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Los reservorios fueron ejecutados en la primera mitad de la década de los 80, junto con el
conjunto residencial las Torres de Limatambo, durante el segundo periodo de gobierno del
presidente Belaunde. Tienen mds de 30 afios de antigliedad por lo que tanto su estructura,
como sus instalaciones hidraulicas, electromecanicas y eléctricas se han deteriorado, al igual
que el entorno arquitecténico. El reservorio TORRES DE LIMATAMBO | - R 256 se encuentra
operativo a pesar de tener pequefias filtraciones; sin embargo, el reservorio TORRES DE
LIMATAMBO Il — R 257 se encuentra en reserva por tener problemas de fisuras en la cuba lo
que origina infiltraciones internas y externas.
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21 Objetivos | TR 4o RN R |

Planificar las actividades que permitan garantizar la realizacidn eficiente y eficaz de la Elaboracién
del Estudio Definitivo y Expediente Técnico del proyecto: “Reparacion de reservorio; en el
(1a) R-256 y R-257 ubicados en Las Torres de Limatambo en el distrito de San Borja, provincia
Lima, departamento Lima”

* Los objetivos especificos del presente plan de trabajo son;

>

>

2.2 Metas

Identificar los dafios estructurales existentes en los elementos de concreto armado
de cada uno de los Reservorios Existentes: R-256, R-257.

Planificar las actividades y tareas necesarios para elaborar el riesgos vy
vulnerabilidad del Proyecto.

Incluir el estudio estructural como insumo para el estudio de riesgos y
vulnerabilidad.

Desarrollar el cronograma de actividades general donde se incluya el estudio de
riesgos y vulnerabilidad.

e Identificacién de actividades para el desarrollo del estudio
e Elaboracién de Cuadro de Entregables del estudio de riesgos.

A continuacidn, se enuncian las principales normas legales, que se tomaran en cuenta para el
desarrollo del Estudio de riesgos y vulnerabilidad:

" Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento poblacional para zonas en muy alto riesgo no
mitigables y modificatoria Ley 30645.

* Ley N° 29664, Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.

* Decreto Supremo N° 048-2011-MINAM, Reglamento del Sistema Nacional de Gestién de
Riesgo de Desastre.

* Decreto Supremo N° 034-014-PCM, Plan Nacional de Gestidn de Riesgo de Desastre.

* Ley N° 29869 Ley de Reasentamiento Poblacional para zonas de muy alto riesgo no
mitigable, modificatoria Ley 30645.
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Los reservorios R-256 y R-257 se ubican politica y administrativamente en el distrito de San Borja,

se localizan en:
R-256: Av. Eduardo Ordofiez — CR Torres de Limatambo.

R-257: Jirén Claudio Galeno — CR Torres de Limatambo
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5.1 Geologia

Desde el punto de vista geolégico, en el drea del proyecto se distribuyen rocas de naturaleza ignea,
sedimentaria y depdsitos inconsolidados cuyas edades van desde el Creticeo inferior al
Cuaternario Holocénico (INGEMMET, 1992).

A continuacidn, se hace una descripcidn de las unidades litolégicas identificadas desde el punto de
vista de la prevencién de desastres naturales:

o Depdsitos aluviales (Qh-al)

Principalmente se hayan en los cauces de los rios, a lo largo de los valles y en las llanuras de
inundacidn,

Son acumulaciones fluviales o aluvionales muy extensas, conforman el pedimento de las
principales pampas adyacentes a las estribaciones de la Cordillera Occidental. Litolégicamente
estdn constituidos, por conglomerados de gravas vy guijarros poco consolidados, con
intercalaciones subordinadas de arenas y limos lenticulares.

El principal deposito aluvial pleistocénico lo constituye el antiguo cono aluvial de los rios, donde se
asienta la localidad de San Borja. Asimismo, la litologia de estos depésitos aluviales pleistocénicos
vistos a través de terrazas, cortes y perforaciones comprende conglomerados, conteniendo cantos
de diferentes tipos y rocas volcanicas, gravas subangulosas cuando se trata de depdsitos de conos
aluviales desérticos debido al poco transporte, arenas con diferentes granulometrias y en menor
proporcion en limos y arcillas. Todos estos materiales se encuentran intercalados formando
paquetes de grosores considerables.

¢ Formacién Pamplona (Ki-pa)

Esta formacion constituye el basamento de la zona de estudio, se constituye de secuencia de calizas
de color grisdceo intercalada con bancos delgados de lutitas y limolitas de color amarrillo rojiza,
presentando niveles tobaceos, margas gris verdosas de disyuncidn pizarrosa y peliculas de yeso. Es
una unidad plastica mostrando pliegues de arrastre y estructuras de sobrecarga,
microplegamientos y esquistosidad de fractura. Sus espesores pueden variar de 600 a 700 metros.

Se le atribuye una edad Cretécica inferior, infrayaciendo a la formacién Atocongo.
¢ Formacion Atocongo (Ki-at)

Se encuentra constituida de calizas y margas intercaladas con limolitas con tonalidades qgue van de

gris a beige, presentando en algunas zonas una moderada metamorfizacidn; esta unidad se

Angffﬂj)a‘kominﬂ,cuentra intruida por las facies marginales del Batolito de la Costa, razén por la cual se puede
7 4-5.«) observar algunas zonas la presencia de chert.

Los espesores de esta formacién varian entre los 250 y 300 metros, se le atribuye una edad

Cretdcica inferior, a esta unidad le infrayace la formacién Pamplona.
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Figura 2. Columna Estratigrdfica del drea de Lima
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Figura 3. Mapa Geoldgico del drea de estudio
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6.1, Evolucion de la Poblacion

La poblacién del distrito de San Borja se ha incrementado paulatinamente, de acuerdo al
registro de los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI).
Segun estos datos, podemos observar que presenta una curva ascendente desde el afio 1981
con un incremento considerable para el afio 1993, de mas de 4 mil habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2015).

Crecimiento poblacional 1972-2017 en el distrito de San Borja
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‘ 20000

0 T T T T 1
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En el periodo 1972-1981, es cuando se manifiesta un salto significativo de 2.4% a 5.4%. Esto
se explica por la creacidn del distrito en 1981, lo cual acelerd el proceso de urbanizacidn.

En la distribucién de poblacién por grupos etarios encontramos que, respecto al dltimo censo
poblacional realizado, la poblacién joven y adulta mayor (60 afios a mds) concentra mas del
80% del total del distrito al 2017, siendo estos un grupo importante. A su vez, la poblacién
joven (15 a 29 afios), representa un 24% del total.

Respecto al total de habitantes en el distrito de San Borja, encontramos que la evolucidén de
la poblacién adulta mayor hacia el afio 2017 mantiene un crecimiento inverso al de la
poblacién joven, siendo que entre los afios censales el porcentaje de poblacién adulta se ha
incrementado en un 5%y la poblacién joven ha disminuido en un 3%.

La poblacién entre 0 a 29 afios se incrementa en un punto porcentual entre los dos ultimos
afios censales, mientras que la poblacién entre 30 a 49 afios se mantiene constante.

Densidad Urbana (4//
AngsfaPalomin

El proceso de ocupacién del territorio de San Borja, manifiesta un incremento de la densidad. F 4D d
En comparacién con los afios de los primeros censos, el distrito ha sufrido un proceso de
densificacién que ha demostrado impactar directamente en la calidad de vida de los
pobladores el proceso de densificacién que presenta el distrito de San Borja, también se "

6.2

explica a través de un andlisis de ocupacion del territorio, que considera las nuevas inversiongs ., > /\
. o . ) . - U " |
privadas y la preocupacién por otorgarle espacios publicos de calidad al distrito v i ]
cautpd e
. . . s J
Desde el censo de 1993 donde San Borja presentaba 100 habitantes por hectérea, hasta e /f"
—r

s 2907 sssomkIg observar,que la densidad asgigngle a 103 habitantes
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por hectarea. Y si observamos la curva de densidad del distrito, encontramos que desde 1972
hasta 1993 la tendencia se dirige hacia un incremento de la densidad. Por
ello, el hecho que San Borja evolucione de 37 habitantes por hectérea a 112
corresponderia evidentemente a un proceso de densificacién

Evolucién de la densidad en San Borja
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6.3. Evolucion de la Poblacion

De acuerdo con los datos obtenidos de los censos y proyecciones realizadas por el INEI, existe
una predominancia del sexo femenino en el distrito, situacién que se ha
mantenido con los afios. Esto significa que la diferencia de crecimiento
poblacional entre hombres y mujeres no presenta grandes contrastes como
en otras areas de la capital.

Aifos Poblacion Hombres Mujeres

1993 99947 46636 53311

2007 110968 51116 59852

2015 111928 51596 60332

o 6.4. Comercio y Servicios
g \‘.n*".‘.l'fA:)U' . . . .y sos ~ .
,-,',“-g,s_}t'nt‘x%iw-j-' El distrito de San Borja desde su creacién politica el afio 1983, fue concebido como una zona
o BT eminentemente residencial. Sin embargo, por su ubicacién estratégica y desarrollo vial, ha

desarrollado una intensa dindmica econémica, configurando importantes areas comerciales y
de servicios diversificados, con una clara orientacién hacia estratos sociales de ingresos
medios y altos a nivel metropolitano. La expansién y la tercerizacién de la economia

] metropolitana han tenido y tienen una enorme influencia en la configuracién y dindmica de la
4§ '\ economia de San Borja, perfilindose como prestador de servicios y comercio
)diversificados, rol que ademds se ird fortaleciendo por la reciente apertura

/ de servicios culturales.

Pégina: 12 de 59

CIP N* 17639




Seda pal ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: “REPARACION DE
— RESERVORIO; EN EL (LA} R-256 Y R-257 UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE
e SAN BORJA, PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA”.

007139
En San Borja se localizan una diversidad de actividades comerciales y de servicios, con una
marcada concentracion del nivel de Centros Comerciales o Hipermercados ubicados en los
ejes de las avenidas Aviacién, Javier Prado, San Luis, Guardia Civil, Barrenechea y otros

comercios y servicios como actividades econdmicas de menor nivel (bodegas, restaurantes

oficinas administrativas, peluquerfas, et.), localizados a lo largo de los ejes

principales y algunos en las vias secundarias del drea residencial
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6.5. Crecimiento de Actividades Comerciales y de Servicios:

El proceso de crecimiento de las actividades comerciales y de servicios es

mas notorio en giros de negocio y servicios menores, se debe principalmente a la inversion
privada de los vecinos y de particulares. Estd determinada por el nimero de establecimientos
comerciales y de servicios de menor nivel con licencias de funcionamiento otorgada a los
mismos, con lo cual se registra un crecimiento mas o menos sostenido, aungue con bajas tasas

de crecimiento anual, atribuible al cumplimiento del cardcter residencial antes
que, del comercial, tanto por los vecinos y por la autoridad.

De otro lado, las inversiones en nuevos grandes centros comerciales, similares a los tres
principales en actual proceso de consolidacién (La Rambla y San Borja en el Eje Aviaciény J,

Prado, Limatambo en Aviacién y Angamos y Ebony calle 23 y San Borja), no se descartan/a & ¢

futuro, aunque la Municipalidad refiere no haber recibido SO|ICItud alguna a la fecha, @ q K
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sefialando también que las iniciativas serdn apreciadas a la luz de buscar el equilibrio entre el
ejercicio de la propiedad predial para el desarrollo comercial y el interés publico.

