadas en la zona comercial dentro de su entormo.

IIn edificioc de concreto armado destinado a uso comercial, no residencial o
institucional, gue comunmente se caracteriza por su estructura de columnas,
muros ¥ vigas de concreto amado. Estas edificaciones se ubican en las zonas
comerciales denfro de su entormo.

Una estructura de madera de uno o dos pisos, que suele ser de cardcter antiguo
o estd catalogada como un monumento historico. El estado de consenvacian
puede wvariar. Estas construcciones se encuentran en la zona monumental dentra
de su entorno.

Edificaciones no tecnificadas construidas con materiales de baja calidad o
precarios. Estas construcciones se ubican en la margen derecha del rio Rimac.

Nota. Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS, 2016)
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Clasificacion de las edificaciones segin su uso. MVCS (2023) de la revision del
Reglamento Nacional de Construcciones (RNC), las edificaciones se clasifican de acuerdo a
grupos; siendo las siguientes:

Grupo A. Edificaciones que albergan infraestructuras criticas para el funcionamiento
vital, en situaciones de emergencia, o cuya eventual falla podria resultar en considerables
pérdidas tanto humanas como econdmicas, y/o que tienen una prolongada vida util, abarcando,
aunque no de manera restrictiva.

Grupo B. Edificaciones de uso publico o privado, tales como, aunque no limitadas a:

Residencias, complejos de apartamentos, estructuras de oficinas y hoteles, entidades
bancarias, restaurantes, cines y teatros, instalaciones industriales, almacenes y depdsitos, asi
como cualquier construcciéon cuyo colapso pudiera representar una amenaza para aquellas
pertenecientes a este conjunto o al grupo A.

Grupo C. Se refiere a construcciones que no pertenecen a las categorias anteriores, es
decir, que no estan destinadas a la vivienda o al uso publico, y cuyo colapso no representaria
un riesgo para otras edificaciones de los dos primeros grupos.

Coeficiente de uso. De acuerdo a la anterior clasificacion de establecer un coeficiente
de uso a conforme la tabla siguiente (Tabla 5).

Tabla 5

Coeficientes de uso

Grupo
A 1.25
B 1.00

Nota. RND (2023)

Las edificaciones del grupo C no requieren analisis sismico.
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2.1.2. Bases teoricas de la variable Riesgos Sismico

Definicion de riesgo de desastres. Es un evento peligroso, como terremoto,
inundacion, tormenta, incendio forestal u otro desastre provocado por el ser humano, ocurra y
haga dafo a humanos, propiedades, medio o la sociedad en general (CENEPRED, 2020).

Definicion de riesgo sismico. Hace referencia a que probablemente ocurra un
terremoto en un determinado sector y a las consecuencias negativas que este terremoto podria
tener en términos de dafios a edificios, infraestructura, propiedades y, lo mas importante, la
seguridad y la vida de las personas. El riesgo sismico se basa en la evaluacion de factores como
la actividad sismica pasada, la ubicaciéon de fallas geoldgicas, la vulnerabilidad de las
estructuras y la densidad de poblacion en la zona afectada (CENEPRED, 2020).

Analisis del riesgo. Es un proceso sistematico que se utiliza para evaluar y comprender
los posibles peligros 0 amenazas, asi como sus consecuencias, y determinar la probabilidad de
que ocurran. El objetivo principal del analisis del riesgo es identificar y cuantificar los riesgos
asociados con un evento, actividad o situacion especifica.

En este proceso, se consideran factores como la probabilidad de ocurrencia de un riesgo
y las posibles consecuencias adversas que podria tener, incluyendo dafios a personas,
propiedades, medio ambiente o cualquier otro elemento de interés. A menudo, el anélisis del
riesgo se utiliza para priorizar los riesgos y ayudar en la toma de decisiones, ya sea para mitigar
los riesgos, implementar medidas de prevencion o preparacion, o tomar decisiones informadas
sobre la gestion de riesgos (CENEPRED, 2020).

Evaluacion del riesgo. (INDECI, 2016) sefiald que, se trata de un proceso metddico
que abarca la identificacion, andlisis y evaluacion de los riesgos relacionados con un evento,
actividad, proyecto o situacion particular. El proposito de este proceso es entender a fondo los
riesgos y sus posibles impactos, asi como tomar decisiones informadas sobre como gestionar

o mitigar esos riesgos de manera efectiva. Esto implica:
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Identificar los peligros naturales y/o tecnoldgicos presentes.

Analizar las condiciones de vulnerabilidad de las personas e infraestructuras.

Calcular el riesgo esperado, teniendo en cuenta las probabilidades de ocurrencia de
dafios, incluyendo pérdidas humanas y de infraestructura.

Hay que destacar la Importancia de la Estimacion del Riesgo: Su relevancia radica en
la capacidad para cuantificar los niveles de dafio, asi como los costos sociales y econdomicos
asociados con un nucleo poblacional o una region geografica ante la presencia de una amenaza
latente. Este proceso de cuantificacion resulta esencial para comprender la magnitud de los
posibles perjuicios y los gastos involucrados (CENEPRED, 2020).

Es una seguridad para la inversion en proyectos de desarrollo.

Facilita la implementacion de medidas preventivas y mitigacion/reduccion de desastres.

Representa un componente fundamental para la concepcion e implementacion de
acciones preventivas particulares, tales como la instruccion y concienciacion de la poblacion
con respecto a una respuesta efectiva en situaciones de emergencia, fomentando al mismo
tiempo una mentalidad orientada hacia la prevencion.

Facilita la optimizacion de los RRHH y financieros disponibles para la prevencion y
gestion de desastres, permitiendo una asignacion mas eficiente y efectiva de estos recursos.

Calculo del riesgo. El riesgo se define como la evaluacion anticipada de las posibles
pérdidas de vidas y dafios a la propiedad, bienes materiales y la economia durante un periodo
especifico en una region determinada. Después de identificar los peligros (P) a los que se
expone la zona de estudio y llevar a cabo los andlisis de vulnerabilidad (V), se procede a la
evaluacion combinada para calcular el riesgo. Esto implica estimar la probabilidad de pérdidas
y dafos anticipados, los cuales podrian afectar a personas, bienes materiales y recursos
econdémicos en caso de que ocurra un fendmeno, ya sea de origen natural o tecnologico

(CENEPRED, 2020).
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El calculo de riesgo corresponde a una combinacion de datos tanto de Peligro como de
Vulnerabilidad y se representa en la siguiente formula:
R=f(P,V)

Determinacion de los niveles de riesgo. Es el proceso de cuantificar y categorizar los
riesgos identificados en una evaluacion del riesgo. Implica asignar valores numéricos o
categorias a los riesgos con el fin de comprender mejor su importancia y gravedad relativa.
Este proceso es fundamental para priorizar los riesgos y tomar decisiones informadas sobre
coémo abordarlos.

La determinacion de los niveles de riesgo generalmente incluye los siguientes pasos:

Cuantificacion del riesgo: En este paso, se asignan valores numéricos a los riesgos en
funcién de su probabilidad de ocurrencia y el impacto potencial en términos de consecuencias
adversas. Esto puede implicar el uso de escalas, porcentajes o valores absolutos.

Categorizacion de riesgos: Una vez que se han asignado los valores, los riesgos se
categorizan en diferentes niveles o clases. Estas categorias pueden variar seglin la metodologia
utilizada, pero comiinmente incluyen categorias como "muy alto", "alto", "moderado" y "bajo".

Priorizacion: Con los riesgos categorizados, se pueden priorizar segun su nivel de
riesgo. Los riesgos de nivel "muy alto" o "alto" generalmente requieren una atencion inmediata
y medidas de mitigacion, mientras que los riesgos de nivel "moderado" y "bajo" pueden
requerir una gestion menos intensiva (INDECI, 2019) (Tablas 6 y 7).

Tabla 6

Niveles de riesgos

Peligro Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Vulnerabilidad
Baja

Vulnerabilidad
Media

Vulnerabilidad
Alta

Vulnerabilidad
Muy Alta

Nota. INDECI (2019)
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Tabla 7

Leyenda

Riesgo Bajo (= de 25%)
Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al 75%)

- Riesgo Muy Alto (76% al 100%)

Nota. INDECI (2019)

Escenarios de riesgos Se refieren a descripciones detalladas y plausibles de situaciones
o eventos futuros en los que los riesgos identificados pueden materializarse. Estos escenarios
son una parte integral de la gestion de riesgos y se utilizan para comprender mejor como los
riesgos pueden afectar a una organizacion, proyecto o situacion (CENEPRED, 2020).
e La descripcion del riesgo: Se especifica cudl es el riesgo en cuestion, incluyendo su
naturaleza y causa potencial.
e La probabilidad de ocurrencia: Se evalua la probabilidad de que el riesgo se
materialice en un escenario particular.
e Las consecuencias: Se describen las posibles consecuencias o impactos que
resultarian si el riesgo se concretara.
e Las acciones de respuesta: Se identifican las medidas o acciones que se tomarian en

caso de que el riesgo se materialice.
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Figura 1

Esquema metodologico del escenario de riesgo por sismo de gran magnitud en la costa central del
Peru.

Sismo ocurrido en la costa central del htensuhdes sismicas tedricas th
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Nota CENEPRED (2020)

Sectores criticos de riesgo. A partir del mapa de riesgos se analizan los sectores de
riesgo mas importantes, que generan un nivel de riesgo muy alto y elevado. Se busca
homogeneizar espacios con condiciones de riesgo similares para que en cada espacio y segin
criterios especificos se sistematicen acciones técnicas y/o especificas encaminadas a mitigar
los efectos de inundaciones o terremotos (Pareja, 2022).

El riesgo urbano. Toda ciudad es el escenario para el incremento del riesgo, por su
dindmica que contribuye a conformar las condiciones de inseguridad (Ochoa y Serrano, 2019).

Estas ciudades comparten caracteristicas comunes, como una gran poblacién que vive
en condiciones de pobreza e indigencia, la expansion ilegal de las zonas urbanas a través de la
creacion de areas marginales, la segregacion socio espacial y procesos significativos de

degradacion ambiental (INDECI, 2018).
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Identificacion del peligro, asociado al nivel de riesgo. Es el proceso de identificar y

reconocer fuentes especificas de riesgos o amenazas que podrian dar lugar a situaciones

adversas o danos. Esta etapa es fundamental en la evaluacion y gestion de riesgos, ya que antes

de poder evaluar un riesgo, se debe identificar claramente cuales son los peligros potenciales

involucrados. Una vez determinado el célculo de riesgo, se puede estimar el total de dafios o

los impactos ante la ocurrencia de los peligros (Tabla 8).
Tabla 8

Estimacion de darios e impactos identificados

Nivel de Peligros UI?IEI‘IU?S - Estructura y eqt.lllpamui;lto
riesgo concurrentes Namero mpaE N Tipo mDﬂE N
0 danos 0 danos
Riesgo Alto
Riesgo bajo

Nota. Tomado del Ministerio de Vivienda Saneamiento y Construccion (MVCS, 2016)

Identificacion y caracterizacion de los elementos en riesgos. En cada nivel de riesgo,

es esencial identificar, describir y cuantificar los elementos en situacion de riesgo, en este caso:

Residencias: Es necesario considerar el material principal de construccion, la cantidad de

pisos, el estado de conservacion, la antigiiedad de la edificacion, el tipo de tenencia de la

propiedad y la posesion del titulo de propiedad (MVCS, 2016).

Equipamientos urbanos: Educacion, salud y areas recreativas.

* Respecto a la infraestructura educativa, se recopila informacion acerca de las

instituciones educativas ubicadas en la zona considerada de riesgo alto y muy alto.

Es esencial conocer el nombre y/o nimero para su identificacion, asi como su

categoria y nivel educativo, ya sea centro inicial, primaria, secundaria o superior,

incluyendo academias.
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e En cuanto a la infraestructura de salud, se busca obtener datos de las areas
sefialadas como de alto y muy alto riesgo. Se identifican el nombre y la categoria del
centro de salud, que puede variar entre hospitales, centros de salud o puestos de
salud.

e Areas recreativas. Se identifican areas recreativas como parques, plazas, campos
deportivos, etc. de debe estimar el area total en m2 / Ha, de las areas recreativas que
se encuentran en el area de estudio considerando de alto y muy alto riesgo.

e Comisarias, cuerpos de bomberos, otros. De deben de identificar cada uno de ellos
en la zona (MVCS, 2016).

Los sismos. Tienen su origen en la liberacion de energia acumulada, ocasionada por el
desplazamiento de materiales terrestres en diversas direcciones. Esta energia se propaga en
forma de ondas, surgiendo de la inestabilidad generada por el movimiento entre placas
tectonicas, como resultado de fenomenos como actividad volcanica, deslizamientos de tierra,
hundimientos, variaciones naturales e intervenciones humanas (Russell, 2010) (Figura 2).

Figura 2

Interaccion de la placa Nazca con la placa Sudamericana

Fosa océanica

o nivel del océano

Nota. Tomado de Paredes (2011)
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Amenaza sismica. Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de terremotos en una
determinada region geografica durante un periodo de tiempo especifico. Esta amenaza se basa
en la actividad sismica pasada y presente de la zona y se utiliza para evaluar el riesgo de
terremotos en esa area (Chavez y Bojorquez, 2016).

Medicion de los sismos. Este proceso consiste en cuantificar y registrar parametros de
un terremoto, como magnitud, ubicacion, profundidad y duracion, con el fin de entender sus
propiedades. Estas mediciones son esenciales para el estudio de la sismologia y para evaluar
los posibles efectos de los terremotos en areas especificas (Chavez y Bojorquez, 2016).

Figura 3

Localizacion del foco y epicentro de un sismo

Nota. Tomado de Paredes (2011)

Clasificacion de los sismos segiin su magnitud. Sirve para cuantificar y categorizar la
intensidad de los terremotos. La magnitud de un sismo es una medida de la cantidad de energia
liberada. Existen varios sistemas de clasificacion de magnitud, siendo el més conocido y
ampliamente utilizado la Escala de Richter. Sin embargo, también se emplean otras escalas

como la Escala de Magnitud de Momento (Mw) y la Escala de Magnitud de Energia.
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La Escala de Richter es una escala logaritmica que asigna un nimero unico al terremoto,
denominado "magnitud de Richter". Cada unidad en la escala representa un aumento de diez
veces en la amplitud de las ondas sismicas y un aumento de aproximadamente 31.6 veces en la
energia liberada. Por ejemplo, un terremoto con magnitud 7 en la Escala de Richter es diez
veces mas grande en términos de energia que un terremoto con magnitud 6. (Instituto Geofisico
del Pera [IGP], 2023). La magnitud de un terremoto puede ser inferior a 2.0 y superior a 9.0:

e Magnitud menor de 2.0: Microsismo.

e De 2.0 a2.9: Terremoto menor.

e De 3.0 a3.9: Terremoto menor.

e De 4.0 a4.9: Terremoto ligero.

e De 5.0 a 5.9: Terremoto moderado.

e De 6.0 2 6.9: Terremoto fuerte.

e De 7.0 a7.9: Terremoto mayor.

e De 8.0 a 8.9: Gran terremoto.

e De 9.0 2 9.9: Gran terremoto.

Medidas de prevencion y mitigacion de riesgos. Son acciones y estrategias que se
implementan para reducir la probabilidad de que ocurran dafios (riesgos) o de minimizar sus
efectos negativos en caso de que se materialicen. Estas medidas son fundamentales en la
gestion de riesgos y la seguridad en diversos ambitos, incluyendo la seguridad publica, la
gestion de desastres, la salud y la seguridad en el trabajo, entre otros (CENEPRED, 2020).

.Qué es la prevencion? Es un conjunto de acciones y estrategias disefiadas para evitar
que ocurran eventos adversos o para reducir la probabilidad de que ocurran, con el fin de evitar
dafos, lesiones o pérdidas. La prevencion se enfoca en tomar medidas proactivas para prevenir

riesgos y promover la seguridad y la salud.
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.Qué es la mitigacion? Se refiere a las acciones y estrategias destinadas a reducir o
minimizar los efectos adversos de eventos o situaciones riesgosas que ya han ocurrido o que
son inevitables. La mitigacion se concentra en limitar los dafios, reducir las consecuencias
negativas y promover la recuperacion tras la materializacion de un riesgo.

La prevencion y mitigacion comienzan por:

Conocer las amenazas y riesgos expuestos en nuestra comunidad.

e Reunirnos con la familia y hacer planes para reducir las amenazas y riesgos.

Realizar lo que planeamos para reducir nuestra vulnerabilidad.

No es suficiente hablar sobre el tema, hay que tomar acciones (CENEPRED, 2020).

Qué hacer ante un sismo. Los sismos son oscilaciones sismicas que se generan en las
capas internas de la Tierra y se desplazan en forma de ondas. Su origen se atribuye a los
movimientos de las placas tectonicas, que al chocar entre si provocan estos fendémenos. Dada
la ubicacion geografica del Peru en el "Circulo de Fuego del Océano Pacifico", una region que
alberga el 85% de la actividad sismica mundial, es fundamental tener en cuenta ciertos consejos
y precauciones en caso de un temblor o terremoto (Instituto Geofisico del Perta-IGP, 2023)
recomienda lo siguiente (Figura 4) (Tabla 9).

Figura 4

Qué hacer ante un sismo

RECOMENDACIONES EN CASO DE UN SISMO

&
2 Crea un plan familiar e Aléjate de ventanasy 28 Revisa las condiciones
m de proteccion civil 0 x objetos que puedan caer 0 de tu casa
> L4 R 5
R Organiza y participa en [@) Conserva la calma y ubicate No enciendas cerillos o
w/#'n' simulacros de evacuaciéon e M e lazonadeseguridad 9 velas hasta asegurarte de
» L3 que no hay fugas de gas

/‘\ Identifica las zonas de Corta el suministro de \\ Utiliza el teléfono sélo
L) © 0 o\

seguridad gas y electricidad para emergencias

& C Revisa las instalaciones 0 T’ Aléjate de postes, cables i N\_antenteinformadoy "
degasyluz 'H' marquesinas iy atiende las recomendaciones
T =W X o S de las autoridades

@, Almacena alimentos no Estacionate alejado de Mantente alerta, se pueden
perecederos y agua 6 edificos altos 6 presentar réplicas

Nota. Extraido de IGP (2023)
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Qué hacer ante un sismo

1.

Antes del sismo

En su hogar, determine los objetos que puedan convertirse en un peligro durante un terremoto,
como, por ejemplo, cuadros, espejos, lamparas, macetas colgantes, etc. y reubiquelos o
asegurelos de manera que no puedan caerle encima de ocurrir un sismo.

. Practique simulacros de terremoto. Con anticipacion, cada miembro de su familia, oficina o

escuela deberia saber donde colocarse en caso de sismo; por ejemplo, debajo de un escritorio o
una mesa fuerte.

. Conozca donde y como cerrar el paso de la electricidad, el gas y el agua en los interruptores y

tomas principales.

. Acuerde un teléfono de contacto fuera de la ciudad al cual los miembros de su familia puedan

llamar para hacerles saber a los demas que estan bien.

5. Mantenga una reserva de alimentos no perecibles y agua potable para al menos 3 dias.

Durante el sismo 2.

4.

. iBchese al piso, cabrase y agarrese! Dé solo los pasos que le permitan colocarse debajo de un

lugar seguro, como un escritorio o una mesa resistente. Una vez alli agarrese con ambas manos
de una pata.

Manténgase alejado de ventanas, vidrios, espejos, puertas exteriores o paredes y de todo lo que
pueda caerle como lamparas y muebles.

. Si no hay una mesa o escritorio cerca de usted, cubrase la cara y la cabeza con sus brazos y

agachese lejos de ventanas y estanterias.
Si usted esté en la calle, aléjese los postes y los cables eléctricos. Un edificio.

1.

Si queda atrapado en los escombros:

* No encienda fuego.

* Trate de no moverse ni levantar polvo.

* Cubrase la boca con un pafiuelo o con su ropa.

* Dé golpes en un tubo o la pared para que los rescatadores puedan encontrarlo. Use un pito, si

Después del sismo

W

tiene uno. Grite s6lo como ultimo recurso, ya que al hacerlo podria tragar cantidades peligrosas
de polvo.

. Sepa que después de un terremoto, vendran réplicas. Si el lugar donde se encontraba fue afectado

por el primer temblor, evite volver a él. Estas réplicas por lo general son menos violentas que el
terremoto principal, pero suficientemente fuertes para causar dafios adicionales a estructuras
debilitadas.

. Verifique si hay lesiones. No intente mover a las personas que estén seriamente lesionadas, a

menos que estén en peligro inmediato de muerte o nuevas lesiones. Si tiene que mover a una
persona inconsciente, estabilice primero el cuello y la espalda, y luego pida ayuda
inmediatamente. Si la victima no estd respirando, coloque cuidadosamente a la victima en
posicion para administrarle resucitacion de boca a boca.

. Mantenga la temperatura del cuerpo de la persona lesionada con una frazada, pero asegurese de

que no se caliente demasiado.

. Nunca dé liquidos a una persona inconsciente.
. Sila luz se corta, use linternas de bateria. No use velas ni fésforos en el interior después de un

terremoto, ya que puede haber fugas de gas.

. Inspeccione su hogar para ver si hay dafios estructurales. Si tiene dudas acerca de la seguridad,

haga que un ingeniero civil inspeccione su casa antes de regresar.

. Limpie el suelo de medicinas, blanqueadores, gasolina y otros liquidos inflamables derramados.

Si se detectan vapores de gasolina y el edificio no esta bien ventilado, salga inmediatamente. Si
siente olor a gas o escucha un sonido de silbido o soplido, abra una ventana y salga.

. Corte la corriente eléctrica, si sabe o sospecha que hay dafios. Cierre el suministro de agua en

la toma principal si las tuberias de agua estan dafiadas. No baje el agua de los inodoros hasta
que sepa que el alcantarillado esta en buenas condiciones.

10. Abra los gabinetes con cuidado, ya que los objetos pueden caer de los estantes.

Nota. Extraido del portal del IGP http://www.igp.gob.pe (2023)
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2.2. Marco legal

En la siguiente tabla se hace referencia a las diferentes normas legales vigentes en
materia de gestion de riesgos de desastres, como la Ley N°29664, Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres- SINAGERD; y el reglamento de reasentamiento
poblacionales para zonas de alto riesgo no mitigable; con 2 6rganos técnicos: 1) Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion al Riesgo de Desastres (CENEPRED) y 2)
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Otras de las normas sefialadas estdn las medidas para fortalecer la planificacion y
operatividad del Sistema Nacional de gestion de riesgo de desastres, mediante la transferencia
de funciones al M. Defensa, a través del INDECI; se modifica el Reglamento de la Ley
N°29664, que crea el SINAGERD vy el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de
Inspecciones Técnicas de Seguridad en Edificaciones; y, los Lineamientos que definen el
Marco de Responsabilidades en GRD, de las entidades del Estado (Tabla 10).

Tabla 10

Marco legal para la gestion de riesgos de desastres

N° Ley/DL Descripcion

01 Decreto Supremo N°048-2011-  Aprueba el Reglamento de la Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de
PCM, Gestion del Riesgo de Desastres- SINAGERD.

02 Ley N°29664 Creacion del SINAGER

03 Ley N°29869 Ley del Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable.

04 Decreto Supremo N°111-2012-  aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
PCM

05 Ley N°29930, Ley que incorpora al Ministro de Desarrollo e Inclusién Social en el Consejo

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

06 Decreto Supremo N°034-2014-  aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres 2014-2021
PCM

07 Decreto Supremo N°018-2017- Aprueba medidas para fortalecer la planificacion y operatividad del Sistema

PCM Nacional de GRd, mediante la transferencia de funciones al M. Defensa, a través

del INDECI.
08 Decreto Supremo N°021- 2017- Aprueba el Reglamento que establece disposiciones para la conduccion y la
PCM participacion multisectorial de entidades el Estado en la GRd, para la atencion de

emergencias. .
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09 Decreto Supremo N°057-2017- Modifican Reglamento de la Ley N°29664, que crea el SINAGERD.
PCM

10 Resolucion  Jefatural N°079-  Aprobé el “Manual para la Evaluacion del Riesgo por Tsunamis.
2017-CENEPRED/J

11 Decreto Supremo N°115 - 2013 D.S. Aprueba el reglamento de la Ley N°29869, Ley de Reasentamiento
- PCM Poblacional para las Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable.

12 Decreto Supremo N°058 — 2014  Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Inspecciones Técnicas de
- PCM Seguridad en Edificaciones.

13 Resolucion Ministerial N°147-  Aprobacion de los Lineamientos para la Implementacion del Proceso de
2016-PCM Reconstruccion.

14 Resolucion Ministerial N°222-  Aprobacion de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo
2013-PCM de Desastres.

15 Resolucion Ministerial N°220-  Aprobacion de los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo
2013-PCM. de Desastres.

16 Resolucion Ministerial N°046-  Aprueban Directiva “Lineamientos que definen el Marco de Responsabilidades en
2013-PCM GRd, de las entidades del Estado.

17 Resolucion Ministerial N°334-  Aprobacion de los lineamientos técnicos del proceso de estimacion del riesgo de

2012-PCM

desastres.

Nota. Revision del diario El Peruano (2022)

2.3.

Diccionario de términos

Desastre

Un desastre se define como un evento que causa dafios significativos, incluyendo

pérdidas humanas, materiales o econdmicas, y que supera la capacidad de respuesta de una
comunidad u organizacion. Estos eventos pueden ser provocados por fendémenos naturales,
como terremotos, inundaciones, incendios forestales o huracanes, asi como por factores
humanos, como accidentes industriales, conflictos armados o crisis de salud publica. La
magnitud y complejidad de los desastres exigen respuestas coordinadas y efectivas para reducir
sus impactos. La clave para que algo se considere un desastre es la magnitud de sus efectos y

la incapacidad de la comunidad o entidad para enfrentarlos sin ayuda externa (INDECI, 2017).
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Escenario de riesgo

Es una descripcion detallada de una situacion hipotética en la cual un riesgo o amenaza
identificados se materializa. Estos escenarios se utilizan para evaluar como los riesgos pueden
afectar a una organizacion, comunidad o sistema, y para planificar respuestas y medidas de
prevencion, mitigacion o recuperacion. Un escenario de riesgo incluye informacion sobre la
naturaleza del riesgo, las circunstancias que rodean su ocurrencia, la magnitud de sus efectos,
las posibles consecuencias y las acciones necesarias para responder a ¢l (INDECI, 2017).

Edificacion

Una edificacién es una estructura construida para diversos fines, como vivienda,
comercio, oficinas, almacenamiento o recreacion. Estas construcciones pueden variar en
tamafio y proposito, desde pequefias casas unifamiliares hasta rascacielos, y estan disefiadas
para satisfacer diversas necesidades humanas. Las edificaciones pueden ser residenciales,
comerciales, industriales o institucionales, y su disefio y construccién siguen normas y
regulaciones especificas para garantizar la seguridad de las personas y la integridad de la
estructura (El Peruano, 2023).

Peligro o amenaza

Se refiere a una fuente, situacion, evento o circunstancia que tiene el potencial de causar
dafio, perjuicio, lesiones o pérdidas (INDECI, 2017).

Riesgo

Es la probabilidad de que ocurra un evento dafiino o adverso y a las posibles
consecuencias negativas que resultarian de dicho evento. Los riesgos son inherentes a muchas
actividades, situaciones y entornos, y pueden variar en su magnitud y gravedad (INDECI,

2017).
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Riesgo sismico

Se refiere al riesgo asociado a los terremotos o sismos. Implica la probabilidad de que
ocurra un terremoto en una determinada region geografica y las posibles consecuencias
adversas que resultarian de ese terremoto (CENEPRED, 2020).

Resiliencia

Es la capacidad de una persona, comunidad, organizacion o sistema para resistir,
adaptarse y recuperarse de adversidades, desafios, traumas, crisis o situaciones estresantes. La
resiliencia implica la capacidad de mantener el funcionamiento adecuado y, en muchos casos,
incluso fortalecerse a pesar de la presion o las circunstancias dificiles (INDECI, 2017).

Sismo

Es un término utilizado para referirse a un temblor o movimiento brusco de la Tierra,
generalmente causado por la liberacion repentina de energia acumulada en la corteza terrestre.
Los sismos son fendmenos naturales que pueden variar en magnitud y pueden tener efectos que
van desde leves vibraciones hasta movimientos sismicos graves (INDECI, 2019).

Vulnerabilidad

Se refiere a la susceptibilidad o debilidad de una persona, comunidad, organizacion o
sistema a sufrir dafios, adversidades o riesgos, especialmente en situaciones de riesgo o crisis.
La vulnerabilidad est4 relacionada con la incapacidad de resistir, adaptarse o recuperarse de
manera efectiva cuando se enfrentan a amenazas o peligros (INDECI, 2017).

Vivienda en riesgo.

Se refiere a una vivienda que se encuentra en una ubicacioén o en una condicion que la
expone a riesgos significativos. Estos riesgos pueden ser de diversas naturalezas, como riesgos
naturales (por ejemplo, inundaciones, terremotos, incendios forestales) o riesgos relacionados
con la seguridad y la salud (por ejemplo, contaminacion del aire o del agua, condiciones de

construccion deficientes) (INDECI, 2019).
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

Tipo

Segun la variable, la investigacion fue Descriptiva, Gallardo (2017) indica que gran
parte de la literatura y la investigacion en el ambito social se limita a este enfoque.
Principalmente, se centra en la descripcion de un fenomeno o situacion especifica, resaltando
sus caracteristicas mas distintivas o diferenciadoras; es por ello por lo que, se describiran y
analizaran las caracteristicas de la poblacion, el marco normativo, la evolucion demografica, la
percepcion de la poblacion respecto a las variables vulnerabilidad y riesgo sismico.

El andlisis de vulnerabilidad fue determinado mediante la identificacion de las variables
como: material predominante de la construccion, alturas y estado de conservacion.

Se abordd la problematica a través de la formulacion de marcos teodricos,
contrastandolos con la informacion recopilada en el campo. Asimismo, se llevd a cabo un
diagnostico y analisis situacional de las caracteristicas fundamentales de las edificaciones para
asegurar una interpretacion precisa. En este contexto, se eligié medir el estudio mediante la
realizacion de trabajos de campo y la revision de documentacion cartografica.

La investigacion fue Observacional. Gallardo (2017) indica que, “en este contexto, el
investigador no interviene; los datos reflejan la evolucion natural de los eventos,
independientemente de la voluntad del investigador.”. No se intervino, los datos que se
recogieron en la urbanizacion Santa Luzmila y las instituciones publicas y privadas, se tomaron
en su desarrollo natural, donde se analiz6 las causas de la vulnerabilidad sismica y sus impactos
que se dieron en la zona urbana de la urbanizacion Santa Luzmila.

Dependiendo de cuantas veces se registre la variable. Fue Transversal. Gallardo (2017)
indica, “todas las variables se registran en un Unico momento; por lo tanto, al realizar

comparaciones, se refiere a muestras independientes”.
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Debido a que las mediciones de las variables de vulnerabilidad y riesgo sismico se
realizaron en un unico momento (en términos de temporalidad, la fecha en que se recopil6 la
informacion de campo mediante la técnica de observacion), fue posible comparar las muestras
de manera independiente.

Nivel

De otro lado fue Explicativa. En este sentido, Gallardo (2017) destac6 que esta
perspectiva se enfoca en la explicacion de por qué se produce un fendémeno y en qué
condiciones se manifiesta, asi como en las relaciones entre dos o més variables. Aunque guarda
una estrecha relacion con la investigacion descriptiva, proporciona informacion adicional
acerca del objeto observado y sus interacciones con el entorno.

Explicé mediante la variable independiente vulnerabilidad, que se convirti6 en la causa;
y sus impactos o consecuencias, se vieron reflejados en los riesgos sismicos, en la urbanizacién
Santa Luzmila. O también, porque, la causa de la vulnerabilidad, se evidencidé por no
implementar medidas de mitigacion y prevencion de riesgo en edificaciones.

3.2. Ambito temporal y espacial

Ambito temporal

Se realiz6 entre 2022-2023.

Ambito espacial

Se realiz6 en la urbanizacion Santa Luzmila, perteneciente al distrito de Comas, de la

provincia de Lima Metropolitana (Figura 5).



Figura §

Mapa de Ubicacion de la Urbanizacion Santa Luzmila — Comas
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3.3. Variables
Variable independiente V(x)

Gallardo (2017) sefiald que, “es la que representa los tratamientos o condiciones que el
investigador controla para probar sus efectos sobre algn resultado.

V(x) = Vulnerabilidad..........ccccevvevninnnnen 1

Definicion conceptual. La vulnerabilidad abarca las condiciones ambientales, sociales,
econdmicas, politicas y educativas que determinan el nivel de exposicion de una comunidad a
un desastre. Esto puede deberse tanto a condiciones inseguras preexistentes como a la
capacidad de la comunidad para responder y recuperarse de eventos adversos. La evaluacion
de la vulnerabilidad es esencial para comprender y abordar de manera efectiva los riesgos
asociados a desastres naturales o provocados por el ser humano. No puede haber vulnerabilidad
sin amenazas, ni amenazas sin vulnerabilidad. En este sentido, la vulnerabilidad se incrementa
cuando la poblacién no tiene un conocimiento adecuado de las amenazas o peligros a los que
esta expuesta (INDECI, 2017).

Definicion operacional. La medicion de la variable fue realizada con la las fichas de
trabajo en campo, solicitando datos a los propietarios y/o residentes de las viviendas que se
ubican en la urbanizacion Santa Luzmila, distrito de Comas; que incluyeron items relacionados
con niveles de vulnerabilidad, exposicion al desastre, estimacion de la amenaza y los
pardmetros de las viviendas; cuya valoracion de cada uno de los indicadores de las dimensiones
sefialadas, se determino sobre la base de los parametros definidos en el marco de la metodologia
para analizar la vulnerabilidad y el riesgo sismico de las edificaciones en entornos urbanos.

Variable dependiente V(y)

Gallardo (2017) senaldé que, “es la que refleja los resultados de un estudio de

investigacion. Es la variable que el investigador desea explicar”.

V(y) = Riesgo sismico........c.ccceveneeenes (2)
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Definicion conceptual. El riesgo sismico se vincula con los desplazamientos del suelo
y los impactos generados por dichos movimientos en la poblacion humana y otros recursos
situados en las areas afectadas por los sistemas de fallas geologicas activas presentes
(CENEPRED, 2020). Este riesgo también guarda relacion con los movimientos del suelo y sus
consecuencias sobre la poblacion y demas recursos en las zonas de influencia de los sistemas
de fallas geologicas activas existentes (CENEPRED, 2020).

Definicion operacional. La medicion de la variable fue realizada con las fichas de
trabajo en campo, solicitando datos a los propietarios y/o residentes de las viviendas que se
ubican en la urbanizacion Santa Luzmila, distrito de Comas; que incluyen items relacionados
con los escenarios de riesgo sismico, sectores criticos, nivel de peligros y las medidas de
mitigacion y prevencion; cuya valoracion de cada uno de los indicadores de las dimensiones
sefialadas, se determin6 sobre la base de los parametros definidos en la metodologia para el
analisis de vulnerabilidad y riesgo ante sismos de las edificaciones en centros urbanos.

Operacionalizacion de variables

Se tienen las siguientes (Tablas 11y 12).



Tabla 11

Operacionalizacion de la variable Vulnerabilidad V(x)
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Variable Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Muy alto
Niveles Alto
Medio
La medicion de la varable Bai
vulnerabilidad, serd medida con la ajo
entrevista y las fichas de trabajo en Fisica
o Coniunto d dici biental campo, solicitando  datos  a  los Exposicion
= ulyuln 0 de condiciones amn|_en 8185, propietarios y residentes de las viviendas Susceptibilidad
3 sgcla ‘-t‘-_S, ecnnumﬁas, POICAS Y gelaccipnadas, que se ubican en la al desastre Eragilidad
@ Euﬁn[ilanmaa?j es{t'g?nés gcrﬁgnusq:: u;sntg urbanizacion Santa Luzmila, distito de g
= d t I d'p' Comas; vy, que incluyen log ftems Resiliencia
b 8 un desas '.E'mesﬁa por [as con |[:|qge§ relacionados con los niveles de N )
= :‘:{iﬂ'ﬁfﬂi“:ergriifpﬁ;fs”;;anﬁzi;lis vulnerabilidad, la exposicion al desastre, Probabilidad de ocurrencia
= . . i estimacion de la amenaza v los Pari .
- - N L . - eriodo de ocurrencia
% g?ns;f:ze;é No ‘il}i“ste ;umlgizlggdad 2:2 pardmetros fisicos de las viviendas:; cuya  Estimacion de la
= : valoracidn de cada uno de los indicadores amenaza Intensidad

vulnerabilidad. Asi, 1a vulnerabilidad es
mayor si la poblacion no conoce bien
sus amenazas/peligros (INDECI, 2017).

de las dimensiones sefialadas, se
determinard mediante la metodologia
para el andlisis de vulnerabilidad y riesgo
ante inundaciones y sismos, de las
edificaciones en centros urbanos (Centro
de Estudios vy Prevencion de Desastres
[FREDES], 2008).

Parametros de las
viviendas

Area de impacto
Eventos

Tipo

Material predominante
Estado de conservacion
Antigiedad

Pisos v condicion de ocupacion

Nota. Elaboracion sobre la base del contenido del plan



Tabla 12

Operacionalizacion de la variable Riesgo Sismico V(y)
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Muy alto
Escenarios d2  Ajg
riesgo sismico
Medio
El riesgo sismico se relaciona con los L@ medicion de Ia variable riesgo sismico, Bajo
movimientos del suelo y con los efectos  S8ra medida con |a entrevista y 1as fichas de
que tales movimientos causan sobre la  trabajo en campo, solicitando datos a los hManzanas
poblacion humana y ofros recursos Propietarios y residentes de las viviendas N
establecidos en Ias zonas de influsncia  OU€ Se ubican en la urbanizacion Santa  Sectores crificos  Lotes
de los sistemas de fallas geoldgicas Luzmila, distrito de Comas; que incluyen Viviendas
activas existentes (CEMEPRED, 2020).  items relacionados con los escenarios de .
riesgo sismico, sectores criticos, nivel de Foblacion afectada
También se relaciona con  los  peligros ¥ las medidas de mitigacion v M it
o mavimientos del suelo y con los efectos  prevencidn; cuya valoracion de cada uno de uy alto
o que tales movimientos causan sobre la Ius" indicadores  de ) Iasf dmmsmnes Nivel de peligros Alto
= poblacion humana vy otros recursos sefidladas, se determinara mediante la _
7] establecidos en las zonas de influencia  metodologia  para el andlisis  de Medio
ol de los sistemas de fallas geologicas  vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y Baio
8 activas existentes (CEMEFRED, 2020). sismos de las edificaciones en centros |
- urbanas (Centro de Estudios v Prevencion Prevencidn autoridades y poblacitn
= de Desastres [PREDES], 2008). _ )
= Medidas de Sistema de alerta temprana
= mitigacion y simul
= prevencion IMUIACros
Capacitaciones

Flan de seguridad

Nota. Elaboracion sobre la base del contenido del plan
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3.4. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién estuvo representada por las viviendas que se localizan en la urbanizacion
Santa Luzmila, en este aspecto Santa Luzmila cuenta con 8,972 viviendas a nivel de categoria
urbana de urbanizacion al afio 2017 (INEI, 2022).