Es de destacar la presencia y desarrollo de algunas actividades comerciales y de servicios con
cierta especializacion relativa (cevicherias, comida gourmet, servicios automotrices, clinicas,
Infraestructura hotelera y Centros de Convenciones nacionales e internacionales, etc.) con
tendencias a conformar conglomerados o concentraciones que se pueden configurar -
previo tratamiento estructurado y planificado- como ingredientes  bdsicos
para el desarrollo e implementacion de estrategias de competitividad y posicionamiento
urbano en el ambito del continuo urbano de relativo o similar desarrollo socioecondmico
como los distritos de la Molina, Surco, San Isidro, Miraflores y otros en Lima metropolitana.

6.6. Inversiones en vivienda

De acuerdo con el Gltimo estudio de la Asociacién de Desarrolladores Inmobiliarios - ADI, las
ventas de viviendas en general cayeron un 25% a julio del afio 2017 frente al mismo mes del
afio anterior -entre este mes y mayo, la venta de viviendas cayd drésticamente de 1,135
unidades a 802-.

Asi, se vendieron solo 766 unidades de las 18,381 disponibles en el mercado. El andlisis que
recoge los resultados de 550 proyectos inmobiliarios en 27 distritos de Lima, registré una caida
del 13% en las ventas durante el periodo enero-julio, en el que se transaron 5,418 unidades,
en promedio 886 unidades mensuales. En el mismo lapso del 2016, el promedio de venta de
viviendas llegd a 1,019 unidades.

6.7. Equipamiento Urbano

El Equipamiento urbano se puede definir como: “...el conjunto de edificaciones y espacios,
predominantemente de uso publico, en los que se realizan actividades complementarias a las
de habitacién y trabajo, o bien, en las que se proporcionan a la poblacién servicios de
bienestar social y de apoyo a las actividades econémicas (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, 2011).

Contar con adecuado y suficiente equipamiento urbano contribuye a la calidad de
vida, su déficit y/o una incorrecta distribucidn, por el contrario, indican la existencia
de insequidad con respecto a otras 4reas mejor atendidas. En términos generales,
corresponde al Estado, en todos sus niveles -nacional, regional y local- proveer vy
promover equipamiento urbano, que segln su especializacién debe responder a criterios
técnicos establecidos para determinar su alcance y localizacién. Estd conformado por una
variedad de equipamientos segun la naturaleza de la funcién a la que brindan soporte en
materia de educacion, salud, recreacién (cultura y deporte) y seguridad. En el siguiente mapa
se puede visualizar la ubicacién de los equipamientos existentes en el distrito.

%171, Equipamientos de Educacién
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El Sistema Educativo Peruano comprende dos tipos: la educacién basica, que es obligatoria y
gratuita cuando la brinda el estado y la educacién superior. La educacién bésica se imparte en
los niveles de Educacidn Inicial, Educacién Primaria y Educacién Secundaria, que pueden ser
ofrecidos como Educacidn Bésica Regular con periodos y horarios normales o como Educacién
Alternativa con periodos y horarios especiales, también se encuentra en este tipo la Educacion
Especial para personas con limitaciones en sus capac;dades La educacién superior comprende
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la Educacion Superior No Universitaria, que puede ser tecnoldgica, pedagoégica o
de artes y durar entre 2 y 4 afios, y la Educacién Superior Universitaria
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6.7.1. Equipamientos de salud

Los equipamientos de salud estén conformados por todos aquellos establecimientos que
ofrecen servicios y atencién médica a los ciudadanos, tanto publica como privada. Los
servicios publicos de salud estan dados por 3 centros de salud y el Instituto Nacional de Salud
del Nifio. La atencién privada en el distrito cuenta con una variedad de oferta, siendo asi que
el distrito desarrolla un eje especializado en la atencién privada de salud en la avenida Guardia
Civil. A nivel municipal también se brinda el servicio de salud a través de la Casa del Adulto
Mayor y la Casa DISCAP.

Casa del Adulto Mayor. La Municipalidad de San Borja ejecuta también con un Programa de
Adulto Mayor, que cuenta con la “Casa del Adulto Mayor”, donde se promueve la participacidén
e integracién comunal del adulto mayor, asi como su atencion en salud preventiva
fisica y psicoldgica, atendiendo a un promedio de 620 adultos mayores al mes.

La Casa del Adulto Mayor se encuentra en la Calle Enrique Miranda N°267, Urbanizacion Javiﬁ.’ \
Prado. % %f
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Casa DISCAP. El Programa Municipal ligado a la Oficina Municipal de Atencién a las Personas
con Discapacidad (OMAPED) brinda apoyo y orientacién para la integracién y formacién
de las personas con discapacidad, ofreciendo servicios diversos como terapias de
lenguaje, fisica y rehabilitacién, psicoldgica, ocupacional y otras ocupacionales y de
recreacion.

La Casa DISCAP se encuentra en la Calle Mario Florian N°264, Urbanizacién Javier Prado.Este
Programa ha brindado apoyo a un promedio de 1 500 personas, tanto en talleres de terapia
como talleres de capacitacién y deporte y recreacidn.

Segunda Casa del Adulto Mayor “Tambo II”. Se localiza en el Polideportivo de La Rosa Toro,
tiene un Saldn de Usos Mdiltiples de 201.00 m2, servicios, dreas verdes y juegos para nifios
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6.8. Servicios Basicos
6.8.1 Servicio basico de Agua

El territorio del distrito de San Borja se encuentra abastecido en su totalidad por la red de
agua potable que gestiona el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima de SEDAPAL.
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A partir de 1997 se inicid la sectorizacién del servicio a nivel metropolitano, lo que implicé la
conformacion de areas de distribucién independientes denominadas “sectores” a fin de
mejorar en forma integral el nivel del servicio, correspondiendo a San Borja el Sector Villa El
Salvador. SEDAPAL refiere que, debido al incremento poblacional y la variacion en la
zonificacién urbana, se requiere ampliar, mejorar e incrementar la capacidad de las
redes de agua existentes, para lo cual se necesita cambiar las tuberfas de concreto
pretensado por tuberias HFD y reforzar el sistema de distribucién primaria mediante
la instalacién de nuevas tuberias en paralelo o tuberias de ampliacién (2014).

También refiere que se necesita actualizar los estudios de demanda futura, asi
como el estudio de Modelamiento de la Redes Primarias de Agua Potable vy
Alcantarillado de Lima, a fin tomar las acciones que hagan falta.

La alimentacién se realiza por medio de la denominada Matriz Atarjea-Sur que nace
en la Planta de Tratamiento La Atarjea (Planta 2) y culmina en San Juan de
Miraflores, abasteciendo a los distritos de Ate (sectores Santa Rosa y Salamanca),
San Luis, San Borja, Surco, Surquillo, Miraflores (La Aurora), San Isidro (Corpac),
Barranco, Chorrillos, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo y San Juan de
Miraflores.

El didmetro de la tuberia de esta distribuciéon primaria varia entre 72” y 36", con una
longitud aproximada de 20 km. Es de concreto pretensado y conduce en la
actualidad un caudal maximo de aproximadamente 6.5 m3/seg en el tramo de 72”.
A fin de adecuarse a la demanda de la poblacién, la operacién de esta matriz se
regula con un grupo de vélvulas principales como son las vélvulas San Francisco
de 56”, Hipédromo de 40” y Primavera de 40”.

El estado de esta matriz es regular, habiendo sufrido varias roturas. En su trayecto,
la matriz presenta varias derivaciones que relacionadas con San Borja son las
siguientes: a la altura de la Av. Los Quechuas hay una derivacién de 1 400 mm de
material HD que da inicio a la Matriz Canadd-San Luis-Primavera que sirve a Ate,
San Borja, San Luis y parte de Surco, Surquillo, Barranco vy Chorrillos. En su
recorrido esta matriz presenta una serie de derivaciones, varias de las cuales sirven
al distrito de San Borja, principalmente con tuberias de 1 400 mm y 1000 mm de
didmetro.

En el distrito de San Borja se encuentra el Reservorio San Borja, que es uno de los
principales reservorios primarios de la red de distribucidn metropolitana, con una
capacidad de 15 000 m3, distribuida en dos cuerpos de 7 500 m3 cada uno.
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7 COMPONENTESDELPROYECTO

Los componentes del proyecto son:
7.1. Reservorio R-256

El Reservorio Existente: R-256, consta de una infraestructura de concreto armado, de forma
rectangular y simétrica en la direccidn, estd conformado por los componentes estructurales
siguientes:

Estructura de Soporte o Fuste

Conformada por muros planos de 0.25 m de espesor y 35.39 m de altura, soporta las cargas del
depdsito de almacenamiento, en el exterior se cuenta con elementos verticales denominados
parasoles que cumplen la funcién de dar mayor soporte y rigidez al muro perimetrales del fuste, a
lo largo y ancho del fuste existe una escalera de acceso empotrada en el fuste hasta llegar a una
pasarela de concreto armado, el cual se encuentra empotrado en el fuste en sus extremos.

Depésito de Almacenamiento

Es de forma rectangular cuenta con una capacidad de 1,000.00 m3, conformado por tres elementos
estructurales bien definidos:

v'  Linterna de acceso: Conformada por 04 ductos de ingreso para acceder a la losa de techo del
reservorio, conformada por una losa maciza de concreto armado con un espesor, e = 0.11
m, el lado mayor mide 3.23 m y el lado meno mide 3.13 m de largo y se apoya en sus
extremos en 04 columnas de 0.53 m de altura y de seccién transversal en forma de “L”
variable, las columnas se apoyan sobre una viga perimetral rectangular: VE-01(0.30x0.25) m.

v' Losa de techo plana: Conformada por una losa maciza de 0.20 m de espesor, cuenta con un
ducto en el centro de 2.73 my 2.63 m respectivamente, dicha losa se apoya en sus extremos
con los muros perimetrales de la cuba, cuenta con apoyos interiores conformado por muros
armados disminuyendo la luz libre entre apoyos y con la viga de perimetral rectangular: VE-
01(0.30x0.25) m, cuenta con ductos de ingreso hacia el interior del reservorio.

v' Cuba o cuerpo rectangular constituida por muros de concreto armado en todo el perimetro
y en el interior de la cuba se encuentra dividida con muros de concreto armado ubicados
longitudinalmente a lo largo de los bordes del ducto de acceso en la chimenea y se prolongan
hacia los muros perimétricos transversales de la cuba, recibe la presion del liquido,
conformada por muros de concreto armado con un espesor, e = 0.25 m, ubicados en los
extremos del perimetro del reservorio y en los bordes de la chimenea de acceso, en el
exterior se cuenta con elementos verticales denominados parasoles que dan mayor soporte
y rigidez al muro perimetrales de la cuba, en el interior cuenta con 08 camaras rectangulares
divididas con muros interiores de concreto armado con un espesor, e = 0.25 m, cuenta con
ductos de ingreso al interior de la cuba de 0.63 m de altura y un ancho de 0.50 m.

v"  Losa de fondo plana: losa maciza de 0.35 m de espesor, recibe las cargas provenientes de la

cuba y el peso del liquido de almacenamiento, cuenta con un ducto en el centro de 2.73 m
y 2.63 m respectivamente, lalosa se apoya en sus extremos por el fuste y con una viga
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perimetral en el centro del ducto de la chimenea de acceso y soporta el peso de los muros

interiores de la cuba
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7.2. Reservorio R-257

El Reservorio Existente: R-257, consta de una infraestructura de concreto armado, de forma
rectangular y simétrica en la direccién, estd conformado por los componentes estructurales
siguientes:

Estructura de Soporte o Fuste

Conformada por muros planos de 0.25 m de espesor y 35.39 m de altura, soporta las cargas
provenientes del depdsito de almacenamiento, en el exterior se cuenta con elementos verticales
denominados parasoles que cumplen la funcién de dar mayor soporte y rigidez al muro
perimetrales del fuste, a lo largo y ancho del fuste existe una escalera de acceso empotrada en el
fuste hasta llegar a una pasarela de concreto armado, empotrado en el fuste en sus extremos,
cuenta con un espesor de 0.30 m y una altura de 1.50 m.