Muestra

Para el calculo de la muestra, cuando se conoce el dato de la poblacion se aplica la

siguiente formula.
Nn=2>XqXpPXN/E*(N-1)+Z>XP X (erueereerueaenen 3)

Tabla 13

Datos técnicos para cdlculo de muestra

Mombre Inicial Dato
Tamafio de la poblacién N 8,972
Desviacion Mormal, limite de

confianza: p=probabilidad de Z 1.96
éxito en obtener la informacion

1-p, probabilidad de fracaso en q 0.5
abtener la informacién i
Probabilidad de éxito de b 0.5
abtener la informacién i
Margen de error que se esta E 0.05
disponiendo a aceptar i
Muestra m ?

Nota. Datos técnicos para el calculo de una muestra

La muestra resultd luego de aplicar la formula de poblacion finita, la cual tiene un
margen de error del 5% y una escala de confiabilidad del 1.96.

Reemplazando.

n=(1.96)>x 0.5 x 0.5x 8,972 /(0.05)*> (8,972 - 1) + (1.96)*x 0.5 x 0.5

n=8,616.7088 / 23.3879

n=368.42

n = 368 (Viviendas de la urbanizacion Santa Luzmila)
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Muestreo

Es un proceso de recopilacion de datos en el que se selecciona una parte o subconjunto
representativo de una poblacion mas grande con el propdsito de realizar analisis, investigaciones
o estimaciones sobre la poblacidon en su conjunto. En lugar de recopilar datos de toda la
poblacion, lo cual podria ser costoso y consume mucho tiempo, el muestreo permite obtener
informacion precisa y util a partir de una muestra mas pequefia (Gallardo, 2017).
3.5. Instrumentos

Técnica

Documental. La revision bibliografica consiste en examinar la documentacion existente
sobre un tema en particular, siendo un paso esencial en cualquier investigacion. Este proceso
implica la seleccion de fuentes de informacion pertinentes y ayuda a los investigadores a
comprender el estado actual del conocimiento en el area, identificar brechas en la investigacion
y establecer el contexto tedrico para su propio trabajo.

Es una fase mediante la cual permitié recaudar datos consignados en estudios, PDU,
planes de riesgos de desastres, que ayudaron a comprobar las hipotesis, cuyas fuentes fueron a
nivel de los sectores del INDECI, CENEPRED, la Municipalidad de Comas y Lima
Metropolitana; que conservaron y se transmitieron mediante USB los hechos, eventos y
situaciones convirtiéndose en una estrategia mediante la cual se observaron y reflexionaron
sistematicamente sobre realidades, haciendo uso de estos documentos como referencia.

Observacion. Se refiere a la recopilacion sistematica y el registro de informacion a través
de la percepciodn directa de hechos, eventos, comportamientos, fendmenos o situaciones. En otras
palabras, es la practica de ver, escuchar, registrar y analizar lo que sucede en un entorno
especifico o en relacion con un tema de estudio sin intervenir de manera activa en los

acontecimientos (Supo, 2018).
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Se utilizé esta técnica, para observar insitu, el comportamiento del fendémeno y se
levantaron datos en su verdadero contexto natural, sin alteraciéon o manipulacion de variables de
vulnerabilidad y riesgo sismico, en el caso la unidad de andlisis fueron las viviendas, ubicadas
en la urbanizacion Santa Luzmila, en el distrito Comas.

Instrumentos

Fichas de notas documentales de campo. La informacién importante se registra en
guias de observacion, de los casos, pistas y lugares. Toda la informacidon que descubra y que sea
relevante para el caso se registra automaticamente en el cuaderno (Garay, 2020).

Se us6 este instrumento donde se registraron datos de las viviendas, su estado de
conservacion, el nimero de piso, entre otros; estas fueron elaboradas y ordenadas por contener
la mayor parte de la informacion del fendmeno de estudio, constituyéndose en un valioso auxiliar
en esa tarea, al ahorrar mucho tiempo, espacio y dinero.

Para la investigacion se utilizo las siguientes fichas documentales y formularios.

Ficha de resumen. Se condensd informacion relevante sobre las variables de
vulnerabilidad y riesgo sismico, obtenida de diversos documentos, estadisticas, registros, tales
como libros, revistas, tesis, estudios previos, periddicos y otras fuentes tanto primarias como
secundarias.

Fichas personales o de comentario. Se tomo en cuenta la informacion mas relevante
durante el levantamiento de Informacion del trabajo de Investigacion, tratando de que sea
anotada todo tipo de ocurrencias y evitar ignorarlas.

Formularios. Para la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo sismico, estos formularios,
fueron herramientas que permitieron conocer los parametros fisicos de las viviendas, con las

consideraciones y apreciaciones del informante.
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Guias de observacion. Se utilizd estas fichas de observacion en el campo, con la que se

recopild informacion visual del fendmeno de estudio; en esta guia se consigno el evento, su

imagen y datos relevantes como las caracteristicas externas de las viviendas y otros datos de

importancia.

Instrumentos mecanicos. Fueron los siguientes.

Camara fotografica. Con este dispositivo se capturaron imagenes de hechos, eventos

que se suscitaron en la urbanizacién Santa Luzmila, que fueron las evidenciadas en fotografias

como la toma de la muestra, entre otros eventos.

Planos y mapas cartograficos. Es la representacion geografica de la tierra, sobre una

superficie plana, de acuerdo con una escala (Real Academia Espafiola [RAE], 2023) (Tabla 14).

Se hizo uso del plano urbano de la urbanizacion Santa Luzmila en escalas 1:5.000 y/o

1:10.000 y otros planos y/o mapas tematicos. Los mapas/planos, fueron los siguientes.

Tabla 14

Tipo de mapas y planos tematicos

Nombre Tipo Descripcion
1. Ubicacién y limites FPlano :;:tuudtij::cacmn determina el posicionamiento geografico del area del
Flano Identificacion de los principales sectores criticos de riesgos, de la
2. Sectores criticos urbanizacion Santa Luzmila, en el distrito de Comas, con mayor
incidencia de peligro y vulnerabilidad.
Flano Division homogénea de los principales sectores de la urbanizacion Santa
3. Zonificacion Luzmila, en el dis_tritu- de Comas, de acuel_do_ al uso del suelo urbano
para el encausamiento del desarrollo y crecimiento urbano.
- Flano Se representa los riesgos para determinar qué poblaciones que se
4. Vulnerabilidad ubican en las edificaciones se encueniran en riesgo de suirir desastres.
. Plano Se identificaron zonas de mayor o menor riesgo frente a diferentes
5. Peligro peligros, como factor clave para intervenir
Flano Se reprasentan las probabilidades que tiene el territorio v la sociedad
6. Riesgo que habita en &l, v que se pueden ver afectados por episodios naturales
de rango extraordinario.
7. Tioo de edificacic Plano Se determinara en funcién a la zonificacion caracterizéndola por tipo
. ipo de edificacion residencial comercial, industrial, recreacional, entre otros.
2. Material Plano Se determinara de acuerdo a la técnica de observacion el tipo de material
predominante g?cla edificacion como hechas en adobe, albanileria, madera, quincha,
0. Estado de Flano Se clasificara categorizandola por muy bueno, bueno, malo, muy malo y
conservacian regular. Esto en base a la observacion Nsify.
- Plano Aleatoriamente se generaran rangos por antigiedad que van desde el
10. Antiguedad afio 1970 a la fecha.
11. Pisos Flano Se clasificara por piso, v esto podra levantarse en campo mediante la
' técnica de la observacion.
. Flano Se clasificara si estd ocupada o desocupada o en abandono, y se
12. Condicion de

ocupacion

determinara por el nimero de personas que la ocupan Cuyos rangos van
desde 1 persona hasta mas de 15 personas.

Nota. Esta informacion se levantara en campo y se ubicaran las bases de datos en los instrumentos de gestion local
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Validez del instrumento. Se hizo mediante la validez de constructo; Garay (2020) sefiald
que, se refiere a la capacidad del instrumento o herramienta de medicion para evaluar con
precision lo que pretende medir. En otras palabras, se refiere a si un instrumento mide de manera
confiable la variable o concepto que se supone que debe medir. La validez es fundamental en la
investigacion y la evaluacion, ya que garantiza que los resultados obtenidos sean representativos
y utiles para la toma de decisiones o la comprension de un fenémeno.

3.6. Procedimiento

Procedimiento para calcular los niveles de vulnerabilidad, en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila

e Para evaluar los niveles de vulnerabilidad se utilizo la metodologia PREDES 2008,
conocida como "Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad y riesgo ante
inundaciones y sismos de las edificaciones en centros urbanos".

e A continuacidn, se identificaron las variables pertinentes y se elaboraron tablas y
graficos que presentan informacion relevante segun el tipo de elemento vulnerable
analizado, considerando tanto la disponibilidad de informacion como los datos
recolectados en el terreno.

e Para identificar el nivel de vulnerabilidad los indicadores que estuvieron referidos al
tipo de edificacion, el material predominante de la construccion; aca existen algunos
materiales mas vulnerables para sismos (por ejemplo, el adobe).

e Otro indicador fue la altura de la edificaciéon: A mayor altura, se incrementa la
vulnerabilidad ante sismos. El mal estado de conservacion vuelve vulnerables a las
edificaciones frente a sismos, sin su ocurrencia podrian desplomarse.

e Otro indicador fue la antigiiedad de la edificacion que oscilara entre el los afios 1970

a la fecha; de alli los pisos y a la condicién de su ocupacion.



50

e Con estas variables se obtuvo una base de datos, que enlazada a través del Sistema de
Informacion Geografica (GIS), generd los mapas tematicos antes sefialados. La unidad
utilizada fue la vivienda.

e Para el analisis de vulnerabilidad de las edificaciones ante sismos, se dieron rangos
para los niveles de vulnerabilidad (Tabla 15).

Tabla 15

Ponderacion y valoracion de variables de vulnerabilidad

Variables de vulnerabilidad Materiales Estado de Altura de
conservacion edificacion
PONDERACION 6 8 4
Valer (V) 3 Alto Quincha Malo 2
(_de los 2 Medio Adobe reforzado Regular 1
Indicadores)
1 Bajo Ladrillo Bueno 0

Nota. Tomado de PREDES (2008)

Tabla 16

Niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante sismos

Niveles de vulnerabilidad Rangos
W_ De59a72
Alto 3 De 45 a 58
Medio 2 De 32 a 44
Bajo 1 De 18 a 31

Nota. Tomado de PREDES (2008)

Procedimiento para estimar los principales sectores criticos por niveles de riesgos y
peligros, en edificaciones, ante la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila
e Para la formulacion de escenarios, se tomd como referencia la estimacion de los
escenarios de riesgos con la que cuenta la matriz que INDECI, tuvo para tal fin, utilizar

las amenazas (peligros) ocurrentes en el area de estudio.
e En una primera etapa, en base a la matriz de zonificacion del riesgo, se obtuvo la

matriz para definir los niveles de riesgo ante sismos.
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e Posteriormente, se aplico a cada una de las manzanas mediante los Sistemas de
Informacion Geografico (GIS), identificando los sectores en riesgo.

e Luego, en base a la evaluacion de peligros, andlisis de vulnerabilidad y la
identificacion de los niveles de riesgo, se formularon los sectores de riesgo (Tabla 17).

Tabla 17

Matriz para definir los niveles de riesgo ante sismos
NIVELES DE VULNERABILIDAD

MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO
4 3 2 2
- MUY ALTO | 4 Muy alto - Muy alto 3 Alto 2 Medio
NIVELES DE ALTO 3| 2 Alto 3 Alto 2 Medio 2 Medio
PELIGRO MEDIO 2 2 Medio 2 Medio 1 Bajo 1 Bajo
BAIO 1 2 Medio 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo

NIVELES DE RIESGO ANTE 515MOS

Nota. Tomado de PREDES (2020)

e Para identificar los sectores criticos de riesgo, se realizo en base al mapa de riesgos
por sismos, la delimitacion de los sectores criticos, aquellos que resultaron a partir de
los niveles muy altos y alto respectivamente.

e Dicha informacion fue recogida en la siguiente (Tabla 18).

Tabla 18

Caracteristicas de los sectores criticos de riesgo
Riesgo Sectores criticos Cantidad de Lotes Poblacion Aprox.

Muy Alto

Total, Muy Alto

Alto

Total, Alto

Total, sectores criticos

Viviendas Santa Luzmila
Nota. Tomado de PREDES (2008)
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e Como se puede apreciar en la tabla, se recogié informaciéon en campo en base a los
sectores identificados la cantidad de los lotes cuyos riesgos estuvieron en muy alto y
alto y se estimo la poblacion afectada.

Procedimiento para proponer las medidas de mitigacion y prevencion de riesgo en
edificaciones, se pueden promover, ante la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa
Luzmila

e Se hizo una revision del marco normativo en gestion de riesgos de desastres como es
la Ley N°29664, crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

e Posteriormente, se identificoé las zonas criticas y los escenarios de riesgos
determinadas anteriormente.

e Posteriormente, se identifico los niveles de peligros asociados al sismo y
posteriormente, los niveles de vulnerabilidad.

e Se propuso las acciones para mitigar los impactos y reducir la exposicion, estas
acciones afrontan las consecuencias con el menor impacto posible.

e Una segunda accion concurrente fue, proponer los indicadores de prevencion la
participacion social de la comunidad comprometida.

e Se propuso la situacion prospectiva y correctiva el riesgo por sismos, en base a los
marcos legales antes sefialados

e Se conto con la capacidad operativa de recursos econdmicos y humanos, materiales y
financiamiento.

e Se generaron las medidas propuestas, asi como el responsable de su aplicacion.

3.7. Analisis de datos
El analisis de datos, tuvo como proposito la realizacién de operaciones, esto se hizo con

para obtener conclusiones, permitiendo lograr nuevos conocimientos.
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En este contexto, las técnicas aplicadas fueron la documental y observacion. La
informacion de campo, fue tabulada y presentada en tablas y figuras; y, con la estadistica, se
analizaron e interpretaran los datos; asimismo, se visualizaron vistas fotograficas.

Los resultados cartograficos fueron producidos con la asistencia de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), lo que permiti6 la creacion de una base de datos y su analisis
grafico. Ademads, se utilizaron programas como Excel y Word de Office 365. Los analisis
realizados fueron principalmente descriptivos, los cuales explicaron el fendmeno de estudio en
detalle. Para cada item se llevaron a cabo analisis especificos, asi como la distribucion de
estadisticas documentales. Ademas, se realizo la interpretacion visual de las fotografias y se
generd cartografia tematica a partir de la seleccion de variables pertinentes.

3.8. Consideraciones éticas

Para la elaboracion de la tesis, se establecieron como fundamentos esenciales la
originalidad en el abordaje del tema de investigacion y el debido respeto a las fuentes, tanto en
citas textuales como en la incorporacion de ideas de autores. Se reconocid y respetd
expresamente la autoria de los autores, y se registraron de manera completa las referencias
bibliograficas y virtuales en la tesis.

Por razones éticas y en consideracion al respeto hacia los residentes de las viviendas
estudiadas, se obtuvo su autorizacion expresa por escrito en un documento en el que se detallaban
el proposito y el uso previsto de la informacion suministrada. Ademas, se preservo el anonimato
de los residentes de las viviendas, quienes participaron en el llenado de las fichas de manera

voluntaria bajo esa condicion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del calculo de los niveles de vulnerabilidad, en edificaciones, ante la

ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila

4.1.1. Aspectos generales del distrito Comas
¢ Ubicacion natural. Comas, situado en la zona norte de Lima Metropolitana, pertenece
ala Costa, en la provincia y departamento de Lima, tiene 4,889.2469 hectareas, representa
el 5% del territorio del Cono Norte y el 1.7% de Lima Metropolitana. Forma parte de la
cuenca del rio Chillon, contribuyendo con un 2.2% en esta area geografica.
* Ubicacion politica. Se ubica en la provincia y distrito de Lima, limitando al norte y
noreste con Carabayllo, al este con San Juan de Lurigancho, al sur con Independencia, y
al oeste con Los Olivos y Puente Piedra.
* Localizacion. Las coordenadas geograficas abarcan los paralelos 11°53'16.014" y
11°58'37.312" de latitud sur, y los meridianos 76°59'16.637" y 77°4'25.156" de longitud
oeste del meridiano de Greenwich. La altitud varia desde los 100 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.) en Urb. Carabayllo, hasta los 1080 m.s.n.m. en el cerro Pirdmide.
¢ Antecedentes historicos de desastres por Sismos en el distrito Comas. El Peru se
sitla en una zona caracterizada por una actividad sismica frecuente, atribuible a su
ubicacion en la franja de interaccion entre dos placas tectonicas: la placa de Nazca, que
ocupa gran parte del lecho marino del Océano Pacifico y presenta un borde de colision
desde Panama hasta el sur de Chile; y la placa Sudamericana, que se extiende desde la
fosa marina de Peru-Chile en el oeste hasta el eje de la Cordillera del Atlantico Sur en el
este. La placa de Nazca se desplaza en direccion N 80° E a una velocidad media de 11

centimetros por afio y se encuentra en proceso de subduccion bajo la placa Sudamericana.
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Debido a su ubicacion geografica, es crucial identificar y comprender las areas de alta
vulnerabilidad en el distrito de Comas, situado al noroeste de Lima Metropolitana, Pera. Comas
abarca 4,889.2469 hectareas, representando el 5% del territorio del Cono Norte y el 1.7% de
Lima Metropolitana. El distrito se divide en 14 zonas y 348 agrupaciones urbanas, segun la
Municipalidad Distrital de Comas (2021).

Analisis del entorno fisico. El Distrito de Comas exhibe una altitud que varia entre 100 y
1080 metros sobre el nivel del mar, situdndose en una Latitud Sur de 11°56°00” y una Longitud
Oeste de 77°04°00”. Con una superficie total de 4,889.2469 hectareas, representa el 5% de la
extension territorial de Lima Norte y el 1.7% del area total de Lima Metropolitana. La poblacion
del distrito asciende a 520,450 habitantes (INEI, 2017), con 254,512 varones (48.9%) y 268,900
mujeres (51.1%) del total de la poblacion.

Comas experimenta una de las tasas de crecimiento demografico mas elevadas. Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), en los ultimos afios, Comas ha
experimentado un crecimiento con una tasa del 3%, a la que se suma el factor migratorio desde
provincias.

El 57% de la poblacién se concentra en pueblos jévenes y asentamientos humanos en areas
elevadas. El relieve incluye numerosas quebradas en el este, con tres formando parte de la cuenca
del rio Chillon: Rio Seco en Collique, quebrada "El Carmen" y quebrada "Pampa de Comas". El
territorio combina terrenos llanos, montafiosos y declives, con suelos aluviales y e6licos (cantos

rodados, arenisca, limo y arcilla) (Figura 6).
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Figura 6

Zonales 4, 5, 8 y 12 afectados por flujo de detritos
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Nota. Municipalidad del distrito Comas (2019)

Los riesgos de desastres por sismos en el distrito Comas. La estructura organizativa
de la Municipalidad Distrital de Comas esta regida por la Constitucion Politica del Peru, la Ley
de Bases de la Descentralizacion, la Ley Organica de Municipalidades y otras normativas legales
en vigor. En esta estructura, la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres y Defensa Civil
actia como un organo de linea, encargdndose de gestionar de manera integral las
responsabilidades establecidas por la Ley 29664, que crea el Sistema de Gestion del Riesgo de
Desastres. Con base en el andlisis de vulnerabilidad realizado por el Equipo Técnico, se ha

determinado que el 35% de la poblacién y los medios de vida en el distrito de Comas son

vulnerables ante riesgos de desastres.
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La urbanizacion Santa Luzmila, cuenta con cimentaciones con gravas semi compactas,
arenas densas o material fino de consistencia firme. La capacidad de carga admisible para una
cimentacion corrida de 0.60 m de ancho varia de 1.70 a 3.0 kg/cm2 a una profundidad que oscila
entre 0.80 y 1.50 m. Sin embargo, la ciudad de Comas, se encuentran expuestas a un nivel
significativo de peligro sismico. Esto se debe a la intensa actividad sismica causada por el

proceso de subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, cuyos limites convergen

a escasa distancia de la costa peruana y chilena.
4.1.2. Ubicacion de la urbanizacion de Santa Luzmila
e Departamento. Lima
e Provincia. Lima Metropolitana
e Distrito. Comas
e Urbanizacion. Santa Luzmila

e Zonificacion. Zona 6
Figura 7

Zona de la urbanizacion Santa Luzmila-Comas 2023

Nota. Munic-ipalidad del distrito Comas (2021)
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Distribucién poligonal. La urbanizacion Santa Luzmila pertenece a la zona 06, que tiene
una extension de 279.08 Has y una poblacion de 39,567 hab.
Limites de la zona 6 Santa Luzmila:

e por el Norte zonal 07 y zonal 13.

por el Sur zonal 01, 11.

por el Este zonal 11 y 13.

por el Oeste Distrito Los Olivos.
Figura 8

Zona Urbana de Santa Luzmila

Urb Santa
Luzmila

JS OLIVOS

q) ;

Nota. Municipalidad del distrito Comas (2021)
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4.1.3. Anadlisis de la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones de la Urb. Santa
Luzmila

El andlisis de vulnerabilidad estructural implica evaluar la relacion entre la intensidad
sismica y el nivel de dafio en las edificaciones. En este caso, se ha considerado necesario
determinar los niveles de vulnerabilidad de las viviendas en la urbanizacion Santa Luzmila, y
para ello se realizara un andlisis de los factores que influyen en la vulnerabilidad, tomando en
cuenta las caracteristicas especificas de las viviendas y utilizando los parametros y descriptores
recopilados en el campo.

4.1.4. Caracteristicas fisicas de las viviendas en la Urb. Santa Luzmila

Las edificaciones se refieren a las construcciones artificiales disefiadas y realizadas por
seres humanos con propdsitos especificos, como viviendas, negocios, servicios publicos o
privados, templos, monumentos, comercios y estructuras de ingenieria, entre otros. Estas
construcciones varian en tamafio y forma y son utilizadas para diversos fines, proporcionando
espacios de resguardo y actividades humanas. Se han determinado las siguientes:

e Tipo de edificacion. Tipo residencial, comercio, industrial, instituciones y otros; en
este Ultimo rubro. Se incluyen las edificaciones que no se ajustan a las clasificaciones
mencionadas previamente, como edificaciones en estado de abandono, edificaciones construidas
con materiales como quincha y madera, y otras edificaciones destinadas a fines residenciales u

otros usos habitables (Tabla 19, Figura 14).
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Tabla 19

Tipo de edificacion
Tipo Casos % ACUT?:J}IadD
Residencial 325 88.32 88.32
Comercio 25 6.79 9511
Industrial 3 0.52 9592
Institucionales 14 3.80 99.73
Otros 1 0.27 100.00
TOTAL 368 100.00

Nota. Informacion recogida en campo

Figura 9

Tipo de edificacion

Tipo de Edificacion
350 88.32%
300
250
200
150
100

50 6.79% 3.80%

0.82%
I o S——

Residencial Comercio Industrial Institucionales Otros

0.27%

Nota. Informacion recogida en campo

Interpretacion. De la recopilacion de la informacion de campo, relacionado al tipo de
edificacion, la muestra existente es de 368 casos el cual representa el 100%. Asimismo, es
necesario precisar que el 88.32% representa edificaciones residenciales, comercio representa un
6.79% (entre mercados, tiendas y financieras), industrial representa a un 0.82%, instituciones
representa a un 3.80% (entre centros de salud, comisarias, instituciones educativas y

universitarias, iglesias, municipalidad), y otros tipos de edificacion representa a un 0.27%



Figura 10

Mapa de Tipo de Edificacion
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e Material predominante. Esto es referido a los materiales y elementos utilizados en

la construccion de viviendas; en este trabajo se clasificé como albanileria, adobe, quincha (cafia

con barro), madera, construccion antigua o monumento historico y otros (sin especificar), no

tecnificado, material precario (Tabla 20, Figura 11).

Tabla 20

Material predominante

Material

Casos

Acumulado
(%)

Albariileria

3587

g7.01

a7.01

Adobe

4

1.09

98.10

Madera

7

1.90

100.00

Cuincha

0.00

Otro

0.00

TOTAL

368

100.00

Nota. Informacion recogida en campo

Figura 11

Material predominante
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Albafiileria

Material Predominante

1.09%

Adobe

1.90% 0% 0%

Madera Quincha Otro

Nota. Informacion recogida en campo

Interpretacion. De la recopilacion de la informacion de campo, relacionado al material

predominante de la edificacion, la muestra de 368 casos representd el 100%. Asimismo, es

necesario precisar que el 97.01% representa albafileria, es decir con material de concreto y

ladrillo; material de adobe representa el 1.09 y material de madera representa a un 1.91%.
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Mapa de Material predominante
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¢ Condicion de ocupacion. Estuvo referido a que, si la edificacion se encuentra ocupada
o desocupada (Tabla 21, Figura 13).

Tabla 21

Condicion de ocupacion

Condicion Casos % Acurﬂnﬂ’:l}ladn
Ocupado 361 98.10 98.10
Desocupado 5 1.36 9945
Abandonado 2 0.54 100.00
Otro 0.00

TOTAL 368 100.00

Nota. Informacion recogida en campo

Figura 13

Condicion de ocupacion
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Nota. Informacion recogida en campo

Interpretacion. De la recopilacion de la informacion de campo, relacionado a la
condicidn de ocupacion de la edificacion, la muestra existente es de 368 casos el cual representa
el 100 por ciento. Se puede apreciar que 359 edificaciones se encuentran ocupadas por una o mas
personas, lo que representa a un 98.09%, es decir residen u ocupan el bien; 5 edificaciones de
¢éstas no estan habitadas u ocupadas por alguna persona, lo que representa el 1.36% y finalmente
2 edificaciones estan en estado de abandono, representando el 0.54%, el cual son aquellas donde

no hay personas quienes dan razén del predio.
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Mapa de Condicion de ocupacion
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e Estado de conservacion. El estado de conservacion de una edificacion se refiere a su
mantenimiento, cuidado y la probabilidad de que la estructura continue existiendo en el presente
y el futuro cercano. Para evaluar el estado de conservacion, se ha establecido una clasificacion
cualitativa que incluye categorias como "muy bueno", "bueno", "regular", "malo" y "muy malo".
Cada edificacion se clasificara en una de estas categorias en funcion de su estado de conservacion

(Tabla 22, Figura 15).

Tabla 22

Estado de conservacion

Estado Casos % ﬂcuTﬂ;:}ladD

Muy bueno 3 0.82 0.82

Bueno 41 11.14 11.96

Regular 209 56.79 68.75

Malo 104 28.26 97.01

Muy malo 11 299 100.00

TOTAL J68 100.00
Nota. Informacion recogida en campo
Figura 15
Estado de conservacion
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Interpretacion. De la recopilacion de informacion realizado en campo a 368
edificaciones, los resultados determinan que el 56.79% estan en estado regular, eso quiere decir
que de las 368 edificaciones analizadas de la muestra 209 se encuentran en esta condicion; por
otro lado, el 0.82% el cual representa a 3 viviendas se encuentran en estado muy bueno, el
11.14% equivalente a 41 viviendas se encuentra en estado bueno; contrariamente también es
preciso indicar que el 2.99% equivalente a 11 viviendas se encuentra en estado muy malo y el

28.26%, equivalente a 104 viviendas se encuentra en estado malo.



Figura 16

Mapa de Estado de Conservacion
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¢ Uso de edificacion. Se desea conocer el uso que se le da a la edificacion; es decir la

utilizacion del bien como modo de lograr una meta u objetivo uso vivienda familiar, banco,

financiera, hospitales, tiendas y comercios, entre otros (Tabla 23, Figura 17).

Tabla 23

Uso de la edificacion

Acumulado
Uso Casos %

_ (%)
Vivienda 325 88.32 88 32
Familiar
Banco, 5 1.36 89 67
Financiera
Hospital. C. de
Salud, otros 6 1.63 91.30
Escuelas,

Universidad, 8 217 93 48
otros

TTETITdS

comercio, 20 543 98.91
Otros usos 4 1.09 100.00
TOTAL 368 100.00

Nota. Informacion recogida en campo

Figura 17
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Interpretacion. De la recopilacion de informacion realizado en campo a 368
edificaciones, los resultado determinan que el 88.32% estan en uso por viviendas familiares, eso
quiere decir que de las 368 edificaciones analizadas de la muestra 325 se encuentran en este uso;
por otro lado el 5.43% el cual representa a 20 viviendas se encuentran en uso de tiendas o
comercios, el 2.17% equivalente a 8 viviendas se encuentra en uso institucional ya sea por
colegios, cunas o centros deportivos; de igual manera se aprecia que en banco o cajas financieras
tenemos al 1.36%, lo que representa a 5 viviendas de la muestra, el 1.63% de las viviendas fueron
centros de salud u hospitales, por ultimo el 1.09% de la muestra que representan 4 viviendas le

dan otros usos.
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Mapa de Uso de la edificacion
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¢ Antigiiedad de la edificacion. Se refiere a los afios transcurridos desde su construccion.
Esta informacion generalmente se encuentra registrada en los titulos de propiedad u otros
documentos. En este estudio, se han establecido cinco categorias para medir la antigliedad de las
edificaciones, lo que permite clasificarlas en funcién de cuantos afios han pasado desde su
construccion. (Tabla 24, Figura 19).

Tabla 24

Antigiiedad de la edificacion

Antigiledad Casos v, AcuTﬂ:}ladn
antes de 1970 2 0.54 0.54
1971 - 1980 afios 34 924 9.78
1981 - 1990 afios 236 64.13 73.91
1991 - 2010 afios 9 2473 98.64
2010 - 2021 afios A 1.36 100.00
TOTAL 368 100.00

Nota. Informacion recogida en campo
Figura 19
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Interpretacion. De las 368 viviendas verificadas, se puede ver que solo el 0.54% del
total tienen una antigiiedad mayor a los afos 70 de su construccion; asimismo el 9.24 % del total
tiene una antigiiedad que oscila entre los afios 1971 y 1980; el 64.13% del total tiene una
antigiiedad que oscila entre 1981 a 1990 en su co8nstruccion; luego las construcciones de las
viviendas entre los afios 1991 al 2010 se puede apreciar que existe un 24.73% vy finalmente entre

los afios 2010 al 2021 existe una antigiiedad de construccion de un 1.36%.



Figura 20

Mapa de Antigiiedad de la edificacion
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e Numero de pisos de la edificacion. Esta pregunta estd vinculada al nimero de pisos

que tiene la edificacion, es decir también relaciona a la altura para las categorias dadas a esta

pregunta se han definido desde un (01) piso hasta mas de cinco (05) pisos, pasando por los pisos

consecutivos del primer al quinto (Tabla 25, Figura 21).

Tabla 25

Numero de pisos

Antigiiedad Casos o, Acumulado
(%)

1 piso 73 19.84 19.84

2 pisos 110 2989 49.73

3 pisos 113 30.71 80.43

4 pisos 39 10.60 91.03
mas de 5 pisos 33 8.97 100.00
TOTAL 368 100.00

Nota. Informacion recogida en campo

Figura 21
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Interpretacion. De las 368 viviendas verificadas, se ha podido observar in-situ, que 73

edificaciones son de un solo piso representando el 19.84% del total, 110 edificaciones de dos

pisos el cual representa el 29.89% del total, 113 edificaciones de tres pisos el cual representa el

30.71% del total, 39 edificaciones de cuatro pisos el cual representa el 10.60% del total y

finalmente 33 edificaciones de mas de 5 pisos, representando el 8.97% del total



Figura 22

Mapa de Numero de pisos de la edificacion
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¢ Poblacion Residente en la edificacion. Se busca determinar la poblacion residente de
manera permanente en las edificaciones, excluyendo a aquellos que pueden considerarse como
ocupantes temporales o transitorios. Para lograr esto, se utilizan preguntas especificas
relacionadas con el tipo y la condicion de ocupacion de las edificaciones. Esto permite distinguir
entre residentes permanentes y personas que pueden estar en las edificaciones de manera
temporal; se han clasificado de entre 1 y 5 personas; entre 6y 7, 8 y 10 entre 11 y 15 y més de
16 personas (Tabla 26, Figura 23).

Tabla 26

Poblacion residente en la edificacion

Poblacion Acumulado
Casos %
(%)
1 a 5 personas 71 19.29 19.29
6 a7 personas 100 2717 46.47
8 a 10 personas 114 30.98 7745
11 a15 personas 45 12.23 89.67
mas de 16 personas 38 10.33 100.00
TOTAL 368 100.00
Nota. Informacion recogida en campo
Figura 23
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Interpretacion. De las 368 viviendas verificadas, el 19.29% del total estan ocupadas por
un grupo de personas que oscila entre 1 a 5 personas; 27.17% oscila entre 6 a 7 personas; 30.98%
oscila entre 8 a 10 personas; el 12.23% oscila entre los 11 a 15 personas y finalmente el 10.33%

se encuentran ocupadas por un grupo mayor a 16 personas.



Figura 24

Mapa de Poblacion Residente
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1. Clasificar los tipos de edificaciones en la urbanizacién Santa Luzmila, seglin su sistema

estructural predominante.

2. Determinar valores de vulnerabilidad de acuerdo a la susceptibilidad de sufrir dafios

en un evento sismico.

3. Estimacion de vulnerabilidad de las edificaciones.

En la urbanizacién Santa Luzmila, ubicada en el distrito de Comas, el analisis se ha

llevado a cabo a nivel de las edificaciones en sus respectivos lotes. La clasificacion de los tipos

de edificaciones se basa en la informacidén recopilada en el terreno, la cual determina

caracteristicas como el uso del lote, el material predominante de las paredes, el nimero de pisos

y la antigliedad de las construcciones. (Tabla 27).

Tabla 27

Asignacion de tipo de edificacion para las edificaciones de la urbanizacion Santa Luzmila, Comas

Material predominante de
la edificacion

Material, uso y namero de pisos

Casa de albafiileria

Casa de adobe

Casa de madera

Casa de adobe y quincha

Otros materiales

Material: Ladrillo

Uso  : Residencial

Material: Adobe y guincha

Uso [ Residencial

N° piso < 2

Material: Madera

Uso - Residencial

Material: Adobe y Quincha
Uso  : Residencial

N° piso = 2

Material: No apto para construccion,
cartones, papeles, esteras, etc.
Uso  : Residencial

Nota. Informacion recogida en campo

Como se puede apreciar en la tabla, lo encontrado en la urbanizaciéon Santa Luzmila han

sido concretamente casa para vivienda de material predominante el ladrillo; en mas de un 97%;

es decir es una zona consolidada pero que no garantiza la buena construccion de las viviendas;

en poco porcentaje se ha identificado el uso residencial en edificaciones cuyos materiales son el

adobe y la quincha, el carton y a la estera (Tabla 32).



Las edificaciones de la urbanizacioén Santa Luzmila, se clasifican en (Tabla 28).

Tabla 28

Clasificacion de las edificaciones en Santa Luzmila
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de conservacion es
variable. Se ubica
en la zona
monumental del
ambito de Comas,
Urb. Santa
Luzmila.

Casa de adobe y
quincha. Casas
destinadas

principalmente a
uso residencial
generalmente con
gran deterioro y

habitada por
inquilinos
precarios. Se
localiza en las
zonas mas
densamente

pobladas de Ia
urbanizacién Santa
Luzmila.

Santa Luzmila -
Comas

Av. 22 de
agosto Santa
Luzmila -
Comas

experimenten considerables deformaciones
sin sufrir dafios significativos. El aspecto
critico en su comportamiento se encuentra
en las uniones entre los diversos elementos.
En resumen, este sistema estructural se
caracteriza por tener una baja vulnerabilidad
ante eventos sismicos.

En las edificaciones de adobe de mas de un
piso, se utiliza cominmente la quincha en las
paredes del piso superior para reducir el
peso sobre los muros de adobe del primer
piso. La quincha es un sistema que implica
un armazon de madera cubierto con tejido de
cafa y recubierto de barro. Las paredes de
quincha, considerablemente mas delgadas
que las de adobe, se consideran
esencialmente mddulos de madera. Sin
embargo, estas construcciones presentan
las mismas deficiencias estructurales que en
el caso anterior, con la complicacion
adicional de que la falla de un muro de adobe
en los pisos inferiores puede precipitar el
colapso de la estructura superior de quincha.