Depésito de Almacenamiento

Es de forma rectangular cuenta con una capacidad de 1,000.00 m?, conformado por tres elementos

estructurales bien definidos:

v' Linterna de acceso: Conformada por 04 ductos de ingreso para acceder a la losa de techo del
reservorio, estd conformada por una losa maciza de concreto armado con un espesor,e=0.11
m, el lado mayor mide 3.23 my el lado meno mide 3.13 m de largo y se apoya en sus extremos
en 04 columnas de 0.53 m de altura y de seccién transversal en forma de “L” variable, dichas
columnas se apoyan sobre una viga perimetral rectangular: VE-01(0.30x0.25) m.

v" Losa de techo plana: Conformada por una losa maciza de 0.20 m de espesor, cuenta con un
ducto en el centro de 2.73 my 2.63 m respectivamente, dicha losa se apoya en sus extremos
con los muros perimetrales de la cuba, cuenta también con apoyos interiores conformado por
muros armados disminuyendo la luz libre entre apoyos y con la viga de perimetral rectangular:
VE-01(0.30x0.25) m, también cuenta con ductos de ingreso hacia el interior del reservorio.

v' Cuba o cuerpo rectangular constituida por muros de concreto armado en todo el perimetro y
en el interior de la cuba se encuentra dividida con muros de concreto armado ubicados
longitudinalmente a lo largo de los bordes del ducto de acceso en la chimenea y se prolongan
hacia los muros perimétricos transversales de la cuba, es la encargada de recibir fa presién del
liquido, conformada por muros de concreto armado con un espesor, e = 0.25 m, ubicados en
los extremos del perimetro del reservorio y en los bordes de la chimenea de acceso, en el
exterior se cuenta con elementos verticales denominados parasoles que dan mayor soporte y
rigidez al muro perimetral de la cuba, en el interior conformada por 08 cdmaras rectangulares
divididas con muros interiores de concreto armado con un espesor, e = 0.25 m, también se
cuenta con ductos de ingreso al interior de la cuba de 0.63 m de altura y un ancho de 0.50 m.

v'  Losa de fondo plana: Conformada por una losa maciza de 0.35 m de espesor, es la encargada
de recibir las cargas provenientes de la cuba y el peso del liquido de almacenamiento, esta
conformada por una losa maciza de 0.35 m de espesor, cuenta con un ducto en el centro de
2,73 my 2.63 m respectivamente, dicha losa se apoya en sus extremos por el fuste y con una

viga perimetral en el centro del ducto de la chimenea de acceso y se encarga de soportar el
peso de los muros interiores de la cuba. ' . : /
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Figura 4. Componentes del proyecto
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Peligro o amenaza, el primer elemento que explica el nivel de riesgo es el peligro. Es un evento
fisico que tiene probabilidad de ocurrir y por tanto de causar dafios a una unidad

social 0 econémica. El fenémeno fisico se puede presentar en un lugar especifico, con una cierta
intensidad y en un periodo de tiempo definido. Asi, el grado o nivel de peligro esta definido en
funcién de caracteristicas como intensidad, localizacién, érea de impacto, duracién y periodo de
recurrencia.

Los peligros se pueden clasificar como:

a) Naturales: son peligros asociados a fenomenos meteoroldgicos, oceanograficos,
geotectonicos, bioldgicos, de caracter extremo o fuera de lo normal

b) Socio naturales: son peligros que se generan por una inadecuada relacién hombre-naturaleza,
debido a procesos de degradacién ambiental o por la intervencién humana sobre los ecosistemas.
Las actividades humanas, dentro de las cuales se encuentran los proyectos, pueden ocasionar un
aumento en la frecuencia a peligros donde no existian antes, o reducir los efectos mitigantes de
los ecosistemas naturales, todo lo cual incrementa las condiciones de riesgo.

I PELIGROS ]
| |

[ INDUCIDOS POR LA ACTIVIDAD DEL
DE ORIGEN NATURALES HOMBRE

Angzia Pa.w. o U.

'ddl J

En el drea de del proyecto se han identificado los siguientes peligros:
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De origen natural:

- Porel proceso en el interior de la tierra: Sismo
Por el proceso en la superficie de la tierra:
Hidrometeoroldgicos y oceanograficos:
Bioldgicos. No se han identificados peligros

Inducidos por la actividad del hombre: No existe

8.2 Peligro por Sismo

Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante de liberacion subita de
energia mecanica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las deformaciones y de los
desplazamientos resultantes, regidos ademds por la resistencia de los materiales rocosos de la
corteza terrestre, bien sea en zonas de interaccién de placas tecténicas, como dentro de ellas.

Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte se transforma en
calor, debido a la friccion en el plano de la falla.

Su efecto inmediato es la transmisién de esa energia mecénica liberada mediante vibracién del
terreno aledafio al foco y de su difusidén posterior mediante ondas sismicas de diversos tipos
(corpdreas y superficiales), a través de la corteza y a veces del manto terrestre.

8.2.1. Ondas Sismicas

Una onda sismica es la perturbacién efectuada sobre un medio material Yy se propaga con
movimiento uniforme a través de este mismo medio. La imagen 2, muestra la propagacién de
ondas sismicas.

ITOSFERA

ONDAS
i SISMICAS

HIPOCENTRO O FOCO

GONSU
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Propagacidn de las ondas sismicas

Las leyes fisicas rigen la propagacion y trayectoria de las ondas sismicas, como la reflexion,
refraccién, dispersion entre otros. Esto ocurre cuando el medio en el que se propaga no es
homogéneo (formado por diferentes tipos de suelos).

Cuando se genera un sismo, toda la energia de este golpea con mayor fuerza el &mbito geografico
cercano al epicentro, y todo lo que se encuentra sobre su superficie (infraestructura, zonas
econdémicas, turisticas, poblacién, etc.).

A distancias mucho mayores, el sismo no pasara de ser un leve movimiento del suelo perceptible
solo para personas en estado de reposo.

Existen factores externos (factores condicionantes) a las caracteristicas del sismo que pueden
influir en el valor de aceleracidn que se puede registrar en una zona por la llegada de las ondas
sismicas. Estos factores suelen estar relacionados con las condiciones geolégicas.

El factor mas importante es la variacién de los diferentes materiales que podemos encontrar en la
superficie, ya que, dadas sus diferencias de densidad, compactacion y saturacion de agua, se
comportan de diferente manera frente a la vibracion inducida por las ondas sismicas "Efecto de
Sitio".

Las amplificaciones de la sefial por efecto de sitio afectan unicamente a las ondas superficiales, por
eso solo es importante el tipo de material que se sitta a pocos metros de la superficie.

Los sustratos rocosos, amplifican muy poco las vibraciones, en cambio los depdsitos sueltos
(gravas, arena y limos) amplifican considerablemente los movimientos, y por tanto aumenta la
aceleracién que sufren esos materiales (mayor amplificacion cuanto menor es el tamanio de grano
del sedimento).
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ESCALA DE MAGNITUD - Magnitud local o de Richter
2.5 No es sentido en general, pero es registrado por sismégrafos
3.5 Sentido por mucha gente
4.5 Puede causar dafios menores en la localidad
6.0 Sismo destructivo
7.0 Terremoto o sismo mayor
8.0 o Mayor Grandes Terremotos

8.2.2. Magnitud de los Sismos

Los suelos donde se desarrolla el drea del proyecto, se encuentra en la Zona 4 de Sismicidad Alta,
segin el mapa de zonificacién sismica del Perl, con alta probabilidad de tener riesgos
considerables por cuanto esté ubicado en el

arco denominado cinturdén de fuego del Pacifico, de acuerdo a las Normas de Disefio Sismo-
resistente del Reglamento Nacional de Construcciones

Figura 5. Zonas Sismicas del Peru
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8.2.3. Registros Sismicos

De los registros sismicos se tiene que los mayores sismos que afectaron la region Lima