Tipo Descripcion Ejemplo Comportamiento estructural Imagen
representativo
Se trata de una estructura de uso residencial
con paredes construidas en ladrillo,
perteneciente a sistemas de albafiileria, ya
o sea confinada o no, con la presencia de un
S:ia:ia“‘g:'igﬁ diafragma (techo) que puede ser rigido o
: P flexible. El sistema de albafiileria confinada
sistema estructural i
de albafiileria con techo rigido se destaca como uno de los
confinada o no enfoques estructurales mas eficientes frente
confinada con . a eventos sismicos. La estructura se
1 di Calle Jose Maria 5
. iafragma  (techo) o oo™ oo compone de muros construidos con
rigido. o unidades solidas de ladrillo de arcilla roja
. Luzmila Comas x -
Construccion cocida, reforzados mediante elementos
informal. Ubicadas verticales y horizontales de concreto
f:siggﬁgzl dzn”ﬁg armado, que actiian como confinamientos
Urb Santa En la practica, se han observado
Luzmila. principalmente dos tipos de errores
constructivos: (1) la presencia de muros sin
confinamiento con techos flexibles y (2) la
ausencia de un diafragma rigido en este tipo
de edificaciones.
Este sistema estructural se compone de
gruesas paredes construidas con unidades
de adobe (barro secado al sol). Debido a la
s i adihe: baja r1e|5|st$|nC|a’[qel adobe.lfn comparacion
Generalmente con el ladrillo sélido de arcilla, no es comun
vivienda  antigua utilizar techos de concreto en construcciones
con gran altura de Calle  Camilo de adpbe. E'n su lugar, se prefiere emplear
2. entrepiso y techo Dongo N°195 materiales ligeros y resistentes, como la
de viguetas de Santa Luzmila- madera. Aunque las edificaciones de adobe
madera. Ubicada Comas a menudo se asocian con sistemas
en un sector de la estructurales de baja resistencia sismica, en
E&ghi|a Santa el Peri se han desarrollado técnicas de
: refuerzo que confieren al adobe propiedades
sismorresistentes adecuadas. Sin embargo,
estas técnicas aun no se aplican de manera
La madera, utilizada como material
S?c?écr;”rge . Odg estructural, destaca por ser ligera, poseer
pisos una buena resistencia y ser relativamente
Constriccion flexible. E_sta caracteristica permi?e que,
antigua o durante sismos, las fuerzas inducidas en
monumento Av. Guillermo estas construcciones sean de baja
3. historico. El estado de la Fuente intensidad, permitiendo que las estructuras
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No tecnificado,
material precario.
Este tipo de
5 edificaciones se
. encuentra en
aisladas de Ia
urbanizacién Santa
Luzmila.

Vivienda
precaria en Ia
1era etapa de la
urb. Santa
Luzmila

En el ambito de la construccion de viviendas,
el término "materiales precarios" se refiere a
aquellos materiales de construccién que
exhiben baja calidad o no cumplen con los
estdndares minimos de seguridad y
durabilidad. Estos materiales suelen carecer
de resistencia adecuada y no son optimos
para su utilizacion en la construcciéon de
estructuras, lo que puede incrementar de
manera significativa el riesgo de colapso o
dafios en situaciones como eventos
sismicos, incendios u otras emergencias.

Nota. Informacion recogida en campo

4.1.5. Determinacion de los

valores de vulnerabilidad de acuerdo a la susceptibilidad de

sufrir dafios las edificaciones por un evento sismico

En la tabla siguiente presenta el dafio promedio esperado en un evento sismico de

intensidad VIII en la escala de Richter, para los diversos tipos de edificaciones estudiadas en la

urbanizaciéon Santa Luzmila.

Se han determinado los niveles de dafio para los sistemas

estructurales predominantes de cada tipo de edificacion; estos valores se han promediado

ponderadamente, utilizando como factor de ponderacion el porcentaje de incidencia del sistema

estructural, obtenido a partir de estudios de campo realizados en una muestra representativa de

las viviendas visitadas en la urbanizacion Santa Luzmila. (Tabla 29).



Tabla 29

Nivel de vulnerabilidad para los distintos sistemas estructurales
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Valor
a Valor de promedio
Sistema v o .
. e % de dano de dano del Nivel de
Tipo de edificacion estr%{:tglrﬂl incidencia  del sistema tipo vulnerabilidad
probable estructural de
edificacion
1. Casa Albafileria
albariileria confinada con 28% 5% Bajo
diafragma (techo)
rigido
Albafileria .
confinada con 10% 15% 20% HE
techo flexible
Albafileria no ’
confinada con A2% 30% Medio
techo flexible
Albafileria no '
confinada con 20% 20% Medio
techo rigido
2. Casade adobe Albafileria de 1 00% 40% 40% _
adobe
3. Casade Maderay Estructura de :
latas madera 100% 6% 6% Bajo
v latas
4.  Casa de adobe y Albafileria de
¥ quincha
h.  Sistema
tecnificado, IMaterial pracario 100% 30% 30% (i
materal precario
Nota. Valores obtenidos de Kuroiwa (2002) p.122
Figura 25
Caracterizacion de la vulnerabilidad
Miveles de Vulnerabilidad
250
200
150
100
50
0
Bajo Medio Alto Muy Alto

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el trabajo de campo



Tabla 30

Niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante sismos

Niveles de vulnerabilidad Viviendas Yo
Muy alto 4 - 3 0.82
Alto 3 456 125
Medio 2 203 5516
Bajo 1 116 31.52
Total 368 100,00

Nota. Elaboracion propia de acuerdo con el trabajo de campo
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Estimacion de la vulnerabilidad de las edificaciones. Los niveles de vulnerabilidad se

relacionan con un grado de dafio que serian ocasionados ante un sismo, de acuerdo a la tabla

siguientes (Tabla 31).

Tabla 31

Relacion del nivel de daiio y nivel de vulnerabilidad de las edificaciones

Daiio (1)

Descripcion

Nivel de
Vulnerabilidad

0-49%

5-11.9%

12 - 19.9%

20-299%

30 - 69.9%

70 —100%

Sin dafio

Dafic no estructural pegueno. Pequefias grietas en muros de
albafiileria, desprendimientc de grandes frozos de estucos en
zonas extendidas. Dafios en elementos no esfructurales como
chimengas, comisas, etc. La capacidad resistente de la estructura
no estd reducida apreciablemente. Fallas generalizadas en los
elementos no estructurales.

Pequenias grietas en muros de albafiileria, desprendimiento de
grandes trozos de estucos en zonas extendidas. Dafios en
elementos no estructurales como chimeneas, cornisas, etc. La
capacidad resistente de la estructura no estd reducida
apreciablemente. Fallas generalizadas en los elementos no
estructurales.

Dafio estructural moderado. Grietas grandes y profundas en muros
de albafileria, extenso agrietamiento en muros columnas de
concreto armado. Inclinacién o caidas de chimeneas, estangues y
plataformas de escalas. La capacidad resistente de la estructura
estd parcialmente reducida

Dafio estructural severo. Se caen trozos de muros, se parten los
muros interiores v exteriores v se producen desplome entre sus
trozos. Corte en elementos que unen partes de edificios.
Aproximadamente faita un 40% de los elementos estructurales
principales. El edificio toma una condicion peligrosa

Colapso de una gran parte o total del edificio

Bajo

Bajo
Bajo

Medio

Nota. (1) Relacion entre intervalos de dafio obtenidos con la descripcion de daios de la escala de Mercalli y el dafio promedio para diferentes

tipos de edificaciones
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La clasificacion de vulnerabilidad para edificaciones se establece seglin el porcentaje de
dafio sufrido. Se considera un nivel de vulnerabilidad bajo cuando el dafio es inferior al 20%, ya
que las reparaciones se limitan al &mbito arquitectonico y no requieren evacuacion. Con un dafio
entre el 20% y el 30%, se asigna un nivel medio de vulnerabilidad, siendo necesario evacuar la
edificacion y realizar trabajos de reparacion y refuerzo. Cuando los dafios superan el 30% (alto)
y alcanzan mas del 70% (muy alto), se recomienda la demolicion de la edificacion debido a la
complejidad del proceso y la falta de mano de obra para la reconstruccion en la zona afectada.

Santa Luzmila en el distrito de Comas, presenta cuatro niveles vulnerabilidad ante
sismos, MUY ALTO corresponde al 0.82% del area de estudio; las zonas vulnerables de nivel
ALTO corresponden al 12.5% del area de estudio, compuesto por viviendas que se ubican
generalmente en las grandes avenidas de la urbanizacion de Santa Luzmila, cuenta con areas
criticas de nivel fredtico entre 0.8 a 2m, por su ubicacion y depresion topografica.

Los niveles de vulnerabilidad MEDIO corresponden a 55.16% del area de estudio, se
encuentra depdsitos cuaternarios de grava con arena y/o materiales finos superficiales en la zona
Este y Sur de la urbanizacion y el nivel Bajo corresponde al 31.52% del area de estudio.

El nimero de habitantes en la urbanizacion Santa Luzmila, es de 39,567 distribuidas en
19,316 mujeres y 20,251 hombres, de acuerdo con el diagnostico de brechas del distrito de
Comas Programacion Multianual de inversiones 2021-2022; aprobado por la Municipalidad del
distrito de Comas al 2017; esto hace un promedio de 8972 viviendas, distribuidas en 4487 lotes

(Tabla 32).
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Tabla 32

Estimacion de darios e impactos identificados en la urbanizacion Santa Luzmila

Viviendas Poblacion afectada
Nivel de Dafios Imbactos Nivel de Poblacién
Vulnerabilidad concurrentes (%) Namero pa . vulnerabilidad
o dafnos (%) afectada
- 0.50 T4 a7 0.8z 326
Alto 0.30 1121 336 125 4,941
Medio 0.15 4 949 742 55.16 24,815
Bajo 0.05 2828 141 31.52 9 485
1.00 8472 1,256 1.00 39,567

TOTAL

En la tabla 32 se puede apreciar que los sismos en esta parte del distrito de Comas
(Urbanizacion Santa Luzmila), pueden causar dafos estructurales en edificios y viviendas; en la
tabla se han determinado en funcidn a los tipos de edificaciones; estos dafos incluyeron grietas
en las paredes, colapso parcial o total de estructuras y danos en techos y cimientos. Las viviendas
mal construidas o no disefiadas para resistir sismos son especialmente vulnerables; del total de
las viviendas que han sido identificadas en el area de estudio; es decir, 8972 viviendas.

Se estima que de acuerdo con el tipo de vivienda y de nivel vulnerabilidad MUY ALTA,
de las 73 viviendas identificadas se estima que el 50% podrian sufrir dafios estructurales en sus
viviendas; es decir, 37; en el nivel ALTO, sufririan posibles dafios estructurales; es decir 336
viviendas; en el nivel MEDIO 742 viviendas; y en el nivel BAJO al menos 141 viviendas podrian
verse afectadas por dafios estructurales por tipo de vivienda. En relacion con el niimero de
habitantes y de acuerdo con los porcentajes de los niveles de vulnerabilidad los dafios que
afectarian a la poblacion en el nivel muy alto serian a 326 habitantes, en el nivel Alto y Medio
afectaria aproximadamente a unos 29,756 habitantes y en el nivel bajo afectaria a un promedio

de 9,485 pobladores de la urbanizacion.
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4.2. Resultados de la estimacion de los sectores criticos por niveles de riesgos y peligros,

en edificaciones, ante la ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila

4.2.1. Evaluacion del peligro

Para elaborar el Mapa de Peligros lo hace previamente considerando los aspectos
geotécnicos y geoldgicos han sido los elementos de referencia utilizados para elaborar el mapa
de peligros e identificar los sectores criticos.

Evaluacion de los peligros asociado al nivel de riesgo. En la identificacion de los
peligros se ubicd los sectores del ambito de estudio que fueron zonas especificas de la
urbanizacion Santa Luzmila, ambito urbano cuyas caracteristicas urbanas son consolidadas, se
revisaron los antecedentes de desastres ocurridos afios anteriores; asi como, la extension del area
de afectacion y la severidad del fendmeno natural peligroso.

En la época de verano se han presentado con poca frecuencia algunos peligros cuyas
consecuencias generaron impactos de todo tipo (Tabla 33).

Tabla 33

Estimacion de Darios e Impactos Identificados

) Viviendas Estructura y equipamiento
Nivel de riesgo Peligros , ) Impactos
concurrentes Numero % Tipo .
o danos

Muros de Madera, o
) albafiileria sin sistema
i Sismos i
Riesgo Alto 92 250 estructural, antecedentes Medio
de dafio sismico sin dafio
considerable
Muros de concreto v
. . Sismos albanileria con sistema _
Riesgo Bajo 266 723 Bajo
estructural, antecedentes

sismicos sin dafio

Total
368 100.0 - -

Nota. Resultados determinados del trabajo de campo (2022)
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Interpretacion. En la tabla se aprecia que del célculo de las 368 viviendas que fueron
tratadas en el estudio; y acorde con el mapa de peligros, los peligros concurrentes para un sismo
el 2.7% de estas viviendas estan expuestas a un impacto o dafios Alto que en términos absolutos
representarian 10 viviendas cuya estructura y equipamiento y de impactos por tipos serian de
modelos de adobe o construccién prefabricadas, antecedentes sismicos con dafio para las
edificaciones ; el 25% tiene un riesgo medio, es decir 92 viviendas cuyas caracteristicas son de
moédulos de madera, o albafileria sin sistema estructural, presenta dafios no considerables por
antecedentes sismicos de acuerdo a la norma de construccion y edificaciones; y, por ultimo, el
72.3%, es decir 266 viviendas tratadas en el estudio tienen un riesgo bajo; los cuales sus
estructuras de edificacion de muros y metalicos cuyos u impactos o dafios son bajos.

Se considerd capas tematicas morfoldgicos, lito estratigraficas, geo estructurales y
recurrencia de eventos geologicos, otros. Las integraciones permitieron generar el mapa, cuyas

categorias fueron las siguientes (Figura 26)



Figura 26
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Se logré determinar 3 niveles de peligro diferenciados (Figura 26):

Zona de peligro Alto. Abarca el sector noroeste de la urbanizaciéon Santa Luzmila;
abarcando manzanas localizadas en la Avenida Gerardo Unger con la Avenida 22 de agosto,
localizadas en el sector IX; esta son zonas se desplazan por vias asfaltadas que recorre de sur a
norte.

Zona de peligro Moderado. Se encuentra viviendas con este peligro en varios sectores
de la Urbanizacion como los sectores II, 111, IV, V, IX, X, XIII respectivamente; en esas zonas
estd determinada por comercios, centros comerciales, grifos y tiendas de respuestas de
automoviles, asi como también de viviendas de tipo residencial.

Zona de peligro Bajo. Corresponde mas del 70% de la zona urbana de la urbanizacion
Santa Luzmila; considerando que la zona estd consolidada y lo primero fue que en campo se
contrastaran los estudios realizados por la Municipalidad de Comas en 2018 dichas zonas que,

segun historia sismica del distrito, sus efectos no han sido catastréficos.
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Fenoémenos geoldégicos. Sismos.

Fenémenos climaticos. Son eventos o patrones climaticos que ocurren en la atmdsfera
terrestre y que pueden tener un impacto significativo en el clima y el tiempo en una regiéon o a
nivel global. Estos fenomenos pueden variar en escala, duracion y gravedad, y pueden influir en
las condiciones meteoroldgicas a corto y largo plazo.

Asentamientos urbanos. Se han tenido en cuenta las particularidades y los materiales
utilizados en las construcciones, determinando asi la densidad bruta promedio en el estudio. La
mayoria de la zona se caracteriza principalmente por un nivel de vulnerabilidad Med. Sin
embargo, en las areas mas suaves de los 14 sectores, se observa que algunos lotes presentan un
nivel de vulnerabilidad alto. Esto es debido al tipo de materiales de construccion empleados en
las viviendas y al estado de las edificaciones, que en su mayoria carecen de caracteristicas
estructurales adecuadas. Por lo tanto, podrian colapsar en caso de un sismo severo, ya sea de
origen geologico-climatico. Esta situacion se agrava aiin mas debido a que algunas viviendas
estan ubicadas en las grandes avenidas de la urbanizacion.

Lineas y servicios vitales. En cuanto a las redes de servicios, se identifican deficiencias
en los sistemas de agua y desagiie, especialmente relacionadas con la antigiiedad de las redes en
los 14 sectores, superando en algunos casos los 40 afios de antigiiedad, como es el caso de Comas,
que data desde 1961. La carencia de pavimento en ciertas vias es evidente y contribuye al
deterioro de las redes. Se destaca la necesidad de proteger las fuentes de captacion de agua y
reforzar las tuberias que atraviesan la urbanizacion. En términos de infraestructura vial, en todos
los sectores, existe una red de vias de seccion normal que facilita el acceso y la circulacion
durante situaciones de emergencia. Las calles y avenidas cumplen con los estandares normativos
de pavimentacion y se encuentran ubicadas en terrenos sin pendiente, esto favorece la capacidad

de desplazamiento y la realizacion de evacuaciones durante situaciones de emergencia.
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En cuanto a los servicios de emergencia, se ha evaluado una vulnerabilidad media en las
microrredes de Santa Luzmila y Collique, que albergan 11 centros de salud y 17 centros
educativos de diversos niveles. Estos lugares han sido equipados y sus instalaciones reforzadas
después de una evaluacion fisica de todo el equipamiento.

Actividades econémicas. Se considera que existe vulnerabilidad de las actividades
econdmicas en la urbanizaciéon Santa Luzmila porque las edificaciones donde se desarrollan las
actividades comerciales, en su mayoria no estan debidamente acondicionadas.

Lugares de concentracion publica. Estos se evalian los equipamientos publicos que
concentran personas en funcion de su nivel de vulnerabilidad tanto Baja como Alta como los
colegios Tupac Amaru, Villa Clorinda, N°371, Virgen de las Mercedes y el Colegio Nacional
N°2047, las areas verdes como parques Las Gardenias de Santa Luzmila, Los Artesanos, N°8
Juan Pablo II. Dichos equipamientos no muestran sistemas internos de drenaje, por lo que se
requiere una evaluacion fisica.

De acuerdo a lo mencionado se logro identificar los siguientes niveles de vulnerabilidad:

e Zonas de vulnerabilidad Muy Alta y Alta. Se considera esta calificacion en el sector

II, III, IV, VII, IX, X, XIII donde se encuentran viviendas con un nivel de
vulnerabilidad muy elevado; esto se evidencio, en el trabajo de campo, vista las
condiciones del estado de conservacion de las viviendas, se pudo comprobar en el
recorrido hacia la parte sur que bordea la avenida Guillermo de la Fuente con la
avenida Vicente Morales y la avenida Francisco Olazabal de la misma manera la
Avenida Carabayllo con 22 de Agosto tienen presencia de edificaciones con este nivel
de vulnerabilidad.

e Zonas de vulnerabilidad Media y Bajo. Este nivel se encuentra en las edificaciones

de todos los sectores de la Urbanizacion, tanto como viviendas, colegios.
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Otros son los centros de salud y educativos; es en todo el dambito que se puede
evidenciar este tipo de vulnerabilidad de las edificaciones que fuera identificado en la
inspeccion de campo; Este nivel de vulnerabilidad se puede observar a través del
estado de diversos elementos de construccion, la antigiiedad de edificios, el acceso
vial y procesos de construccion. Estos factores clasifican a esta drea como poseedora
de vulnerabilidad media y alta.

Evaluacion del riesgo. Al evaluar el riesgo de la urbanizacion Santa Luzmila en Comas,
se llevaron a cabo calculos después de identificar y analizar los peligros a los que esta expuesta
la zona. Posteriormente, se examinaron los componentes que influyen en la vulnerabilidad,
teniendo en cuenta la exposicion, fragilidad y resiliencia. Se identificaron elementos
potencialmente vulnerables y se evalud el tipo y nivel de danos que podrian ocurrir. Finalmente,
se combinaron estos factores para calcular el nivel de riesgo de la zona en estudio.

El riesgo es definido como el resultado de la interaccion entre el peligro y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos para determinar los posibles efectos y consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales asociadas con uno o varios fenomenos peligrosos.

Cualquier cambio en uno o mas de estos factores tendra un impacto en el riesgo general,
es decir, en la suma total de pérdidas esperadas y las implicaciones en una zona especifica (Tabla
34).

Tabla 34

Niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante sismos

Niveles de vulnerabilidad Rangos
W_ De59ar2
Alto 3 De 45 a 58
Medio 2 De32ad4q
Bajo 1 De18 a3

Nota. Tomado de PREDES 2008
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La Ley N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
mediante la cual se expresa que el riesgo es una funcion f () del peligro y la vulnerabilidad.
Riesgo = f (Pi, Ve) / t

Donde:

R=Riesgo.

f= En funcion

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

(Tabla 35).

Tabla 35

Nivel de riesgo

NIVELES DE VULNERABILIDAD

MUY ALTO ALTO MEDIO BAIO
3 3 2 2
- MUY ALTO | 4 Muy alto - Muyalo | 3 Alto 2 Medio
NIVELES DE ALTO 3| 3 Alto 3 Alto 2 Medic 2 Medio
PELIGRO MEDIO 2| 2 Medio 2 Medio 1 Bajo 1 Bajo
BAJO 1| 2 Medio 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo

NIVELES DE RIESGO ANTE 5I15SMOS

Nota. Tomado de PREDES 2020
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Mapa de riesgo
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En cuanto al desarrollo del mapa de riesgos (Figura 11) El mapa de riesgos se cred a
partir de un andlisis de los mapas de peligro y vulnerabilidad. En este proceso, se identificaron
diferentes zonas con varios niveles de riesgo que se utilizarian en la planificacion territorial y en
la toma de decisiones sobre el uso y las posibles exposiciones a dafios en cada area.

Riesgo alto: Corresponde en especificos a lotes que se encuentran en los Sectores 11, IX,
X. Estos lotes que son parte de la muestra nos representan que hay un alto nivel de riesgo en
ellos considerando sufrir dafios significativos o impactos graves debido a sismos (terremotos).
En general, un nivel alto de riesgo sismico implica que las probabilidades son altas de que un
sismo destruya las viviendas y afecten area, o que las construcciones y la infraestructura en esa
area estan disefiadas y construidas para no resistir sismos de manera efectiva.

Riesgo moderado: De igual manera en este nivel de riesgo se localizan lotes en
especifico que estan en todos los sectores; siendo los que mas presentan este nivel de riesgo los
sectores II, 111, IV, V, VII, X, XII y XIII. En este nivel de riesgo o probabilidad de sufrir dafios
significativos o impactos considerables son pocos, la posibilidad de que ocurran sismos
destructivos no es tan baja como en un nivel bajo de riesgo, pero tampoco es tan alta como en un
nivel alto de riesgo.

Riesgo bajo. En este nivel se encuentra varios lotes ubicados en los 14 sectores de la
urbanizacion Santa Luzmila; en este nivel la ubicacién de las viviendas es poco vulnerable o
poco propensa a sufrir dafios significativos o impactos graves debido a sismos (terremotos). En
otras palabras, en un nivel bajo de riesgo sismico, la probabilidad de que ocurran sismos

destructivos es baja o muy baja.
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Mapa de sectores criticos
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Sectores criticos. Se analizaron catorce (14) sectores criticos (Figura 29), que se

encuentran con nivel de Riesgo Bajo, Medio y Alto. Los sectores criticos analizados, se detallan

a continuacion (Tabla 36).

Tabla 36

Sectores de riesgo en Santa Luzmila

Sector

Mivel

Descripcion de Sector

Eajo

W

Medic

Bajo

Wil

Medio

W

Eajo

Ao

Medic

=l
=l

Eajo

=l

Medic

HI

Eajo

Este sector ubicado al noroeste de Santa Luzmila, Forma parte de la Avenida
Uriversitaria, dirigiendose de sur a norte; bordeando las calles Vicente Morales, José
Mari a Quiroga, calle Juan de Arona, haszta alcanzar la calle Jozé Antonio Veliz, Marcos
Oongeo hasta alcanzar la avenida Mariano Mecoches; estos sectares involucran alas
escuelas N 371 Jesds Mi Buen Pastor, rodea el zector la Avenida 22 de Agosta.

Estos sectores se encuentran ubicados desde la Interseccidn de la Avenida Gerardo
Unger, con Awvenida Loz Angeles. este sector forma parte de la Awvenida Universitaria
de sur a Morte siendo, limitrofe con grandes centros comerciale s como el mercado
Unicachiv el Mall Plaza Comas.

Estos sectores esta ubicado entre la Av. José de LaMar vla avenida Carabavllo,

Ezte zector que ez de riezgo bajo seinicia enla interzeccidn de las avenidas Avenida
Guillerma de La Fuente con Carabayllo; luego recornre en direccidn sur par la avenida
Carabaullo, hastaintersectar la avenida 22 de Agosto u dirigirse por esta avenida hasta
la fwenida Universzitaria, en este Sector se encuentra el Centra Civico de la
Municipalidad de Comas v la presencia de centros de Salud Matermos.enla

pralongacion de la calle Francizco Qlazabal con la Avenida 22 de Agosto ze ubica el
Ezte sector ze encuentra enlalnterzeccidn de las avenidas Universitaria con 22 de

Agosto, extendiendose par 2l norte hasta la avenida Guillerme de la Fuente yteniendo
como limite el jiran Martin Aranguri.

Ezte zector ze encuentra enlalnterzeccidn de las avenidas 22 de Agosto con el jirdn
Martin Aranguri, extendiendose por el narte hasta la avenida Guilermo de laFuente y
teniendo coma limite el jirdn Mariano Angulo.

Este sector se encuentra enlalnterseccidn de las avenidas Gerardo Ungercanla
Avenida 22 de Agosto, extendiendose por el norte hasta la avenida Guillermo de la
Fuente uteniendo coma limite el jirdn Mariano Angulao.

Entre las intersecciones de la avenida Universitaria con la Avenida 22 de Agosto se
lozaliza este sector, el cual tiene coma limite par el oeste ala Avenida Gerarda Unger
extendiendose hasta el Jirdn Fermands Lopez Aldana,

Este sector se ubica en la parte sur este de la urbanizacidn tomando las calles
Mariatequi hastaintersecar con la avenida 22 de Agosto; luego va por ella hasta

alzanzar hastallegar a la calle 4 v desciends hasta la Avenida Mariategui.
Eztazona es de riesgo medio v se circunzoribe entre las avenidas Mariategui,

Carabayllo ula calle Antonio Ochoa, alcanzada las intersecciones de la calle 103y
sequir par esta hasta intersectar la calle Casimira Espejo; en esta zona se ubica el
parque Virgen de la Asuncicn,

Lazona 14 esta ubicada enla parte sur de la wibanizacion, se extiende portodala
avenida universitaria hasta intersectar la calle Francizco Herrera, luego ir por esta
hastala avenida Metrapolitana e ingresar por la calle Jozé Santos Figueroa,
circunsoribe este sector la calle Juan Castra, Martin Aranguri v Esteban Bricefio, en
esta parte se ubica los parques Sefor de los Milagres, San Martiny Belén.

Nota. Informacion contrastada en campo
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En este mapa se puede apreciar la siguiente (Figura 30) (Tabla 37).

Tabla 37

Estado por sectores criticos

N° Sector Estado critico
Sector | No critico

Sector |l Moderadamente critico
Sector I Moderadamente critico
Sector IV Moderadamente critico
Sector V Moderadamente critico
Sector VI Mo Critico

Sector VI Moderadamente critico
Sector VI No critico

Sector IX Critico

Sector X Moderadamente critico
Sector XI Mo critico

Sector Xl No critico

Sector XIII Moderadamente critico
Sector XIV Mo critico

Nota. Informacion contrastada en campo

En la tabla 37 (Figura 13), se puede apreciar en los 14 sectores en las que se divide la
urbanizacion Santa Luzmila que hay 7 sectores no criticos que tienen un bajo nivel de
vulnerabilidad ante un sismo y se localizan en la parte norte, central y sur de la urbanizacion; en
relacion con el estado critico de nivel moderado son los sectores de nivel moderado que son los
sectores II, III, IV, VII, X y XIII; en lo que respecta al estado critico corresponden al sector IX

que se localiza en la parte noreste de la urbanizacion.
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4.3. Resultados de la propuesta de medidas de prevencion en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila.

La gestion de la reduccion del riesgo sismico es fundamental para la evolucion de la
sociedad. Implica evaluar las amenazas sismicas y comprender las vulnerabilidades en diferentes
areas geograficas, construcciones, actividades, procesos tecnoldgicos y economia. Esta gestion
se basa en la capacidad de manejar la incertidumbre relacionada con las amenazas sismicas en
un lugar y tiempo especificos. Con base en el conocimiento de estas particularidades en la
urbanizacion Santa Luzmila en el distrito de Comas, se proponen recomendaciones para la
prevencion, especialmente en relacion con las edificaciones. Estas recomendaciones buscan
reducir la vulnerabilidad y los posibles dafios en caso de un sismo.

Medidas de prevencion vinculante con la edificacion. Se proponen las siguientes.

1. Disefio y construccion sismica:

e Cumplir con las normativas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones

para un correcto disefio sismico local y nacional.

e Contratar a un especialista en sistema estructurales, en este caso un ingeniero con

especializacién en el tema.

e Utilizacion de materiales de buena calidad y con garantia, es imprescindible para la

durabilidad y resistencia de una edificacion.

e Elegir siempre construir una edificacion con un sistema estructural garantizado para

vivienda, ya sea de tipo albaiiileria confinada, sistema a porticado, etc.

2. Reforzamiento de estructuras:

e Evaluar y, si es necesario, reforzar las estructuras existentes para mejorar su resistencia

sismica, siempre de la mano de un especialista en el tema.

e Fortalecer las conexiones entre elementos estructurales, como vigas y columnas.
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¢ Colocacion de placas de concreto adherido a los muros para continuar con la capacidad
portante de los muros de la base, al haberse evidenciado la alta existencia del uso de
muros de tabiqueria en las edificaciones analizadas.

3. Aislamiento sismico:

¢ Considere la instalacion de sistemas de aislamiento sismico para reducir las fuerzas
transmitidas.

e Tener siempre estudios de mecanica de suelos previos a la construccion de una
edificacion.

e Las estructuras de aislamiento sismico deben tener un analisis estructural para recibir
esfuerzos de carga por gravedad y por esfuerzo sismico.

4. Planificacion y diseiio de interiores:

e Asegurar que los muebles y equipos pesados estén anclados o asegurados para evitar
que caigan durante un sismo evitando la correcta evacuacion de las personas o incluso
que atente contra la integridad de la misma.

e Evitar la colocacion de objetos pesados en ambientes donde circulan personas por
debajo de estos.

5. Almacenamiento seguro:

e Almacenar productos quimicos y materiales peligrosos en dreas seguras y bien
ventiladas.

e Asegurese de que los objetos pesados estén almacenados de manera segura para
prevenir caidas, preferiblemente que objetos pesados se encuentren sobre el piso.

6. Sistemas de deteccion y alarma:

e Instalar sistemas de deteccion temprana de sismos y alarmas para evacuacion durante

SiSmos.
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e Implementar sistemas de deteccion rapida.

7. Plan de evacuacion:

e Desarrollar un plan de evacuacion claro que cuente con todas las calles y avenidas aptas
para evacuar, proponerlo y comunicarlo a todos los ocupantes para definir rutas de
evacuacion para cada sector de acuerdo a su ubicacion.

e Detectar las areas de riesgos por sectores y disefar rutas de evacuacion donde se
considere poco transito vehicular y cercania a puntos de gran afluencia como parques.
e Realizar simulacros de evacuacion periddicamente, designando a representantes por

cada sector participante.

8. Zonas de refugio:

¢ Designar zonas seguras dentro de la edificacion, éstas deben estar alejadas de ventanas
y objetos que puedan caer y dafiar la integridad de las personas.

e Marcar rutas de evacuacion como avenidas o calles donde haya poca afluencia
vehicular, y que el peaton pueda desplazarse hacia algun punto de refugio.

9. Educacion y entrenamiento:

e Promover la concientizacion sobre la importancia de la preparacion y la respuesta
adecuada frente a sismos y ante cualquier fendmeno natural que se presente.

e Educar a todos los implicados tanto nifios como adultos a conocer definiciones basicas
de los desastres para conocer de mejor manera la naturaleza de estos.

10. Mantenimiento regular:

e Realizar inspecciones cada y mantenimiento regular de la edificacion y sus sistemas de

seguridad.
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11. Evaluacion post-sismo:

e Después de un sismo, realice una evaluacion estructural para detectar dafios ocultos en
la edificacion, asi sabremos si se puede corregir algunas fallas o evacuar con urgencia
el lugar.

12. Adaptacion a la ubicacion:

e Considerar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas locales al disefiar y construir
edificaciones, siempre antes de construir conocer el tipo de suelo mediante un analisis
de laboratorio.

e Conocer la historia sismica de la zona, revisar estudios realizados por la municipalidad
del distrito para tener cierto conocimiento de la actividad sismica, de los peligros que
se enfrenta en su localidad con respecto a vulnerabilidad sismica y tomar medidas en
consecuencia con lo que se conoce.

Medidas de prevencion vinculadas con la poblacion. La falta de informacion sobre los
peligros naturales que pueden afectar a la urbanizacion Santa Luzmila es un problema grave. A
menudo, la informacion llega a las generaciones mayores, pero no se transmite eficazmente a los
miembros mas jovenes de la familia. La experiencia ha demostrado que cuando los nifios y los
jovenes reciben esta informacion, la difunden y pueden responder a preguntas de los adultos o
personas mayores. Es esencial promover una comunicacion efectiva de los riesgos y fomentar la
educacion sobre como enfrentarlos en todos los grupos de edad para aumentar la conciencia y la
preparacion para posibles eventos naturales adversos. Las medidas en este sentido son las

siguientes (Tabla 38).
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Medidas de mitigacion ante la ocurrencia de un sismo

¢ Que
medidas
tomar ante un
sismo?

¢ Queé
medidas
tomar

antes de un
sismo?

» Elabora v actualiza tu Plan Familiar w/o pide a la administracion de tu inmueble que genere

un Programa Interno de Proteccion Civil.

= Verifica tu casa periodicamente, revisa hundimientos, desplomes o grietas v fisuras

existentes.

* Prepara una maleta de vida con log siguientes elementos:. Llaves, linterna, eguipo de

primeros auxilios, celulares, PH, abrelatas, alimentos no perecibles, documentacion

impartante, Bolas impermeabilizada.

Faricipa responsablemente v con seriedad en los simulacros que se programen en tu

localidad o centro de trabajo.

Mantén tus dispositivos electronicos con bateria v de ser necesario lleva contigo una carga

adicional.

Determina con tus familiares ¥ amistades las zonas de menor riesgo vy puntos de reunion.

Especifica con fu familia un lugar de la ciudad como punto de encuentra.

Disefia y utiliza una pulsera o collar de identificacion con teléfono de emergencia y tipo de

sangre.

Nota. Adaptado del manual de IGP (2023)

Tabla 39

Medidas de preparacion ante la ocurrencia de un sismo

£Qué hacer

durante el
alertamiento de
un sismo?

£Qué hacer
durante el
movimiento
sismico?

&l sonar la alerta sismica, mantén la calma vy si te encuentras en pisos bajos v te es
posible, evacda el inmueble y sigue 1as rutas de evacuacion previaments establecidas.
En caso de encontrarte en un piso alto vy no tienes tiempo de salir, colocate en la zona de
menor riesgo previamente establecida.

Implementa tu Plan Familiar o sigue los protocolos de tu Programa Interno de Proteccion
Civil y acata las indicaciones de los brigadistas.

Si puedes, apaga interruptares de luz, cierra llaves de paso, de agua y gas.

Mo corras, muchos accidentes ocurren durante una evacuacion desordenada.

Mo grites, contagias a otras personas ¥ eso puede generar panico vy caos durante la
evacuacion.

Mo empujes, puedes lesionar o lastimar a las personas que van evacuando, dales tiempo
de salir.

Si no evacuaste a tiempo, repliégate a la zona de menor fiesgo mas cercana.

Aléjate de ventanas, muebles, espejos, plantas u otros objetos pesados que pusdan caer.
Si hay infantes, personas de Ia tercera edad o personas con discapacidad, ayidales a
replegarse o a mantenerse de pie en la zona de menor esgo.

Durante el sismo, no hagas uso de las escaleras ni de elevadores.

Evactia el inmueble hasta que < movimiento teldrico haya concluido, si la ruta de
evacuacion lo posibilita.

Nota. Adaptado del manual de IGP (2023)
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Medidas de respuesta ante la ocurrencia de un sismo

:Qué hacer
después del
movimiento
sismico?

En caso de haber replegado a zonas de menor riesgo durante el sismo, evacia
el inmueble hacia un punto de reunién.

Mantén la calma y atiende las indicaciones de brigadistas, cuerpos de rescate y
autoridades de gestion integral de riesgos y proteccion civil.

En caso de que no haber realizado |a interrupcion de los servicios de gas, agua
y electricidad, realiza el corte de suministro lo mas pronto posible.

Utiliza celular solo para emergencias o lo minimo posible

Utiliza redes sociales para avisar que estas bien.

Una vez terminado el temblor verfica el estado estructural de del edificio,

instalaciones hidrosanitarias y elécfricas.

Nota. Adaptado del manual de IGP (2023)

Tabla 41

Medidas de respuesta ante la ocurrencia de un sismo

Sugerencias
después .
del movimiento
sismico

En caso de
haber quedade
atrapado en un
demmumbe

Mo regreses al inmueble en caso de detectar algdin dafio estructural y pide una
revision a las autoridades competentes.

Si los servicios de luz siguen interrumpidos, usa linternas de baterias. Mo uses
velas, evita explosiones por fugas de gas y evita fumar, hasta verificar que no
haya fuga de algin combustible.

Ayuda a calmar a quienes tienen crisis nerviosa.

Si estas con infantes, explicales de manera sencilla lo que paszé y diles qué
deberdn hacer a continuacion para cuidarse. Hazles saber que estards ahi para
escucharlos cuande asi lo requieran.

Mantente informado y espera indicaciones de personal de emergencias.
Mantén la calma. Los cuerpos de emergencia se dirigiran al lugar de la
emergencia.

Site es posible, golpea con un objeto a la mano, las tuberias o estructuras, a fin
de que los rescatistas puedan ubicar su posicion.

Comunicate via WhatsApp o redes sociales con familiares o amigos y establece
tu posicion, ademas de informar con cuantas personas te encuentras atrapadalo.
Responde las sefiales que emitan los cuerpos de rescate para dar auxilio.

Mo intentes salir por ti solofa. Si el edificio se ha derrumbado parcialmente, con

tus movimientos y las réplicas del sismo podria colapsarse por completo.

Nota. Adaptado del manual de IGP (2023)
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Medidas de prevencion vinculadas con las entidades del Estado. Se requiere que el
Estado desarrolle estudios de riesgo sismico para cuantificar las pérdidas para cada los sectores
sociales y productivos; y, conociendo el nivel de riesgo, debe desarrollar la planificacion
estratégica priorizando inversiones multianuales para reducir el riesgo en las infraestructuras que
lo concentren. Las municipalidades son responsables ante los vecinos de todas las acciones de
preparacion a una emergencia; estas, conducen la atencion durante la emergencia y realizan la
rehabilitacion y reconstruccion (Tabla 42).