Sismos de mayor magnitud en la regién Lima

FECHA ' CHr ' X PROFUNDIDAD | MAGNITUD
15/08/2007 -13.353 -76.510 39 8.0
17/09/1963 -10.783 -78.269 61 6.7
24/05/1940 -11.220 -77.790 50 6.6
05/01/1974 -12.385 -76.285 91 6.6
17/10/1966 -10.832 -78.648 37 6.4
28/03/1982 -12.773 -75.976 88 6.4
23/09/1995 -10.700 -78.690 54 6.4
03/09/1967 -10.625 -79.682 35 6.2
03/10/1974 -12.279 -77.536 21 6.2
23/05/1976 -10.559 -78.259 73 6.2
28/05/1948 -13.000 -76.500 60 6.0
24/09/1963 -10.754 -78.239 80 6.0
09/11/1974 -12.520 -77.592 12 6.0
21/08/1945 -11.565 -76.100 150 5.9
28/09/1968 -13.171 -76.361 68 5.9
18/04/1993 -11.650 -76.840 107 5.9
18/02/1957 -11.400 -76.900 90 5.8
05/07/1963 -11.600 -77.500 55 5.8
01/06/1970 -10.271 -78.689 44 5.8
29/10/1975 -11.039 -78.056 59 5.8
06/08/1996 -13.171 -76.522 64 5.8
06/08/1996 -11.795 -75.827 12 5.8
07/08/1996 -12.714 -77.077 55 5.8
15/11/2014 -12.750 -77.140 23 5.8
25/11/2013 -12.770 -76.480 59 5.8
24/12/1937 -10.550 -75.630 25 5.7
25/04/1939 -12.870 -76.420 80 5.7
24/12/1973 -12.710 -77.544 38 5.7
20/09/1939 -11.500 -75.500 60 5.6
19/11/1946 -12.870 -76.406 90 5.6
01/08/1967 -12.987 -76.724 52 5.6
10/06/1971 -10.894 -76.082 126 5.6
29/11/1971 -11.339 -77.791 53 5.6
02/01/1980 -10.832 -79.007 47 5.6
03/01/1980 -10.947 -78.896 46 5.6
02/03/1983 -11.530 -77.800 57 5.6
24/10/1983 -12.850 -76.660 48 5.6
25/01/1988 -11.450 -77.870 69 5.6
29/04/1991 -11.300 -77.500 60 5.6
17/07/1992 -10.700 -78.980 27 5.6
21/06/1995 -11.800 -77.870 54 5.6
19/01/1996 -10.434 -78.815 35 5.6
31/03/1963 -10.800 -78.500 32 5.5
11/08/1975 -11.843 -77.740 74 5.5
09/10/1976 -10.865 -79.888 33 5.5 /
20/05/1978 -10.265 -78.509 47 5.5
15/06/1979 -12.243 -76.760 74 5.5
01/08/1979 -11.196 -77.949 74 5.5
02/01/1980 -10.983 -79.235 24 5.5
18/05/1981 -10.354 -78.476 60 5.5
29/06/1992 -12.580 -75.480 148 5.5
31/07/1995 -10.780 -78.830 40 5.5
11/05/2002 -11.534 -78.013 42 5.5 Eav? },f
17/05/2018 -12.790 -76.870 49 5.5 w__’,»‘
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_FECHA Y X PROFUNDIDAD | MAGNITUD
30/01/1940 -11.500 -77.000 50 5.4
7/10/1963 -12.900 -76.800 69 5.4
31/05/1970 -10.220 -78.650 50 5.4
8/06/1972 -10.772 -79.036 21 5.4
19/06/1972 -12.120 -77.660 42 5.4
9/10/1975 -12.255 -77.967 22 5.4
22/01/1978 -11.711 -77.789 50 5.4
4/01/1980 -11.014 -79.181 44 5.4
17/01/1986 -10.950 -78.710 32 5.4
15/06/1987 -12.640 -77.020 42 5.4
3/08/1988 -11.880 -77.350 37 5.4
9/10/1991 -12.450 -77.450 35 5.4
1/10/1996 -12.852 -77.294 42 5.4
5/11/1998 -10.795 -79.088 37 5.4
6/12/2000 -11.095 -78.329 56 5.4
8/05/2003 -12.980 -77.395 51 5.4
29/07/2004 -11.384 -78.790 25 5.4
1/04/2015 -10.710 -78.460 27 5.4
3/06/2014 -12.580 -77.370 38 5.4
17/10/1966 -10.520 -78.544 32 5.3
22/09/1971 -10.965 -78.164 55 5.3
3/04/1972 -11.643 -76.596 95 5.3
8/06/1972 -10.297 -75.513 33 5.3
14/11/1974 -12.876 -77.075 41 5.3
1/11/1976 -12.413 -77.815 37 5.3
30/01/1978 -10.650 -79.987 33 5.3
3/07/1979 -12.800 -77.632 33 5.3
15/10/1979 -13.333 -76.685 57 5.3
2/01/1980 -10.996 -79.135 28 5.3
5/01/1980 -11.222 -79.217 33 5.3
25/01/1981 -10.239 -75.537 129 5.3
23/03/1982 -12.338 -77.604 58 5.3
9/02/1984 -12.920 -76.340 63 5.3
7/08/1996 -12.396 -75.888 115 5.3
10/08/1996 -13.156 -76.071 53 5.3
29/08/1996 -13.323 -76.883 24 5.3
28/05/2003 -12.479 -77.013 51 5.3
2/06/1970 -10.256 -78.668 49 5.2
11/06/1970 -10.267 -78.839 47 5.2
6/02/1971 -10.482 -78.828 60 5.2
3/10/1971 -12.783 -77.279 30 5.2
23/01/1972 -13.260 -76.790 51 5.2
2/11/1974 -12.729 -78.004 26 5.2
/f 12/11/1974 -10.779 -79.164 58 5.2
sao V- 23/05/1975 -10.836 -78.733 64 5.2
anly Palomal 10/05/1977 -10.565 -75.385 63 5.2
ARD=E q,u,,,.-* 24/01/1979 -10.595 -79.345 33 5.2
r’ 1 ,é‘? Fuente: IGP
II 1 *4‘('\
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SAN BORIJA, PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA”.

ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: “REPARACION DE
RESERVORIO; EN EL (LA) R-256 Y R-257 UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE

Cerca del dmbito del proyecto los sismos de mayor magnitud que afectaron al distrito de San Borja

fueron:

Sismos de mayor magnitud en el area de proyecto

FECHA LONGITUD LATITUD PROF;:(':AD)I pap MAGNITUD
15/06/1979 -76.76 -12.24 74 5.5
9/03/1955 -76.80 -12.10 90 4.8
5/07/1955 -76.80 -12.10 90 4.6
7/11/1955 -76.70 -12.10 90 4.5
22/02/1988 -76.97 -12.15 35 4.5
17/07/1988 -76.78 -12.23 71 4.5
27/12/2005 -76.82 -12.02 97 4.5
23/02/1996 -76.90 -12.22 35 4.4
15/01/1996 -76.63 -12.17 74 4.3
15/07/1990 -76.96 -12.11 34 4.2
18/07/2018 -76.87 -12.27 83 4.2
28/12/1989 -76.92 -12.22 10 4.1
26/08/1990 -76.87 -12.19 3 4.1
17/06/1996 -76.63 -12.23 91 4.1
20/01/2014 -76.63 -12.25 o1 4.1
22/12/1989 -76.72 -12.05 58 4.0
26/06/1990 -76.77 -12.24 51 4.0
11/07/1990 -76.90 -12.20 13 4.0
21/10/2003 -76.74 -12.11 76 4.0
23/08/2017 -76.78 -12.22 71 4.0
13/12/1989 -76.89 -12.16 29 3.9
2/01/1990 -76.76 -12.07 70 3.9
14/05/1990 -76.95 -12.21 5 3.9
20/08/1990 -76.92 -12.21 15 3.9
4/10/1990 -76.80 -12.23 4 3.9
14/03/1991 -76.85 -12.26 11 39
10/02/1994 -76.65 -12.27 77 3.9
1/06/1994 -76.81 -12.11 119 3.9
19/04/1995 -76.98 -12.27 49 3.9
21/03/1998 -76.98 -12.23 66 3.9
14/02/1990 -76.87 -12.08 44 3.8
17/04/1990 -76.92 -12.21 17 3.8
22/04/1990 -76.97 -12.17 57 3.8
23/06/1990 -76.66 -12.15 91 3.8
9/07/1930 -76.78 -12.08 95 3.8
7/09/1990 -76.89 -12.22 3 3.8
6/11/1994 -76.82 -12.01 77 3.8
14/04/1995 -76.98 -12.07 79 3.8
1/05/2000 -76.74 -12.13 78 3.8

Fuente: Instituto Geofisico del Peru — IGP
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CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL
CENSIS - IGP
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REPORTE ACELEROMETRICO

Sismo del 24 de setiembre del 2019

PARAMETROS DEL SISMO

Magnitud: M3.8 Intensidad (MM): Il Callao (Lima)
Fecha: 24/00/2019 Coordenadas det epicentro:
Hora (Local): 03h 40 min Latitud: 1298°S
Profundidad: 46 km Longitud: 77.28" O

- Lo L

Figura 1. Epicentro del sismo ocurrido el 24/08/2019 {estrella) y de las estaciones acelerométricas

consideradas en este reporte (triangulo).
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CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL (CENSIS)
REPORTE SiSMICO
Sismo del 05 de setiembre del 2019

A las 02 horas - 51 minutos (Hora Local), se registrd un sismo con los siguientes

parametros hipocentrales:
Coordennadas del epicentro: -11.80°
Sl 27310 e
____Longitud:
Profundidad: 28 km Evewto de foco superficial
Magnitud: M3.4 Magnimd
| Referencia: 16 kom al Oeste de Ancon Lima
4 = - . Ezcala Meycalli
Intmnﬁiduim. 1T en Ancon Modificada
Fecha (UTC) 05 de setiembre, 2010 Fecha/Hora, Tiempo
| Hora Origen (UTC) 071 51 min Dhiversal Coordinado

§ N Epicentro: Se toma como referencia la plaza de Armaes de la c:udod y/olocolidad
( o ' &é‘ ) Intensidad Mdxima: Corresponde a la Jocalidad mas cercana ol epicentro.
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Figura 7. Mapa Sismico del drea del proyecto
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8.2.4. Nivel de peligrosidad por sismo

Los datos del catdlogo sismico en el distrito de San Borja realizado por el Instituto Geofisico del
Peru (IGP) permite conocer, en términos de probabilidad, la severidad sismica con la cual podria
ser sacudida un drea en un determinado lapso de tiempo.

Este pardmetro es expresado en términos de aceleracidn. Para tal efecto, se hace uso del catalogo
sismico y fuentes sismogénicas definidas por el Instituto Geofisico del Pert (Tavera et al, 2014), las
ecuaciones de atenuacién definidas por Young et al (1997) para fuentes de subduccién y de Sadigh
et al (1997) para las fuentes continentales. El algoritmo utilizado para el calculo del peligro sismico
es el CRISIS- 2007 (Ordaz et al, 2007).

En resumen, la distribucién de los valores de resistividad, evidencian la presencia de valores bajos
resistivos, en el drea urbana de San Borja, asociados en el primer caso, a la presencia de suelos
compactos.

Las zonas geotécnicas sismicas se determinan con las caracteristicas mecanicas y dindmicas
determinadas de los suelos que conforman el terreno de cimentacién del area de estudio, y las
consideraciones dadas por el Cédigo de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones (Norma E-030, 2003).

Para lo cual se determina que el nivel de peligro para el drea del proyecto estd en funcién del tipo
de suelo considerando que:

Tabla 1. zonas Sismicas

Zona Sismica Nivel de peligro Tipo de Suelo segtin Norma Sismica Peruana

Para el caso del drea del proyecto, el riesgo sismico estd en funcién al tipo de suelo y sus
caracteristicas

8.2.4.1. Factores condicionantes

Para la determinacién de los factores condicionantes del drea de estudio de San Borja se han
considerado tres (03) pardmetros considerando los siguientes pesos:

Tabla 2. Matriz de Comparacion de pares — Factores Condicionantes Sismos

PROFUNDIDAD DEL| ACELERACION
FACTORES CONDICTONANTES EPICENTRO SISMICA TIPO DE SUELO
PROFUNDIDAD DEL
EPICENTRO 1.00 3.00 5.00
ACELERACION SISMICA 0.33 1.00 3.00
TIPO DE SUELO 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4,33 9.00
1/SUMA 0.65 0.23 0.11
J CUNoUHGIU LUNsULw
COSO NCI0 CONSYLTOR LAY TORRES
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Tabla 3. Matriz de Normalizacién — Factores Condicionantes Sismos

PROFUNDIDAD DEL| ACELERACION

FACTORES CONDICIONANTES EPICENTRO SISMICA TIPO DE SUELO| Vector Priorizacién
PROFUNDIDAD DEL
0.652 .69 .55 )
EPICENTRO 0.692 0.556 0.6333
ACELERACION SISMICA 0.217 0.231 0.333 0.2605
TIPO DE SUELO 0.130 0.077 0.111 0.1062
Tabla 4. Pardmetros de los Sismos
Parametros Ponderacién Porcentaje (%)
Profundidad del epicentro 0.6333 63.33
Aceleracidn sismica 0.2605 26.05
Tipo de Suelo 0.1062 10.62

(ndice de Consistencia: 0.019

Relacidn de Consistencia: 0.037

8.2.4.1.1. Profundidad del epicentro

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

Tabla 5. Matriz de Comparacion de pares — Profundidad del Epicentro

B & M 30 Ki 30a60k 602150 km | 150a300km |M 300 k
enores a m. a m a a ores a m
EPICENTRO £
Menores a 30 Km. 1.00 2.00 3.00 8.00 9.00
30 a 60 km 0.50 1.00 2.00 3.00 8.00
60 a 150 km 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
150 a 300 km 0.13 0.33 0.50 1.00 2.00
Mayores a 300 km 0.11 0.13 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.07 3.96 6.83 14.50 23.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.04
Tabla 6. Matriz de Normalizacién — Profundidad del Epicentro
PROFUNDIDAD DEL
Y BE Menoresa30Km. | 30a60km | 602150 km | 150 3300 km |Mayores a300 km -Ve'ctor
EPICENTRO Priorizacion
Menores a 30 Km. 0.483 0.505 0.439 0.552 0.391 0.474
30260 km 0.242 0.253 0.293 0.207 0.348 0.268
60 a 150 km 0.161 0.126 0.146 0.138 0.130 0.140
150 a300 km 0.060 0.084 0.073 0.069 0.087 0.075
Mayores a 300 km 0.054 0.032 0.049 0.034 0.043 0.042
i LAG TURRLS
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[ndice de Consistencia: 0.013 00 182
Relacién de Consistencia: 0.011
8.2.4.1.2. Aceleracidn sismica
Tabla 7. Matriz de Comparacion de pares - Aceleracién Sismica
ACELERACION
0.8-1.00 0.6-0.8 04-06 0.2-04 0.01-0.2
SISMICA g g $ . 5
08-1.00g 1.00 2.00 5.00 8.00 9.00
06-08¢g 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
04-06g 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
02-04g 0.13 0.20 0.50 1.00 2.00
001-0.2g 0.11 0.13 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.94 3.83 8.70 16.50 25.00
1/SUMA 0.52 0.26 0.11 0.06 0.04
Tabla 8. Matriz de Normalizacién - Aceleracidn Sismica
ACELERACION Vector
08-1.00 06-08 04-0.6 0.2-04 0.01-0.2
SISMICA = . 3 g € | Ppriorizacion
08-1.00g 0.516 0.523 0.575 0.485 0.360 0.492
06-08¢g 0.258 0.261 0.230 0.303 0.320 0.275
04-06¢g 0.103 0.131 0.115 0.121 0.200 0.134
02-04g 0.065 0.052 0.057 0.061 0.080 0.063
001-0.2g 0.057 0.033 0.023 0.030 0.040 0.037
(ndice de Consistencia: 0.021
Relacién de Consistencia: 0.019
8.2.4.1.3. Tipo de suelo
Tabla 9. Matriz de Comparacidn de pares - Tipo de Suelo
Suelos siialos Suelos E\aios
TIPO DE SUELO SHelas Flica Modgrada_r_nants Medianamnete Moderadamente Gfuesq‘_s
(ardlllosos) Finos (arcillos | (limosos) | GrUesos {areno feraoms)
limosos) limosos) &
Suelos Finos (arcillosos) 1.00 3.00 4.00 7.00 9.00
U DR 033 1.00 3.00 4.00 7.00
Finos (arcillos limosos)
e 0.25 033 1.00 3.00 4.00
Finos {limosos)
Suelos Moderadamente 0.14 0.25 033 1.00 3.00
Gruesos (areno limosos)
Suelos Gruesos (gravas) 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.84 473 8.58 15.33 24.00
1/SUMA 0.54 0.21 0.12 0.07 0.04
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Tabla 10. Matriz de Normalizacién = Tipo de Suelo
Suelos chelos Suelos Suelos
Suelos Finos | Moderadamente Moderadamente Vector
TIPO DE SUELO A g Medianamnete Gruesos
(arcillosos) Finos (arcillos Gruesos (areno Priorizacion
Finos (limosos) (gravas)
limosos) limosos)
Suelos Finos (arcillosos) 0.544 0.635 0.466 0.457 0.375 0.495
Suelos Moderadamente
" . N 0.181 0.212 0.350 0.261 0.292 0.259
Finos (arcillos limosos)
S 0.136 0.071 0.117 0.196 0.167 0.137
Finos (limosos)
el 0.078 0.053 0.039 0.065 0.125 0.072
Gruesos (areno fimosos)
Suelos Gruesos (gravas) 0.060 0.030 0.029 0.022 0.042 0.037

fndice de Consistencia: 0.050

Relacién de Consistencia: 0.045

8.2.4.2. Factor desencadenante

8.2.4.2.1. Magnitud del sismo

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

Tabla 11. Matriz de Comparacién de pares — Magnitud del Sismo

MAG:::::S e Mayora85 | 7.0a85 60a7.0 5.0a6.0 | Menora5.0
Mayor a 8.5 1.00 2.00 5.00 8.00 9.00
7.0a85 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
6.0a7.0 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
5.0 a6.0 0.13 0.20 0.50 1.00 2.00
Menora5.0 0.11 0.13 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.94 3.83 8.70 16.50 25.00
1/SUMA 0.52 0.26 0.11 0.06 0.04
Tabla 12, Matriz de Normalizacién
MAG:EITL:JS DEL Mayora8S | 7.0a85 | 6.0a70 5.0a6.0 | Menora5.0 Pri\:::at:on
Mayor a 8.5 0.516 0.523 0.575 0.485 0.360 0.492
7.0a8.5 0.258 0.261 0.230 0.303 0.320 0.275
6.0a7.0 0.103 0.131 0.115 0.121 0.200 0.134
5.0 a6.0 0.065 0.052 0.057 0.061 0.080 0.063
Menor a5.0 0.057 0.033 0.023 0.030 0.040 0.037 -
fndice de Consistencia: 0.021 Jatt) n%/?:w
codraloming U,
Relacién de Consistencia: 0.019 Foi-uoid
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8.2.4.3. Calculo de niveles de peligrosidad
Para el calculo de los niveles de peligrosidad se ha considerado lo siguiente:

1. Factores Condicionantes: se toma en cuenta que los factores condicionantes que son tres:
Profundidad del epicentro, Aceleracién sismica y Tipo de suelo; tienen pesos diferentes,
por lo que se realizé el PAJ (proceso de anilisis jerarquico) de Saaty 1980, tomando
coeficientes para cada factor condicionante:

e Profundidad del epicentro: 0.6333
e Aceleracidn sismica: 0.2605
e Tipodesuelo: 0.1062
2. Entre el total del factor condicionante y el desencadenante, los pesos son de 0.50 para

cada factor. Esto considerando la importancia en igualdad de condiciones.

Tabla 13. Cdiculo de los Valores de peligrosidad

FACTOR
FACTORES CONDICIONANTES B
PROFUNDIDAD| ACELERACION| TIPODE | MAGNITUD DEL TeTAL UIVEIES DE PELIGROSIDAD
DELEPICENTRO| SISMICA | SUELO SISMo
((FC1 + FC2+FC3)/3)x 0.50
Fc1 FC2 FC3 FD +FD X 0.50)
0.1816 01557 | 0.1473 05028195 03321764
017577 sP< | 033218
0.1224 00708 | 0.0807 0.2602316 0.1757658
0.089%] <P< | 0.17577
0.0560 0.0402 | 0.0405 0.1343504 00899586
004554 <P< | 0.08996 MEDIO
0.0264 0028 | 0.0207 00677777 00455388
002166 <P < o.04554m
0.0136 000108 | 00108 00348208 0.0216571
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8.2.4.3.1. Estratificacién del peligro 00~ 165

Tabla 14. Matriz de Peligro por Sismo

MATRIZ DEL RIESGO
DESCRIPCION ___RANGO

PELIGRO
MEDIO

De acuerdo a los andlisis de peligro, por las caracteristicas fisicos geograficos, por epicentros
superficiales e intermedios de 3 a 90 km., magnitudes entre 3.1 — 4.5, que puede causar dafios
menores. El drea de estudio estd en Peligro Medio.

A
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La vulnerabilidad, |a incapacidad de una unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad),
estructura fisica o actividad econémica, de anticiparse, resistir y/o recuperarse de los dafios que
ocasionaria la ocurrencia de un peligro o amenaza. La vulnerabilidad es el resultado de proceso de
inapropiada ocupacién del espacio y del inadecuado uso de los recursos naturales (suelo, agua,
biodiversidad, entre otros) y la aplicacién de estilos o modelos de desarrollo inapropiados, que
afectan negativamente las posibilidades de un desarrollo sostenible.

- -~ > - & - 4
. W[
i L= —_— .. EL NS e Al =N ¥ = a0 A

El andlisis de vulnerabilidad permite determinar el nivel de exposicion y predisposicién a dafios y
pérdidas de los componentes del sistema de Agua potable y alcantarillado sanitario ante un peligro
especifico. De acuerdo al peligro identificado y caracterizado se verifica si algun componente o
varios se encuentran expuestos en el drea de influencia del peligro.

9.1. Vulnerabilidad de los sistemas de agua y saneamiento

Es de gran importancia disponer de sistemas de agua potable instalados apropiadamente que
cumplan con una adecuada operacién y mantenimiento, ante la ocurrencia de algun peligro con
efectos desencadenantes de gran intensidad, donde los componentes puedan ser seriamente
afectados.

La incidencia de eventos por fenémenos naturales que podrian causar desastre es un factor que
estd fuera del control humano y a veces inducido por la accion del hombre, sin embargo, Ia
vulnerabilidad puede ser controlada. Es importante saber las vulnerabilidades de los componentes
del sistema proyectado a fin de reducirlos o minimizarlos.

9.2. Factores
Factores que determinan la vulnerabilidad:

9.2.1. Exposicién

Relacionado con decisiones y practicas que ubican a una unidad social (personas, familias,
comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econdmica en las zonas de influencia de un
peligro. Este factor explica la vulnerabilidad porque expone a dicha unidad social al impacto
negativo del peligro.

Se debe verificar el grado de exposicidn, con base en la informacién de los peligros que se han
analizado en el diagndstico del 4rea de estudio, se debe comprobar si las nuevas estructuras que
se planteen con el PIP, se encuentran en el 4rea de impacto de alguno. Si fuera asi, se requerird
identificar

Y, 9.2.2. Fragilidad
ifpﬂfmqﬁnﬂ e refiere al nivel o grado de resistencia y/o proteccién frente al impacto de un peligro, es decir,
weiola Pai . i . . ; g o .
' E 4500 las condiciones de desventaja o debilidad relativa de una unidad social. En la practica, se refiere a

las formas constructivas, calidad de materiales, tecnologia utilizada, entre otros.

El andlisis prospectivo de la fragilidad se realizard sobre las nuevas estructuras que estarian
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Para identificar los factores que pueden generar fragilidad, sobre la base de las estructuras que se
propone intervenir con el proyecto y que estarian expuestas, debemos identificar qué factores
podrian generar fragilidad en las mismas.

Conocidos los factores que podrian generar fragilidad, se procede a identificar. Las medidas que la
eviten o la reduzcan, las que se encuentran relacionadas con las normas, disefios, técnicas
constructivas y materiales, factores que se consideran en el analisis de tecnologia.

9.2.3. Resiliencia

Asociada al nivel o grado de asimilacién y/o recuperaciéon que pueda tener la unidad social
(personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econémica, después de la
ocurrencia de un peligro-amenaza.