Tabla 42

Etapa de prevencion y preparacion en funcion a responsabilidades del Estado

Descripcion Responsables

1. Capacitar a directivos, funcionarios y especialistas del territorio en los fundamentos, vias y
acciones de la gestion del riesgo sismico, en comespondencia con la identificacion del peligro Defensa Civil
y las vulnerabilidades identificadas, contextualizandolas para la Municipalidad de Comas y los
dirigentes y pobladores de Santa Luzmila.

2. Solicitar estudios detallados para la determinacion de la vulnerabilidad sismica en los objetos MEF, MTC y
de obras de las instalaciones que manifiesten posibilidad de sufrir dafios ante la ocurrencia de
un sismo. Sobre todo, las destinadas al mantenimiente de los servicios y al sistema de lineas MVCS
vitales.

3. Priorizar programas de viviendas en mal estado a corto, mediano y largo plazo; con pricridad MVCS

para las instalaciones que hoy se encuentran apuntaladas o en mal estado y conservan adn
sus valores patrimoniales.
4. Garantizar que todas las construcciones de la urbanizacion Santa Luzmila, se realicen
cumpliendo todo lo reglamentado para zonas sismicas (sobre suelo firme con cimentaciones MYCS. CENEPRED
y sistemas constructivos para zonas sismicas, con suficiente resistencia y rigidez para i
garantizar la adecuada trasmisién de las cargas, disefio de los elementos estructurales para
resistir los efectos de los movimientos sismicos).
5. Garantizar que las nuevas construcciones estén ubicadas fuera de las dreas de peligro de CENEPRED, MVCS3-
zonas inundables, rellenos mal compactados, instalaciones que manipulen, almacenen,
produzcan o usen dentro de su proceso tecnolégico productos quimicos peligrosos, MDC
combustibles o lubricantes.
6. Ejecutar la construccion y mantenimiento de los sistemas para el suministro de agua,
evacuacion y tratamiento de residuales domésticos y el escurrimiento pluvial lo antes posible, MVCS,
con prioridad en las areas semi consolidadas, lugares donde pueden acumularse los
residuales debido a la obstruccion de vias.
IMunicipalidad de
7. Capacitar y preparar al personal médico y paramédico desde el punto de vista profesional y
psicolégico para el trabajo en situaciones de desastres sismicos. Comas, MINSA

8. Evaluar periodicamente el suministro de agua, energia eléctrica, comunicaciones y alimentos MYCS MDC
a los centros hospitalarios, puestos de mando v drganos de direccidn, considerando el uso de ’
energias renovables

9. Garantizar el buen funcionamiento y la disponibilidad de combustible en los grupos

electrdgenos, asi como considerar el uso de fuentes de energia renovable en las instalaciones MINEM
esenciales que prestaran servicios o las destinadas a la elaboracion de alimentos y centros de
evacuacion.

10. Actualizar los Planes de Reduccion de Desastres de cada organismo y entidad a partir de los MPELM. MOC

resultados del presente estudio, considerando las vulnerabilidades v la disponibilidad de los
materiales requeridos para mantener cada situacion

11. Desarrollar e implementar programas de capacitacion y preparacidn a la poblacién, con INDECL. MOC
prioridad en los consejos con riesgo sismico alto. i

Nota. Revision sistematica de las competencias establecidas en sus marcos normativos
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Tabla 43

Etapas de prevencion y preparacion en funcion a responsabilidades del Estado

Descripcién Responsables

1. Capacitar perigdicamente las brigadas de rescate y salvamentos existentes en el municipio
y otros organismos en los temas concemientes al tratamiento del impacto causado por los
terremotos en las poblacionales, edificios colapsados e instalaciones con peligro quimica.

INDECI, CENEPRED,
MDC

2. Evaluar la existencia y estado técnico de la maquinaria ingeniera a utilizar en las labores de
rescate, limpieza v desobstruccion de las calles. Garantizar los medios de transporte MVCS
destinados a la evacuacion o traslado de heridos y damnificados

3. Aplicar en los centros de salud y educacion, técnicas para la proteccion y cuidado de
medicamentos, utensilios, equipos y materiales almacenados o dispuestos para la prestacion MINSA
de los servicios. Garantizar la fijacion de objetos pesados, estantes, balones de oxigeno,
etc., para evitar que pueda caer productos de las oscilaciones que tenga la estructura.

4. Lograr que los organismos incluyan dentro de su presupuesto econdmico, acciones que MEF. CENEPRED
permitan el tratamiento de las vulnerabilidades identificadas en este estudio. !

5. Controlar que el presupuesto destinado para le reduccién de desastres en cada organismo

sea utilizado en acciones v labores gue disminuyan las vulnerabilidades en cada uno de CENEPRED ¥ MDC
ellos.
6. Chequear las reservas operativas y estatales de cada entidad y organismos. MVCS

7. Implementar mecanismes para monitorear la ejecucidn y calidad de las obras ejecutadas,
sobre tode en la construccién de viviendas por esfuerzo propio.

& Velary hacer c:lljrmphr los gndlg{is sismicos y las regulaciones establecidas para el distrito de MLM, CENEPRED
Comas en funcidn del peligro sismico existente.

9. Mantener los recursos y los planes de reduccion de desastres actualizados en los nueve

MVCS, MDC

abjetivos con peligro quimico v las instalaciones con depdsitos de combustibles, de manera CEMEPRED, MVC5,
que sean autonomos para el enfrentamiento de la situacion y resolver la situacion sin ayuda MINEM
externa.

Nota. Revision sistematica de las competencias establecidas en sus marcos normativos

Medidas de prevencion y reduccion de riesgos. Serd la municipalidad de Comas, a

quien le correspondera promover la ejecucion de las medidas siguientes.

Medidas estructurales

e En Santa Luzmila, se tiene un suelo de capacidad portante mediano que se debera
reforzar y construir vivienda de material noble y metalico antisismico considerando
que se evidencio un alto grados de informalidad en la construccion.

e Si bien por ser una zona asentada en pampas costaneras con relieve ondulados, sus
manzanas deben seguir una distancia acorde a los parametros legales vigentes, para
evitar deslizamiento en un eventual sismo de gran magnitud.

e Es necesario llevar a cabo un mantenimiento adecuado de las tuberias de agua y

desagiie con el fin de prevenir la filtracion de agua.
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Evitar posibles dafios a los muros de contencion presente en las viviendas de todas las

manzanas ubicadas en la totalidad del area urbana de Santa Luzmila.

e Mejorar las bases de las construcciones existentes en manzanas localizadas en el sector

norte y noroeste de la urbanizacion donde se ubican un alto grado de viviendas con

construcciones informales.

Medidas no estructurales

Desarrollar un Plan de contingencia para atender sismos de considerable
intensidad y adquirir el equipamiento necesario para su ejecucion.

Promover el cumplimiento de disefios sismo-resistentes en las licencias de
edificacion.

Elaborar un Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos de desastres en la zona
de Santa Luzmila, considerando instrumentos de gestion del distrito y del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

Crear un programa de capacitacion para la poblacion no conoce sobre
conocimiento de peligros, prevencion y preparacion ante sismos.

Para nuevos Proyectos de Inversion Publica o Privada, requerir estudios de suelos
y capacidad portante que incorporen la gestion del riesgo de desastres.
Fortalecer las capacidades organizativas de la comunidad.

Promover la educacion de la poblacion en materia de sismos, incluyendo sistemas
de alerta temprana, rutas de evacuacion y zonas seguras, asi como la

implementacion de planes familiares.

Los simulacros de sismos. Los simulacros son esenciales para evaluar y mejorar la

capacidad de respuesta de la poblacion ante situaciones de urgencia, como terremotos u otros

eventos catastroficos.
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Estos ejercicios practicos reproducen condiciones similares a las que se esperan en un
evento real, lo que permite aprender procedimientos efectivos y corregir errores. Es crucial
contar con la orientacidon de expertos en la materia y acceder a informacion relevante para llevar
a cabo simulacros exitosos y fortalecer la preparacion de la comunidad.

JPor qué realizar simulacros? La realizacion de simulacros es imperativa para prevenir
una mayor pérdida de vidas en caso de una catastrofe, ya que ni el sentido comun ni la buena
voluntad serdn adecuados para preservar vidas durante el desarrollo de un desastre. Los
simulacros regularmente son organizados por Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Para llevar a cabo simulacros de manera efectiva, es necesario seguir una rutina de
entrenamiento o un proceso que permita realizarlos sin previo aviso, lo que facilita la evaluacion
de la eficiencia de los participantes. Este proceso puede llevar tiempo, por lo que es importante
iniciar y acelerar la preparacion a intervalos regulares para reducir la vulnerabilidad. La practica
constante es esencial, ya que cada periodo sin ensayos aumenta el nivel de vulnerabilidad. Es
fundamental recordar que no todos los desastres desencadenan el caos, y gran parte de ello
depende de nuestra preparacion. (Figura 31).

Figura 31

Simulacros de sismos

Nota. Vistas tomadas durante el simulacro de sismos en 2023
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Previos a planificar o ejecutar simulacros se considera los siguientes pasos:

a) Formar un equipo de trabajo bien informado sobre los peligros.

b) Fomentar la motivacion e integracion entre los participantes.

c¢) Evaluar la vulnerabilidad del entorno y planificar las acciones a seguir.

d) Capacitar y organizar brigadas de respuesta.

e) Familiarizarse con las rutas de evacuacion.

Analisis de la prevencion en las edificaciones en Santa Luzmila. En base a las medidas
de prevencién ante un sismo que supere los 8.0 grados en la escala de Mercalli, en la urbanizacion
Santa Luzmila del distrito de Comas, es esencial mencionar que el disefio de las viviendas esta
estrechamente vinculado con el riesgo sismico, la amenaza y la vulnerabilidad. La amenaza
sismica varia en diferentes areas de la urbanizacion, siendo el tipo de suelo una preocupacion
principal en algunas zonas. En particular, los suelos licuables representan un riesgo significativo
para la construccion de viviendas. Por lo tanto, es fundamental realizar estudios de suelo antes
de iniciar cualquier proyecto de construccion para determinar la profundidad adecuada de la
cimentacion, la capacidad del suelo y las dimensiones de las losas de cimentacion, entre otros
factores cruciales. Conocer y considerar el tipo de suelo es esencial para asegurar la integridad
de las estructuras en caso de un sismo.

La planificacién y construccion deben ser llevadas a cabo por un equipo técnico
competente, capaz de identificar las amenazas y vulnerabilidades del sitio. Un equipo de
especialistas, incluyendo arquitectos e ingenieros estructurales, sanitarios y eléctricos, es
esencial para incorporar caracteristicas técnicas que protejan las viviendas ante terremotos. La
calidad en el disefio se debe reflejar en elementos como techos, vigas, columnas, escaleras y

ascensores, asegurando que la estructura no colapse ante una amenaza significativa.
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En la fase de construccion, el constructor debe garantizar tanto la calidad de los materiales
como del proceso constructivo, siguiendo fielmente los planos técnicos. El uso de materiales o
técnicas constructivas deficientes puede resultar en viviendas que, aunque estéticamente
agradables, presenten fallas estructurales. Por ejemplo, los ladrillos fabricados artesanalmente
que no cumplen con los estdndares mecanicos minimos y las técnicas constructivas inadecuadas,
como el llenado incompleto de columnas que crea "cangrejeras", representan puntos criticos de
vulnerabilidad que se suelen disimular para mejorar la apariencia superficial, pero que en

realidad comprometen la seguridad estructural.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.  Con relacion al calculo de los niveles de vulnerabilidad, en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila

En este objetivo, se calculd los niveles de vulnerabilidad en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo; se pudo encontrar que, se calculod en base a la intensidad sismica y el
nivel de dafio; para ello se conocieron las caracteristicas fisicas donde el 88.8% fueron de tipo
residencial y 6.51% comercial; el 97.14% son de albaiileria y 1.04% de adobe; el 98.18% se
encuentran ocupadas; el 57.03% estan en estado regular; y, el 27.60%, se encuentra en estado
malo; el 88.80% fueron de uso para viviendas familiares; el 63.54% se construyeron entre 1981
a 1990; el 19.27% es de un solo piso y el 10.94% son de mas de 5 pisos; el 32.03% viven entre
8 a 10 personas. Los niveles de vulnerabilidad por sistemas estructurales; el 20% son de
albaiiileria y estan en el nivel Bajo y Medio; las casas de adobe, el 1.09% estan en un nivel de
vulnerabilidad Muy Alto, y 6% son de madera de nivel Bajo; las casas de adobe y quincha el
0.82% estan en el nivel Muy Alto de vulnerabilidad, material precario estd en el nivel de
vulnerabilidad Alto. Otro dato es que, el 77.87% se encuentran en un nivel Bajo de
vulnerabilidad; cuyos dafios se pueden evidenciar en pequefias grietas en muros de albaiileria.
Esto quiere decir que, los dafos por efectos de un sismo son predecible si contamos con el
diagnostico de la vulnerabilidad; los dafios que pudieran darse en las viviendas en Santa Luzmila
son que 37 de ellas estdn en un nivel Muy Alto; 336 Alto, 742 Medio y 141 Bajo; frente a lo
mencionado, los dafios causados se deben a la magnitud y profundidad del sismo, a la ubicacién
de Santa Luzmila, a las fallas geologicas y a la propia geologia del suelo lo que amplificaria que
las ondas sismicas aumentan el riesgo de dafios; otro factor es la resistencia y calidad de la
construccion se ha visto en campo que, las edificaciones que no respetan los pardmetros y normas

de construccion y el Estado no incentiva construccion de edificaciones formales.
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Estos resultados son corroborados por Ballesteros y Caizaguano (2020), en la parroquia
de Sangolqui, en Ecuador; realizé una evaluacion del grado de vulnerabilidad y calculd el riesgo
sismico para categorizarla; habiendo cierta semejanza con los resultados encontrados. Ordaz, et
al. (2019), en Espafia, identificaron 4 niveles de vulnerabilidad estructural; y, 866 manzanas
estan en vulnerabilidad Alto; por su lado Gutiérrez (2018), realizo la microzonificacion sismica;
de los cuales. 576 edificaciones estudiadas, se realizé los andlisis de vulnerabilidad sismica y
correccion, por medio de reforzamientos estructurales. Otro autor es Cardona, et al. (2017),
donde encontraron que, la evaluacion del riesgo sismico incluye la microzonificacion sismica de
la ciudad y el catastro detallado, logrando asi una evaluacién completa a nivel de edificaciones
para toda la ciudad. Por su lado, Jara y Cardozo (2017), propuso una mejora en las condiciones
de seguridad integral en base a la evaluacion de la vulnerabilidad con enfoque de riesgo y
desastres. En el ambito nacional, Padilla (2021), en el distrito Castilla en Piura, encontrd que, el
indice de vulnerabilidad de tipo baja (20%); indice de vulnerabilidad de tipo media (23%), indice
de vulnerabilidad de tipo alta (37%) y indice de vulnerabilidad de tipo muy alta (20%); cuyo
resultados fueron semejantes a los encontrados en la investigacion; por su parte Santos (2019),
en el distrito Chilca encontrd que, El 54% de las viviendas autoconstruidas muestran un nivel de
vulnerabilidad sismica muy alto, el 38% exhibe un nivel de vulnerabilidad sismica alto, y el 8%
presenta un nivel de vulnerabilidad sismica moderado y, Rodriguez (2019), en Carhuaz encontr6
que se presentan condiciones de vulnerabilidad Alta y Muy Alta. En tal sentido bajo lo referido
anteriormente y al analizar estos resultados se confirma que, el célculo de la vulnerabilidad en
edificaciones se relaciona directamente con la seguridad de las personas y se identifican las
debilidades y deficiencias estructurales o de construccion permite tomar medidas para prevenir

lesiones y salvar vidas en caso de un sismo u otro desastre natural.
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5.2. Con relacion a la estimacion de los sectores criticos por niveles de riesgos y peligros,
en edificaciones ante un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila

En este objetivo, se estimaron los sectores criticos por niveles de riesgos y peligros en las
edificaciones, ante un sismo; se pudo encontrar que, en base al mapa de riesgos por sismos se
delimitaron los sectores criticos que resultaron a partir de los niveles muy altos y alto del nivel
de riesgo. El distrito de Comas cuenta con 14 zonas y 348 urbanizaciones; y, en Santa Luzmila
se levanto datos sobre caracteristicas fisicas de las viviendas cuyos resultados son que el 88.8%
son viviendas, el 97.14% representa albafiileria, el 98.18% se encuentran ocupadas; su estado de
conservacion en un 57.03% es regular, el 63.54% tiene una antigiiedad de 40 afios, el 32.3%
tiene mas de 3 pisos, el 32.03% viven entre 8 a 10 personas. Santa Luzmila se divide en 14
sectores, de los cuales, 1 es de nivel de estado critico Alto, ubicado en el sector 9; los sectores 2,
3,4,5,7,10y 13 estan en el nivel critico Medio; luego, los sectores 1, 6, 8, 11, 12y 14 son de
nivel critico Bajo; de este sector critico 7 son viviendas de madera. Esto implica evaluar las areas
con infraestructura en funcion de su exposicion a peligro sismico y vulnerabilidad; por ello, la
infraestructura de construccion puede sufrir dafios significativos o colapso durante el sismo de
Moderada a Alta intensidad, esto incluye edificios antiguos y mal construidos, redes de agua y
luz; asi como, poblaciones vulnerables. El no identificar areas criticas donde la evaluacion de los
factores geologicos, tectonicos y sismicos, podrian indicar un mayor riesgo si hay un sismo; en
todo caso, para la gestion de desastres y la seguridad publica esta debe estar enfocada en la
proteccion de vidas humanas, para la reduccion de lesiones y la preservacion de la infraestructura
critica que albergan los hospitales, clinicas, escuelas, redes de suministro de agua y luz; y, la
reduccion de los dafios materiales lo que permitiria planificar, dando respuesta y recuperar
conociendo donde se ubican las zonas criticas; y, también en la concientizacion social. Otro

elemento es que las areas cercanas a fallas geoldgicas activas son propensas a sismos
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Estos resultados son corroborados por Ballesteros y Caizaguano (2020), en su trabajo en
la parroquia de Sangolqui, evalu6 la vulnerabilidad sismica en unidades educativas, no identifica
sectores criticos y no se coincide con este autor. Ordaz, et al. (2019) en Toluca México,
analizaron la vulnerabilidad estructural y hace una tipificacion fisica de las viviendas de acuerdo
con el Reglamento Nacional de Construcciones; esto se asemeja al trabajo realizado. En Ecuador,
Jara y Cardozo (2017), estudiaron los factores de vulnerabilidad con enfoque de riesgo de
desastres y propone una mejora en las condiciones de seguridad. En el Pera, Padilla (2021),
aplica la encuesta a 35 viviendas y las caracteriza fisicamente y propone medidas de prevencion.
Por su parte, Santos (2019), estudio la vulnerabilidad ante sismos en 2017 en Chilca, determin6
niveles de vulnerabilidad e identifico que el 38% de las viviendas son construidas de manera
independiente y muestra una vulnerabilidad Alta; el 4% presenta una vulnerabilidad Baja.
Rodriguez (2019), caracterizo el territorio e indicadores que afectan la vulnerabilidad estructural
de las viviendas ante un sismo; se encuestaron que, 343 viviendas fueron afectadas, y los
resultados evidenciaron que estas presentan condiciones de vulnerabilidad significativas Muy
Altas. En caso de ocurrir un evento sismico, las viviendas son altamente vulnerables. Asi, Poicon
(2017), en Catacaos-Piura; identifico el indice del riesgo sismico en viviendas de albafileria,
estimando los probables dafios que se presenten aplico la encuesta determino que 592 viviendas
podrian colapsar de los cuales 2483 personas podrian ser las afectadas. En tal sentido bajo lo
referido anteriormente y al analizar estos resultados se confirma que, el proceso de estimar los
sectores criticos por el riesgo y vulnerabilidad que es fundamental para la gestion de desastres y
la planificacion de la resiliencia sismica; este proceso de la gestion de desastres y la planificacion
de la seguridad sismica, implicaria identificar y evaluar los sectores encontrados en Santa
Luzmila, asi como la infraestructura en funcion de su exposicion a los peligros sismicos y su

vulnerabilidad ante los mismos.
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5.3. Con relacion a la propuesta de las medidas de prevencion en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la urbanizacion Santa Luzmila.