Es la capacidad para similar el impacto de un peligro y poder continuar con las actividades. Dicha
capacidad se manifiesta en: (i) contar con alternativas para durante las situaciones de emergencias
y, (i) contar con instrumentos para la gestion de la capacidad de respuesta y la recuperacion lo
maés rapido posible de los servicios.

9.3. Anélisis de los factores de vulnerabilidad

Para realizar el andlisis de los factores de vulnerabilidad, realiza los siguiente:

9.3.1. Analisis al factor exposicion a peligros

Este factor no amerita ser considerado debido a que los elementos que conforman el
proyecto estan localizados en dreas de peligro, la construccion con materiales de calidad,
disefios técnicamente viables cumplirdn con una adecuada operacién y mantenimiento por
parte de la EPS SEDAPAL.

Los componentes del proyecto se localizan en dreas que se encuentran expuesto a Peligro
Medio ante sismos. Todas las estructuras estan disefiadas teniendo en cuenta el tipo de suelo,
magnitud del sismo probable de acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismo resistente del
reglamento Nacional de Edificaciones.

Asimismo, los reservorios R-256 y R-257 se localizan en dreas de Peligro Medio a Sismos, que
en sus disefios contemplan estructuras Sismo resistente,

Ante incidencias de eventos por fenémenos naturales que podrian causar desastres de las
infraestructuras proyectadas, fuera del control humano, sin embargo, la vulnerabilidad puede
ser controlada por el hombre, por esta razon es importante conocer las vulnerabilidades de
los componentes del sistema proyectado a fin de reducirlos y minimizarlos. Sin embargo, es
mucho mas importante analizar que tanto serfa frégil y resiliente ante el probable impacto ¢ de
peligros. o

LEN

L EQD

D
/@E/J Se identifica los elementos expuestos ubicados en el drea potencial del impacto del peligro Y~
et

posteriormente se elabora el mapa de los elementos expuestos
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Ante el impacto del peligro sismico superior a una magnitud de 7 grados los elementos
expuestos son: los reservorios R-256 y R-257.

9.3.2. Analisis de los factores fragilidad y resiliencia

Se procede a realizar el andlisis de fragilidad y resiliencia para lo cual se establecen dimensiones
Fisico, Social, Econémico y Ambiental

En la Dimensidn Fisica

Fragilidad fisica: referida a las condiciones de desventaja o debilidad y de ubicacién que
tienen los activos fisicos, frente al impacto de un peligro

Resiliencia fisica: referida a la capacidad que tiene la EPS, y las estructuras fisicas, para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, frente al impacto de un
peligro.

En la Dimensidn Social

Fragilidad social: referida a las condiciones de desventaja o debilidad que tiene la EPS y sus
medios de organizacién frente a un peligro

Resiliencia social: referida a la capacidad que tiene la EPS y entidades para asimilar, para
asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, frente al impacto de un
peligro

En la Dimensién Econdémica

Fragilidad econdmica: referida a las condiciones de desventaja o debilidad que tiene la EPS
sobre sus ingresos econdmicos frente al impacto, frente al impacto de un peligro
Resiliencia econémica: referida a la capacidad de recursos econémicos que tiene la EPS
que tiene la EPS, y las estructuras fisicas, para asimilar, absorber, adaptarse, resistir y
recuperarse del impacto del peligro.

En la Dimensiéon Ambiental

Fragilidad ambiental: referida a las condiciones de deterioro o debilidad que tienen los
elementos de un ecosistema, frente al impacto de un peligro

Resiliencia ambiental: referida a la capacidad que tienen los ecosistemas donde se localiza
las estructura, para asimilar, absorber, adaptarse, resistir y recuperarse del impacto del
peligro

Los niveles de vulnerabilidad se determinan por componente del sistema de agua potable
y alcantarillado.

Para ello, se determinan los pardmetros y descriptores de fragilidad v resiliencia y luego se realiza
la ponderacién de Andlisis Jerarquico o de Saaty para determinar los valores de vector de
priorizacion de acuerdo a la metodologia vigente de evaluacién de riesgos del CENEPRED
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9.4. Andlisis de vulnerabilidad al peligro sfsmico

9.4.1. Componente: Reservorios

9.4.1.1.

Calculo de vulnerabilidad Fisica
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RESERVORIO; EN EL (LA) R-256 Y R-257 UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE
SAN BORJA, PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA”.

005159

En relacién a las condiciones actuales de la zona al sistema proyectado y los elementos existentes

se realiza el andlisis de:

Fragilidad Fisica, estd referida a las condiciones de desventaja o debilidad y de ubicacién que
tienen los componentes del sistema frente al impacto del peligro.

Los pardmetros de son:

e Antigliedad de la infraestructura
Tabla 15. Matriz de Comparacién de pares — Antigiiedad de la infraestructura

ESTADO DE CONSERVACION Mayor a 40 afios 20 a 40 aflos 10 a 20 affos 5 a 10 afios 0 a5 afios

Mayor a 40 aflos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00

20 a 40 aflos 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

10 a 20 affos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

5a10 aflos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

0 a5 aflos 0.11 017 0.20 0.33 1.00

SUMA 1,79 4.70 9.53 16.33 24.00

1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 16. Matriz de Normalizacién — Antigiiedad de la infraestructura
ESTADO DE CONSERVACION Mayor a 40 afios 20 240 aflos 10 a 20 afios 5 a 10 aflos 0as aflos Vector Priorizadon
Mayor a 40 afios 0.560 0.638 0.524 0.429 0.375 0.505
20 2 40 aflos 0.187 0.213 0.315 0.306 0.250 0.254
10 a 20 afios 0.112 0.071 0.105 0.184 0.208 0.136
5 a 10 aflos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.125 0.069
0 a5 aflos 0.062 0.035 0.021 0.020 0.042 0.036
(ndice de Consistencia: 0.064

Relacion de Consistencia: 0.057

¢ Configuracién Estructural
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Tabla 17. Matriz de Comparacién de pares — Configuracion estructural
CONFIGURACION FqlﬁcaCIones con .Ednﬁcacwnes Ec_nﬁcacmnes. con Efilﬁcacn‘m con .Edlﬁcaclén c.on
ESTRUCTURAL visibles defectos de | disefiadas antes | disefio anteriora | disefio Norma | disefio posteriora
estructuras de 1977 Norma E.030 E.030 Norma E.030 {) ; — U

- mr e AT

Edificaciones con visibles 2 ﬁi{}-r-?i CHEEEL ‘

defectos de estructuras 1Y .90 5.00 7.00 i o Acvued

Edificaciones disefiadas

antes de 1977 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00

Edificaciones con disefio -

anterior a Norma E.030 B LS ety e ) / 5
e e

Edificacién con disefio 1 £y “

Norma E.030 0.14 0.20 0.33 1,00 3.00 & “

N . . TRl ]
Ed'ﬁtca.c'én o LS 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00 Eauikg T
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Edificaclones con Edificaclones | Edificaclones con| Edificacién con | Edificacién con
FACTOR visibles defectos de | disefiadas antes | disefio anterlora | disefio Norma | disefio posterior a | Vactor Priorizacion
estructuras de 1977 Norma E.030 E.030 Norma E.030
Edificaciones con visibles
defactos:de-astriipiras 0.560 0.642 0.524 0429 0.360 0.503
Edificaciones disefiadas
antes de 1977 0.187 0214 0.315 0.306 0.280 0.260
Edificaciones con disefio
anterior a Norma E.030 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Edificacidn con disefio
Norma E.030 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Edificacién con disefio
posterior a Norma E.030 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

indice de Consistencia: 0.007
Relacidn de Consistencia: 0.007

Los parametros de Resiliencia Fisica. Considera el analisis de parametros que identifiquen y
midan cuan sélido y adecuado nivel de aplicabilidad de la normativa de construccidn y
resistencia de la infraestructura ante el impacto del sismo.

Los parametros de resiliencia fisica son.

¢ Cumplimiento de la Normatividad Sismo resistente

Tabla 19. Matriz de Comparacién de pares — Cumplimiento de Normatividad

CUMPLIMIENTO DE LA Cumplimlent
NORMATIVIDAD SISMO No eumple Cumplimlento minimo | Cumplimlento parcial I :Iﬂcatl\'l‘oo Cumplimlento excelente
RESISTENTE 1l
No cumple 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cumplimlento minimo 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Cumplimlento parclal 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Cumplimiento significativo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Cumplimiento excelente 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 20. Matriz de Normalizacion — Cumplimiento de Normatividad
CUMPLIMIENTO DE LA Cumplimiento
NORMATIVIDAD SISMO No pl c (iml fnl) C limi pardal o :Iﬂ cativo Cumplimlento | Vector Priarlzaclon
RESISTENTE L
No cumple 0.560 0.642 0.524 0429 0.360 0.503
Cumplimlento minimo 0.187 0.214 0315 0.306 0.280 0.260
Cumplimlento pardal 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Cumplimiento significativo 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
{Cumplimlento excelente 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
A
Indice de Consistencia: 0.061 J _
Apesi~ Pfomino U.

Relacién de Consistencia: 0.054

i h'*e‘;?u [

¢ Diseiio Estructural de la Infraestructura
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Tabla 21. Matriz de Comparacién de pares — Disefio Estructural de la Infraestructura
DISENO . . . Buen Muy buen
d .
ESTRUCTURAL Muy mal disefio Mal disefio Regular disefio disefio disefio
Muy mal diseflo 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Mal disefio 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Regular disefio 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Buen disefio 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Muy buen disefio 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00

Tabla 22. Matriz de Normalizacidn — Disefio Estructural de la Infraestructura

ESTI:SCE'ﬁ?RAL Muy mal disefio Mal disefio Regular disefio d?:::() M:i);::zn Vector Priorizacion
Muy mal disefio 0.512 0.520 0.575 0452 0.375 0.487
Mal diserio 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Regular disefio 0.102 0.130 0.115 0.129 0,208 0.137
Buen disefio 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Muy buen disefio 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038

fndice de Consistencia:

Relacién de Consistencia:

0.021
0.019

En el disefio proyectado cumple con la normatividad vigente y en la construccién utilizara
materiales de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a las Normas de Disefio Sismo-
resistente, asi como estructuras para contrarrestar el impacto de los sismos.

9.4.1.2.