En este objetivo, se realiz6 una propuesta de medidas de prevencion en edificaciones ante
la ocurrencia de un sismo; y, se pudo encontrar que, las medidas de prevencion vinculantes con
la edificacion son las mejoras en el disefio y construccion sismica, el reforzamiento de
estructuras, el aislamiento sismico; la planificacion y disefio de interiores con almacenamiento
seguro y sistemas de deteccion y alarma; se debe contar con un plan de evacuacion y zonas de
refugio, ahondando en la educacion y entrenamiento, haciendo una evaluacion post sismo y
adaptandose a la ubicaciéon. Las medidas de prevencion para la poblacion expuesta son las de
mitigacion, preparacion y respuesta; en este caso el Estado en sus tres niveles tiene su rol
significativo; son quienes deben desarrollar estudios de riesgo sismico que permitan cuantificar
las pérdidas sismicas para cada uno de sus sectores sociales y productivos. Son el INDECI,
CENEPRED, MEF, MTC el, MVCS; asi como la Municipalidad de Comas quienes deben
generar la preparacion y respuesta ante un sismo para garantizar la seguridad de la poblacion y
minimizar los dafios. Entre las medidas de preparacion se tiene el desarrollo de planes de
emergencia, la educacion y concientizacion de la poblacion mediante campafas de educacion
publica para aumentar la conciencia y preparacion y respuesta a sismos; evaluacion de la
infraestructura criticas y mediante los sistemas de alerta temprana; para ello los simulacros
juegan un rol importante para la prevencion evitando el mayor nimero de muertos durante una
catastrofe. Esto quiere decir que, su importancia refiere a que se salvaguardas las vidas humanas
y se concientiza a la poblacion educando a las familias que hacer antes, durante y después de un
sismo. Frente a lo mencionado, se requiere planificar y realizar simulacros de sismos e identificar

las zonas seguras para casos de evacuacion y lo mas importante es manteniendo la calma.
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Estos resultados son corroborados por Ballesteros y Caizaguano (2020), en la parroquia
de Sangolqui en Ecuador; quien basé su andlisis y adaptacion de la Guia para para evaluar el
grado de vulnerabilidad sismica y mejorar la seguridad ante amenazas naturales propuso aplicar
la guia para evaluar el grado de vulnerabilidad sismica; otro autor fue Ordaz, et al. (2019), en
Toluca; propuso medidas tomando como referente el Reglamento General de Construcciones.
Por su parte Jara y Cardozo (2017), en Ambato-Ecuador, propuso un plan de prevencion de
factores de vulnerabilidad fisica en la UTA para salvaguardar los componentes arquitectonicos
y la seguridad integral de la comunidad universitaria. En el Pert, Padilla (2021), Santos (2019),
en Chilca, desarrollo un analisis de la vulnerabilidad sismica utilizando el método cualitativo —
ATC 21, proponiendo las medidas correctivas antes, durante y possismo, coincidiendo en este
aspecto con este autor; por su lado Rodriguez (2019), en la subcuenca Chucchun — Carhuaz;
evidencio que por las condiciones de vulnerabilidad son altas o muy altas debido a las
caracteristicas de litologia, pendiente y susceptibilidad o exposicion. proponiendo las medidas
correctivas; otro autor fue Poicon (2017), en Catacaos-Piura; de la universidad de Piura, Propuso
advertencias destinadas a la preparacion de la sociedad Cataquense frente a la ocurrencia de un
evento sismico catastrofico; y Chijcheapaza (2016), en el centro histérico del Callao, propuso
medidas de prevencion que se encuentran reglamentadas en el D.S.N°098-2007-PCM sobre el
plan nacional de operaciones de emergencia; y, el D.S.N°037-2010-PCM sobre el Plan Nacional
de prevencion por sismos. Dicho eso tras la referencia anterior y al analizar estos resultados se
confirma que, es una forma importante de promover la seguridad y reducir el riesgo de dafios y
lesiones; se debe evaluar la estructura existente e identificar posibles debilidades estructurales y
areas de mejora; evaluando siempre los riesgos haciendo respetar los codigos de construccion y

las normativas.
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VI. CONCLUSIONES

a) Se calcularon los niveles de vulnerabilidad, en base a la intensidad sismica y el nivel
de dano. El 88.8% son viviendas residenciales y el 98.1% estan ocupadas, que més del
50% estan en estado regular, y que mas del 97% de las viviendas son de albaiileria, el
nivel de vulnerabilidad por sistemas estructurales son que, el 1.09% de las estructuras
de adobe y quincha son vulnerables fisicamente ante un sismo. Las viviendas con
niveles de vulnerabilidad Muy Alto y Alto sumarian 1195 viviendas, que afectaria a
una poblacion aproximada de 5267 de las 39,567 que son el total de la urbanizacion.

b) Se estimaron los principales sectores criticos por niveles de riesgos y peligros, en
edificaciones, ante la ocurrencia de un sismo, determinandose que, de los 14 sectores,
el sector IX estd en estado critico Alto, localizandose entre las Av(s). Gerardo Unger
y Guillermo de la Fuente, que reflejarian el comportamiento dindmico ante la
ocurrencia de un sismo severo, que afectaria a esta parte la urbanizacion; los sectores
IL, III, 1V, V, VII, X y XIII se encuentran en estado critico moderado; los demas
sectores se encuentran en estado critico Bajo.

¢) Se propusieron las medidas de prevencion de riesgo en edificaciones para la poblacién
y autoridades que vinculan a la mejora de los disefos y construcciones antisismicas,
con reforzamiento de sus estructuras, aislamiento de sistemas de deteccion de alarmas
y contando con un plan de prevencion. Las autoridades y la poblacion deben
implementar medidas de mitigacion, preparacion y respuesta para garantizar la
seguridad de la poblacion. Contar con planes de emergencia, educacion y
concientizacion de la poblacion con campafias publicas en la urbanizacion y las
escuelas, desarrollando simulacros parda identificar zonas seguras en casos de

evacuacion.
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VI.LRECOMENDACIONES

a) A la Municipalidad de Comas, generar campaias y acercamiento a la poblacion en los
sectores citricos Alto y Moderado identificados para mejorar y/o reforzar el sistema
constructivo de las viviendas; asi como adecuarse y respetar las normas y regulaciones
de la construccion de manera adecuada, ante la ocurrencia de un sismo Severo.
Asimismo, en coordinacion con el CENEPRED e INDECI, generar planes de accion
para implementar medidas estructurales y no estructurales instrumentos en las
viviendas con un nivel Alto de vulnerabilidad Sismica; como son los casos de las
viviendas construidas a base de adobe, quincha y madera.

b) La Municipalidad de comas con la poblacion y actores locales del distrito, identifiquen
areas de evacuacion seguras, inspeccionando instalaciones del sistema eléctrico y gas
y fortaleciendo las capacidades a la poblacion mediante la capacitacion, simulacros,
primeros auxilios, botiquines de emergencia, rutas de evacuacion, otros.

c¢) Al notar que mas del 90% de las viviendas en la Urbanizacion Santa Luzmila son de
Albanileria se recomienda que se siga procedimientos constructivos antisismicos
probados por entidades especialistas en el tema como lo plantea CISMID en su
“Construyendo edificaciones de albafiileria con tecnologias apropiadas” Guia para la
construccion con Albanileria. Asi como el estudio, sirva como un aporte a los estudios

sobre Gestion del Riesgo de Desastres en el distrito de Comas.
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IX. ANEXOS



Anexo A Matriz de consistencia

Problema General

Objetivos General

Hipdtesis General

Dimensiones (Dn)

Metodologia

iComo incide Ia
evaluacion de la
vulnerabilidad y riesgos, en
edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la
urbanizacion Santa Luzmila,
comas — 20227

Evaluar la
vulnerabilidad y riesgos, en
edificaciones, ante un sismo,
en la urbanizacion Santa
Luzmila, comas — 2022.

La evaluacion de la
vulnerabilidad y riesgos, en
edificaciones, minimizan un
desastre ante un sismo, en la
urbanizacion Santa Luzmila,
comas — 2022.

V(x): VULNERAEILIDAD

D1. Niveles

D2. Exposicidn al desastre

D3. Estimacién de la amenaza
D4. Parametros de las

viviendas

Técnica
Encuesta - Documental
Observacional

Instrumentos

Cuestionario - Fichas vy
formularios de notas documentales

Guias de observacion

Escenario de estudio

Urbanizacion SANTA Luzmila,
distrito de Comas.

Participantes

Propietarios de viviendas de la
Urb. Santa Luzmila

Poblacion y muestra
Poblacion: s/d
n=Zz2*p*q/E2

n =384 viviendas que se
localizan en la urbanizacion Santa
Luzmila.
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Problema Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis especificas

Dimensiones (Dn)

Metodologia

a ;Donde se localizan los
principales sectores criticos
por niveles de riesgos v
peligros, en edificaciones, ante
la ocurrencia de un sismo, en
la urbanizacion Santa
Luzmila?

b.iCuales son los niveles de
vulnerabilidad, en
edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la
urbanizacion Santa Luzmila?

C. ;Qué medidas de mitigacidn y
prevencion de riesgo en
edificaciones, s&  pueden
promover, ante la ocurrencia
de un sismo, en Ia
urbanizacion Santa Luzmila?

- Identificar los

a.Localizar los principales sectores

criticos por niveles de riesgos vy
peligros, en edificaciones, ante la
ocurrencia de un sismo, en la
urbanizaciéon Santa Luzmila.

niveles de
vulnerabilidad, en edificaciones,
ante la ocurrencia de un sismo, en
la urbanizacion Santa Luzmila.

- Proponer las medidas de mitigacion

y prevencion de riesgo en
edificaciones, se pueden promover,
ante Ia ocurrencia de un sismo, en
la urbanizacion Santa Luzmila.

a.lLos sectores criticos de alio
riesgo se localizan en la el area
urbana y ambito de influencia
determinada por niveles de
peligros en edificaciones, ante Ia
ocurrencia de un sismo, en la
urbanizacién Santa Luzmila.

b.Los niveles de vulnerabilidad en
edificaciones son severos, ante
la ocurrencia de un sismo, en la
urbanizacién Santa Luzmila.

c. Las medidas de prevencion de
un sistema de alerta temprana y
la promocidn de construccién en
edificaciones, se reducirian los
dafios causados por un sismo,
en la urbanizacion Santa
Luzmila.

D1. Escenarios de riesgo sismico

V(Y): RIESGO SISMICO

D2. Sectores criticos

D3. Nivel de peligros

D4.

Medidas
prevencion

de mitigacion

¥

Técnica

Encuesta - Documental
Observacional
Instrumentos

Cuestionario — Fichas y
formularios de notas
documentales

Guias de observacion

Escenario de estudio

Urbanizacion SANTA
Luzmila, distrito de
Comas.

Participantes
Propietarios de
viviendas de la Urb.

Santa Luzmila
Poblacién y muestra
Poblacion: sid

n= Zs2*p*q/EZ?

n =384 viviendas que
se localizan en la
urbanizacion Santa
Luzmila.
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Anexo B Panel fotografico
(Labores de campo)

BEERERRRY
BRERRRAR /

- =29 abr 2023 12:29:46 p. m
18L 275857 8678825
" 547 Avenida-Guiltermo-detaFuente
Santa Luzmila
Comas
Provincia de Lima

Foto 1y 2. Visitando Instituciones en la Urbanizacion Santa Luzmila
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567, Avenida Glillets dﬂ’la Fuente

Urb Santa Luzmlla Etapa 1
Comas

Foto 3 y 4 Vista observacional del entorno y de las viviendas en Santa Luzmila
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Foto 5 Tomando los datos de la poblacion sobre la vivienda que ocupa
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29 abr. 2023.12:36:54 p. m.
==48_ 2/5908 8678708
e —— 186 Paredes

Santa Luzmila
; Comas
revincia‘de Lima

Fotos 6 y 7. Vista de viviendas sin reforzamiento de sus estructuras
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- 29 abr. 2023 1:19:29 p. m.
18l 276215 8678474

277 Guillermo Gerardino
Santa Luzmila

Comas
Provincia de Lima

¥, Fomas
s Provincia de lLima

Fotos 8 y 9. Vistas de viviendas precarias
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29 abr. 2023 5:18:00 p.. m.
18L 275931 8679021

195 Calle Camilo Dongo y Dongo
Santa Luzmila

Comas

Provincia de Lima

Fotos 10 y 11. Vivienda de adobe y tomando datos de la vivienda de un poblador
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Foto 13. Centro artesanal CEPTRO con estructuras de calaminas y fierros

LET
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Foto 14. Av. 22 de Agosto en Santa Luzmila

Foto 15. Edificacion de barro en zona externa de vivienda en Av. 22 de Agosto
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Foto 16. Edificacion sin columnas laterales en plena Av. 25 de Enero
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Foto 17. Av. Carabayllo en Santa Luzmila

Foto 18. Av. Mercado modelo de Santa Luzmila
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Foto 19. Avenida Guillermo de la Fuente (Centro de EsSalud)
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Foto 20. Centro educacién particular en la calle Vicente Angulo
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Foto 21. Vivienda sin columna en primer piso en Jr. Espejo
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Anexo C Ficha Cuestionario
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Anexo C Ficha Cuestionario
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Edificacion: Com PB REDES DETom CRETO P 72D Sin Nisan it
S STU O
Estado de| S€ ouwwenTeEN envunN TP €S1D a0, c
Parametr Conservacién Padco 6S » Cor TS P canPsoa Pt EnLTh o
.:u_.. 4 o8 COUCRETE fru LIPS CAIMNA S
Tipo de| eVIs 1 trciai~ OC T2 2CS DO P, Lo
Edificacion Ut ProvigGriomn o
Material de| mpitenc g PPoq € oo~ Poales D&
Construccién MIPOS D¢ cop cRETS S1N _coLvMA s g O B ekk]
Condicién de S
Ocupacién €N e o P D oV
Poblacién DAL epepo2 wTCcS
Residente 5 sicmalat i B oo
N
|
Plano de ubicacién ,:,3
D
-l
& 22 Ao Ngos1D




30 -0

Anexo C Ficha Cuestionario

Ubicacién LRBANIZH KA SHTD Lu2niLA -Conp S Secave 1y
2 PISOS — NO WOBD MINEUN CAMBIO Luceo
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Tipo de
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Anexo D Validacion de Instrumento por Juicios de Expertos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
Nombres y Apellidos:
Cargo e institucion donde labora:
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
Autor del Instrumento:

Ing. Claude Armando Meléndez Chota
Especialista en Gestion de Riesgo de Desastres
Gestién de Riesgo de Desastres

Ficha cuestionario

Abel Emiliano Sanchez Correa

. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

MINIMAMENTE

ACEPTABLE
MACEFTABLE ACEPTATAELE

40

45 &H0 K5 60 65 TFO TS5 a0 85 80 065 100

1. CLARIDAD

Esta formwulado con
lenguaje comprensibl

X

2. CEJETIVIDAD

E=ta adecuado a las

leyes y principios
cientificos

X

3. ACTUALIDAD

E=ta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de
la investigacion

4. ORGAMNIZACION

Existe una
organizacion logica

5. SUFICIENCIA

Torma en cuenta los
aspectos
metodologicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Ests sdecuado para
walorar |as vansbles de
Is Hipdtesis.

T. COMSISTEMCIA

Se respalds en
fundamentos técnicos
yio cientificos

& COHERENCIA

Existe coherencia entra
los problemas
objetivas, hipotesis,
variables e indicadores.

3. METODOLOGIA

La estrategia responds
una metodologia ¥
disefio aplicados para
lograr probar las

hipotesis

10. PERTINENCIA

El instrurnento muestra
la relacidén enfre los
componentes de la

investigacion y su
adecuacion al Meétoda

Cientifico

1IN OPINION DE APLICABILIDAD

El instruments curnple con los requisitos para su aplicacion =l X

El instruments no cumple con los requisiios para su aplicacion [ ]

. PROMEDID DE VALORACON

Lima, 05 de mayo de 2024

Srsaressnssnssnsnannnnnns

CLAUDE ARMANDO
MELENDEZ CHOTA

0%

Ingeniere Geograte
CIP N" 137728
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Anexo D Validacion de Instrumento por Juicios de Expertos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
Nombres y Apellidos:
Cargo e institucion donde labora:

Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Autor del Instrumento:

1. ASPECTDS DE VALIDACION

Ing. Karina Rocio Juana Altamiza Chavez
Especialista GIS

Gestién de Riesgo de Desastres

Ficha cuestionario

Abel Emiliano Sanchez Correa

INDICADCRES

CRITERIOS

MINIMAMENTE

ACEPTABLE
WNACEPTABLE ACEPTATAELE

40 45 &H0 H5 60 865 TFO TH a0 85 B0 85 100

1. CLARIDAD

Esta formwulado con
lenguaje comprensibls

2. OBJETIVIDALD

Esta adecuado a las

lzyes v principios
cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecusdo a los
objetivos y las
necesidades rasles da
la investigacion

4. ORGANIZACION

Exizte uns
organizacion logics

5. SUFICIENCIA

Toma an cuents los
aspectos
metodoldgicos
esengciales

.

INTENCIONALIDAD

Ests sdecusdo pars
walorar las vansbles de
la Hipdtesis.

T. COMSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos fécnicos
vio cientificos

& COHERENCIA

Existe coherencia entra
los problemsas
objetivos, hipotesis,
wvarisbles & indicadores.

3. METODOLOGIA

La estrafegia responds
uns metodologia v
disefio aplicados para
lograr probar las

hipotesis

10. FERTINENCIA

El instrumento muwestra
la relacidn entre los
componentes de la

investigacion v su
adecuacion al Método
Cieniifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento curmnple con los requisitos para su aplicacian =l X

El instruments no cumple con los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIC DE VALORACON

Lima, 05 de mayo de 2024

NO

95%
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Anexo E MAPAS
(A3)