Calculo de vulnerabilidad ambiental

Fragilidad Ambiental, esta relacionada a las condiciones de deterioro o debilidad que tienen
los elementos de un ecosistema, frente al impacto del peligro

e Estado del suelo donde se encuentra de los Reservorios

Tabla 23. Matriz de Comparacion de pares — Estado del suelo

ESTADO DEL SUELO
DONDE SE ENCUENTRA Muy mal estado Mal estado Regular estado | Buen estado | Muy buen estado
LOS RESERVORIOS
Muy mal estado 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Mal estado 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
Regular estado 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Buen estado 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00
Muy buen Estado 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.98 6.83 13.50 22.00
1/SUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.05
i
j:.i‘n"r‘i':io U .
fﬂ,";f:;':t’_l v‘ )
S CANT
Tabla 24. Matriz de Normagaaﬁ.‘sdgﬁuﬁjt%d ff {]{!U“ LA3 TORRES
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ESTADO DEL SUELO Vector
DONDE SE ENCUENTRA Muy mal estado Mai estado Regular estado | Buen estado | Muy buen estado Priorizacion
LOS RESERVORIOS
Muy mal estado 0.479 0.503 0.439 0519 0.409 0470
Mal estado 0.240 0.251 0.293 0.222 0.318 0.265
Regular estado 0.160 0.126 0.146 0.148 0.136 0.143
Buen estado 0.068 0.084 0.073 0.074 0.091 0.078
Muy buen Estado 0.053 0.036 0.049 0.037 0.045 0.044

indice de Consistencia: 0.007
Relacidn de Consistencia: 0.007

Resiliencia Ambiental, referida a la capacidad que tienen los ecosistemas para asimilar, absorber,
adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, frente al impacto del peligro.

e Actividades de proteccién de taludes

Al igual que los pastos, los arboles y arbustos se usan para la proteccion de taludes y el control de
la erosidn en orillas de cauces de agua, ya que sus raices ayudan a sostener el suelo, generando
fuerzas que resisten el deslizamiento. Existen diferentes especies que pueden ser utilizadas para el
control de la erosidn, sin embargo, se debe analizar cudl es la mas apropiada de acuerdo a los
requerimientos del proyecto.

Tabla 25. Matriz de Comparacion de pares — Proteccidn de taludes

ACTIVIDADES DE Sin actiidad de | Poca actividad ac?:g:f;e act:?;’ dea" da e a“g:\ﬁg::"dae
PROTECCION DE TALUDES proteccién de proteccién . ) "
proteccién proteccién proteccién

Sin actividad de proteccién 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Poca actividad de proteccién 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
RO EE G 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
proteccion

P S 0.14 0.33 0.50 1,00 2.00
proteccion

R et icadide 0.11 0.14 0.33 0.50 1.00
proteccién

Tabla 26. Matriz de Normalizacidn — Proteccidn de taludes
. T N Regular Buena Muy buena
ACTIVIDADES DE Sin actividad de Poca actividad N " e
. . actividad de actividad de actividad de Vector Priorizacion

PROTECCION DE TALUDES proteccién de proteccién proteccion proteccion e

Sin actividad de proteccién 0.479 0.503 0.439 0.519 0.409 0470
Poca actividad de proteccién 0.240 0.251 0.293 0.222 0.318 0.265
Regu'arscivgaaide 0.160 0.126 0.146 0.148 0.136 0.143
proteccion

[ IEIET SRR 0.068 0.084 0.073 0.074 0.091 0.078
proteccion

MiybUena actividad de 0.053 0.036 0.049 0.037 0.045 0.044
proteccion
[ndice de Consistencia: 0.007 IS Ao U

Ry . , wes .

Relacién de Consistencia: 0.0007 e a(..,..a\j
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Fragilidad social, estd referida a las condiciones de desventaja o debilidad que tiene la EPS
SEDAPAL y sus medios de respuesta frente a un peligro.

¢ Nivel de Organizacion de la EPS SEDAPAL

Tabla 27. Matriz de Comparacién de pares — Nivel de Organizacién

NIVEL DE
ORGANIZACION DELA| Muy deficiente Deficiente Regular Bueno Muy Bueno
EPS SEDAPAL
Muy deficiente 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Deficiente 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Regular 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bueno 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy Bueno 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4,68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Tabla 28. Matriz de Normalizacién — Nivel de Organizacidn
NIVEL DE
ORGANIZACIONDELA| Muy deficiente Deficiente Regular Bueno Muy Bueno Vector Priorizacion
EPS SEDAPAL
Muy deficiente 0.560 0.642 0.524 0.429 0.380 0.503
Deficiente 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Regular 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Bueno 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy Bueno 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

indice de Consistencia: 0.061

Relacién de Consistencia: 0.054

Resiliencia social, estd referida a la capacidad de la EPS SEDAPAL para asimilar absorber, adaptarse,
cambiar, resistir y recuperarse frente al impacto de un peligro.

¢ Nivel de Capacitacién del personal de la EPS SEDAPAL

Tabla 29. Matriz de Comparacién de pares — Nivel de Capacitacion

rdoM

JEFE DE PROYECTG

(831~

N ATRI93

Y

NIVEL DE CAPACITACION No esté capacitado Regularmente Bien capacitado Esta bien Muy bien .
DEL PERSONAL P capacitado P capacitado capacitado Angoia Palamina U
[
No esta capacitado 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00 i d
Regularmente capacitado 0.50 1.00 2.00 4,00 6.00
Bien capacitado 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
Esta bien capacitado 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Muy bien capacitado 017 017 0.20 0.50 1.00
Ci_i,;'\ii}iif.i'.'.i_iliﬁil;‘.}’..‘fuu LAS Tt
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Tabla 30. Matriz de Normalizacién - Nivel de Capacitacién

NIVE;:LE :gs%c:‘;tmo" No esta capacitado R:g:::lnt;zr;te Blen capacitado czzt:czi: dno cr::c?:go Vector Prlorizaclon
No esta capacitado 0.455 0.511 0.459 0.370 0.300 0419
Regularmente capacitado 0.227 0.255 0.306 0.296 0.300 0277
Bien capacitado 0.152 0.128 0.153 0.222 0.250 0.181
Esta blen capacitado 0.091 0.064 0.051 0.074 0.100 0.076
Muy blen capacitado 0.076 0.043 0.031 0.037 0.050 0.047

[ndice de Consistencia: 0.028
Relacidn de Consistencia: 0.025

94.1.4. Calculo de vulnerabilidad econdmica

Fragilidad econdmica, estd referida a las condiciones de desventaja o debilidad que tiene la EPS
SEDAPAL sobre sus ingresos econémicos para la respuesta frente al impacto de un peligro.

Considera el analisis de pardmetros que identifiquen cuan débil econémicamente estaria la
empresa prestadora de servicios en el abastecimiento de agua potable y alcantarillado a nivel de
gastos de mantenimiento y funcionamiento frente al impacto de algun evento y también cuan débil
estd la infraestructura de dichos sistemas.

Frente al impacto de un evento natural que afectara directamente a la infraestructura existente y
proyectada y a los medios de acceso a los componentes del servicio de agua potable y
alcantarillado sanitario. Los pardmetros de fragilidad econémica son:

¢ Gastos de la EPS en Mantenimiento del Servicio

Tabla 31. Matriz de Comparacién de pares — Gastos de la EPS en Mantenimiento del Servicio

GASTOS DE LA EPS EN
MANTENIMIENTO DEL Muy Alto Alto Medlo Bajo Muy Bajo
SERVICIO

Muy Alte 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00

Alto 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

Medlo 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00

Bajo 0.14 0.33 0.50 1.00 2.00

Muy Bajo 0.11 0.17 0.33 0.50 1.00

SUMA 2.09 4.00 6.83 13.50 21.00

1/SUMA 0.48 0.25 0.15 0.07 0.05

Tabla 32. Matriz de Normalizacién — Gastos de la EPS en Mantenimiento del Servicio

GASTOS DE LA EPS EN
MANTENIMIENTO DEL Muy Alto Alto Medlo Bajo Muy Bajo Vector Prlorizaclon
SERVICIO
Muy Alto 0.479 0.500 0.439 0.519 0.429 0.473
Alto 0.240 0.250 0.293 0.222 0.286 0.258
iﬂedlo 0.160 0.125 0.146 0.148 0.143 0.144
IBajo 0.068 0.083 0.073 0.074 0.095 0.079
IMuy Bajo 0.053 0.042 0.049 0.037 0.048 0.046
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{ndice de Consistencia: 0.006 00~ i 75
Relacién de Consistencia: 0.005

e Gastos de la EPS en la Reparacion de la Infraestructura

Tabla 33. Matriz de Comparacion de pares — Gastos de la EPS en Reparacidn de la infraestructura

CASIOS OF m::i;:.‘kﬁ?rﬁ:ic'o" DE LS Muy Alto Alto Medlo Bajo Muy Bajo
Muy Alto 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Alto 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medlo 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Bajo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy Bajo o.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4,68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Tabla 34. Matriz de Normalizacién - Gastos de la EPS en Reparacidn de la infraestructura

RASIOS DE :':F::E‘“:EC:G::C'ON DELD Muy Alto Alto Medlo Bajo Muy Bajo Vactor Priorizaclon
rMuy Alto 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

Alto 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
IMedlo 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
|Ba]o 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

Muy Bajo 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

(ndice de Consistencia: 0.061
Relacién de Consistencia: 0.054

Resiliencia Econémica, considera el andlisis de los parametros que identifiquen y midan cuan
sdlido y adecuado nivel de organizacién y de resurgimiento de la empresa prestadora de servicios
para mantener el abastecimiento de agua potable vy alcantarillado a nivel de gastos de
mantenimiento y funcionamiento ante el impacto del evento natural. Los parametros de fragilidad
econdmica son:

e Activos Econdmicos (maquinarias)
Tabla 35. Matriz de Comparacién de pares — Activos econdmicos

ACTIVOS ECONOMICOS Muy Altos Activos Altos Actlvos Con Actlvos Pocos Actlvos Sin activos /W
Econémicos Econémicos Econémicos Econdmicos econdémicos 12 ke U
Anadia Plemiio L.
Muy Altos Activos Econémicos 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 Foivard
Altos Actlvos Econémicos 0.33 1.00 3,00 5.00 7.00
Con Actlvos Econémicos 0.20 033 1.00 3.00 5.00
Pocos Activos Econémicos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Sin actlvos econémicos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4,68 9.53 16.33 25.00 |
1/SUMA 0.56 0.21 010 0.06 0.04
O COSOEC!O CON%I.TOR LAS’I ORRES GONSORCIE GENSULLU 5
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Tabla 36. Matriz de Normalizacién — Activos econdmicos

e el B < e o O o 00
Muy Altos Activos Econémicos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Altos Activos Econémicos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Con Activos Econémicos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Pocos Activos Econémicos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
ISIn activos econémicos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

[ndice de Consistencia: 0.061
Relacién de Consistencia: 0.054

La EPS SEDAPAL ante una emergencia o sismo de gran magnitud cuenta con maquinaria adecuada
para la respuesta y reparacién de los dafios

¢ ndice de Liquidez
Tabla 37. Matriz de Comparacién de pares - indice de Liquidez

INDICE DE LIQUIDEZ Muy Alta Liquidez | Alta Liquidez |Liquldez adecuada| Poca Liquidez Sin Liquidez
|Muy Alta Liquidez 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Alta Liquidez 0.50 1.00 2.00 5.00 7.00
Liquidez adecuada 0.20 0.50 1.00 2.00 5.00
Poca Liquidez 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Sin Liquidez 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.85 3.84 8.70 15.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.11 0.06 0.04

Tabla 38. Matriz de Normalizacién — Indice de Liquidez

INDICE DE LIQUIDEZ Muy Alta Liquidez | Altallguidez [Liquidez adecuada| Poca Liquidez Sin Liquidez Vector Prlorizaclon
|Muy Alta Liquidez 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Alta Liquildez 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Liquldez adecuada 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Poca Liquidez 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
ISln Liquidez 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038

[ndice de Consistencia: 0.021

Relaciéon de Consistencia: 0.019
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¢ [ndice de Apalancamiento (préstamos)

Tabla 39. Matriz de Comparacion de pares — Indice de Apalancamiento

INDICE DE Regularmente
APALANCAMIENTO No Conflable Muy Poco Conflable Confiable Conflable Muy Conflable

No Confiable 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Muy Poco Conflable 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Conflable 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Regularmente Conflable 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Muy Conflable 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Tabla 40. Matriz de Normalizacién — Indice de Apalancamiento

AP AI.I::ICC:I\:IEENT o No Conflable | Muy Poco Confiable Conflable Regt;l:;r:bel:te Muy Conflable |Vector Prlorlzacion
No Conflable 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
|Muy Poco Confiable 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Conflable 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Regularmente Confiable 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Muy Conflable 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

{ndice de Consistencia: 0.012
Relacién de Consistencia: 0.010

Los terrenos y propiedades de la EPS SEDAPAL. cuentan con saneamiento fisico legal de sus
predios.

CALCULO DE VULNERABILIDAD FISICA

mmm
Vector Vector p ; Vector Vector
priorizacién priorizacién & ; priarizacién priorizacién
Més de 40 afios 0.505 |Edificaciones con 0.503 |Nocumple 0.503 |Muymal disefio 0.487
visibles defectos de
Entre 20 a 40 afios | 0.254 |Eaificaciones disefiadas| ¢ o5 |oymplimiento minimo | 0.260 | Mal disefio 0.272
antes de 1977
Entre 10 a 20 afos 0.136 E.d|ﬁcac|onesl o 0.134  |Cumplimiento Parcial 0.134  |Regulardisefio 0.137
disefio anterior a Norma
Ente5ai0atos | 0069 |comcacioncondisefio | 4 4eq |Cumplimiento 0.068 |Buen disefo 0.066
Norma E.030 significativo
0-5 afios 0.036 |Edifcacioncondiseio |4 ga5 - |Cumplimiento 0.035 |Muybuen disefio 0.038
posterior a Norma E.030 excelente
AngziyPaloming B
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0.262

0.135
0.068
0.036

CALCULO DE VULN ERABILIDAD AI\/IBIENTAL

FRAGILIDAD AMBIENTAL RESILIENCIA AMBIENTAL
Parametro 0.5 Parametro 0.5 VULNERABILIDAD
Vector Vector AMBIENTAL
priorizacion priorizacion

Muy mal estado 0.470 Sin actividad de proteccién 0.470 0.470

Mal estado 0.265 Poca actividad de proteccién 0.265 0.257
Regular actividad de

Regular estado 0.143 proteccion 0.143 0.160

Buen estado 0078 ||EiRanesicande 0.078 0.087
proteccién

Muy buen Estado 0.044 [Vuybuenaacthidad de 0.044 0.055
proteccién

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
0.470
0.257
0.160
0.087
0.055
CALCULO DE VULNERABILIDAD SOCIAL
_ FRAGILIDAD SOCIAL _ RESWENGASOCAL T
" Pardmetro 0.5 Pérém_etT | VULNERABILIDAD
zaci " '_ ; Vector SOCIAL.

: i priorizacién priorizacion | i
Muy deficiente 0.503 No esta capacitado 0.419 0.461
Deficiente 0.260 Regularmente capacitado 0.277 0.269
Regular 0.134 Bien capacitado 0.181 0.158
Bueno 0.068 Esta bien capacitado 0.076 0.072
Muy Bueno 0.035 Muy bien capacitado 0.047 0.041

VULNERABILIDAD SOCIAL
0.461
0.269
0.158
0.072
0.041 /,?
% s fon i .
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CALCULO DE VULNERABILIDAD ECONOMICA

VA E76 | RESILIENG! CONOMICA
aimec | 05 | pamer | 05 _

Muy bajo nivel 0.503 |Sin iquidez 0.487

Bajo nivel 0.260 Poca liquidez 0.272
Medio nivel 0.134 Mediana Liquidez 0.137
Alto nivel 0.068 Alta liquidez 0.066
Muy Alto nivel 0.035 Muy alta liquidez 0.038
ULNERABILIDAD ECONOMICA

0.495

0.266

0.136

0.067

0.037

CALCULO DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD

0.4 0.2 0.2 0.2 VALOR DE
VULNERABILIDAD

0.499 0.470 0.461 0.495 0.485
0.262 0.257 0.269 0.266 0.263
0.135 0.160 0.158 0.136 0.145
0.068 0.087 0.072 0.067 0.072
0.036 0.055 0.041 0.037 0.041
Nivel de Vulnerabilidad Rango

0,263 sV < 0,485

~ Ata | 0,145 sV < 0,263

Media 0,072 sV < 0,145

Angsia patomina U.
F- qu s J

P4gina: 53 de 59

JEFE DE PROYECTO
CIPN°® 176703




Sed a al ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO Y EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: “REPARACION DE
p RESERVORIO; EN EL (LA) R-256 Y R-257 UBICADOS EN LAS TORRES DE LIMATAMBO EN EL DISTRITO DE
Wf SAN BORJA, PROVINCIA LIMA, DEPARTAMENTO LIMA”,

9.5. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD POR SISMO
007180

Tabla 41. Matriz de Vulnerabilidad por Sismo

Nivel de

Vuinerabilidad Descripcion Rangos

Antigliedad de la Infraestructura mas de 40 afios. Configuracion
Estructural de edificaciones con visibles defectos de estructuras.
Estado del Suelo donde se encuentra los Resenorios muy mal
estado. Nivel de organizacién de la EPS SEDAPAL muy| 0,263 sV < 0,485
deficiente. Nivel de capacitacipin del personal: no esta
capacitado. Nivel de Gasto en Reparacién y Mantenimiento: muy
bajo nivel. Indice de Liquidez de sin iquidez.

Antiglledad de la Infraestructura entre 20 a 40 afios.
Configuracién Estructural de edificaciones disefiadas antes de
_ |1977. Estado del Suelo donde se encuentra los Resenorios mal
Vulnerabilidad Alta|estado. Nivel de organizacion de la EPS SEDAPAL deficiente. 0,145 sV < 0,263
[Nivel de capacitacipin del personal: regularmente capacitado.
Nivel de Gasto en Reparacién y Mantenimiento: bajo nivel. Indice
|de Liquidez de poca liquidez.

Antigledad de la Infraestructura entre 10 a 20 afos.
Configuracién Estructural de edificaciones con disefio anterior a
norma e.030. Estado del Suelo donde se encuentra los
Resenvorios regular estado. Nivel de organizacién de la EPS 0,072 sV < 0,145
SEDAPAL regular. Nivel de capacitacipin del personal: bien
capacitado. Nivel de Gasto en Reparacién y Mantenimiento:
medio nivel. Indice de Liquidez de mediana liquidez.

Vulnerabilidad
Media

Antigliedad de la Infraestructura 0 - 5 afios. Configuracién
Estructural de edificacién con disefio posterior a norma e.030.
Estado del Suelo donde se encuentra los Resenvorios muy buen
estado. Nivel de organizacién de la EPS SEDAPAL muy bueno.| 0,041 <V < 0,072
Nivel de capacitacipin del personal: muy bien capacitado. Nivel de
Gasto en Reparacion y Mantenimiento: muy alto nivel. Indice de
Liquidez de muy aita liquidez.

El proyecto se encuentra en Vulnerabilidad Media por las consideraciones de susceptibilidad del
territorio {costa central) zona de silencio sismico segun el Instituto Geofisico del Perd, las
caracteristicas estructurales, fisica del suelo, actividades y/o organizacidn de la EPS, susceptibles a
sufrir dafios ante un sismo de gran magnitud
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Figura 8. Vulnerabilidad al peligro sfsmico
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El riesgo se define como la “la probabilidad de que la unidad social o sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia del impacto de un peligro (DGPM-MEF, 2006). El riesgo es funcién
de un peligro o amenaza que tiene unas determinadas caracteristicas, y de la vulnerabilidad de una
unidad social (personas, familias, comunidad, sociedad), estructura fisica o actividad econdmica, a
dicho peligro. Esto quiere decir que el riesgo es una funcién de ambos componentes:

Riesgo = f (peligro, vulnerabilidad)

La relacion es positiva en ambos casos: a mayor peligro (intensidad, multiplicidad, frecuencia),
mayor riesgo; y a mayor vulnerabilidad -que se explica por tres factores: mayor exposicién, mayor
fragilidad o menor resiliencia - mayor riesgo, es decir, que la probabilidad de dafios y/o pérdidas
sea mayor. El nivel de riesgo se caracteriza por ser dindmico y cambiante, de acuerdo con las
variaciones que sufren sus dos componentes (peligro y vulnerabilidad) en el tiempo, en el
territorio, en el ambiente y en la sociedad. La tarea consiste en reducir el nivel de riesgo, logrando
que no se activen nuevos peligros, no se generen nuevas condiciones de vulnerabilidad o se
reduzcan las vulnerabilidades existentes.

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado de
peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que previamente se haya
determinado los niveles de intensidad y frecuencia de un determinado peligro y del andlisis de
vulnerabilidad, respectivamente.

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad total, se
interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosidad; y por otro (horizontal) el grado de
vulnerabilidad total en la respectiva matriz

Matriz para el cdlculo del nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO

PELIGRO MUY ALTO 0.33218 .02
PELIGRO ALTO 0.17577
PELIGRO MEDIO )08 0.006 0.013
PELIGRO BAJO 0,00 0.007 0.012
0.072 0.145 0.263 0.485
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Matriz de Rangos de Niveles de Riesgo

RANGOS PARA NIVELES DE RIESGO

0.046 £ R K 0.161

- 0.013 < R < 0.046

003 SR< 0013
0.001 < R < 0.003

H
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Matriz de niveles de riesgo por Sismo

MATRIZ DE RIESGO

~ NIVEL 3 ; DESCRIPCION el 'RANGO
0.046 < R < 0.161
0.013 < R < 0.046
RS0 0.003 £ R < 0.013
MEDIO ¥ e :

0.001 £ R < 0.003

Para el Riesgo por Sismo, el Peligro es Medio y la Vulnerabilidad es Media

Riesgo por Sismo = Medio

Todos los componentes del Reservorio R-256 (estructura de soporte o fuste, depdsito de
almacenamiento) y el Reservorio R-257 (estructura de soporte o fuste, depdsito de
almacenamiento) proyectados se encuentran en Riesgo Medio

El proyecto contempla medidas para contrarrestar el riesgo sismico, en su disefio y construccion
se contempla estructuras sismo resistente, de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones —
RNE.
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Figura 9. Vulnerabilidad al peligro sismico
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- Guia para la identificacién, formulacién y evaluacién social de proyectos de inversion
publica de servicios de saneamiento bdsico urbano a nivel de perfil. Incorporando la
gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico. Noviembre de 2015

- Manual para la evaluacién de riesgos originados por fenémenos naturales versién 02 -
CENEPRED (Centro Nacional de Prevencién, Estimacién y Reduccién del Riesgo de
Desastres — 2016.

- Conceptos asociados a la gestion del riesgo en un contexto de cambio climatico: aportes
en apoyo de la inversién publica para el desarrolio sostenible — Ministerio de Economiay
Finanzas. 2013.

- Guia para la Evaluacién del Riesgo en el Sistema de Abastecimiento de Agua potable y

Alcantarillado Sanitario — 2018.
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