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OBJETIVOS

* Proponer una metodologia para la evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones con aplicacion
para el Distrito del Rimac, y analizar como los resultados
afectarian social y fisicamente a la poblacion.

Evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones del
distrito del Rimac, con el fin de prevencion, mitigacion
y/o reforzamiento de éstas si fuera necesario.

Convertir los planes de seguridad y evacuacion en
iInstrumentos preventivos, mediante su implementacion,
aplicacion y mantenimiento en las edificaciones
esenciales del distrito del Rimac.
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ASPECTOS GENERALES DEL
DISTRITO DEL RIMAC

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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UBICACION, SUPERFICIE Y
ALTITUD

El distrito del Rimac se
encuentra situado en el noreste
de Lima, capital del Peru, sus
coordenadas geograficas son las
siguientes 11°6' de latitud sur y
76°06' de longitud oeste.
Presenta una superficie de
11.87km?; y pertenece a la
region natural de la costa. Se
encuentra situado con una
altitud de 161 m.s.n.m.




LIMITES DEL
DISTRITO DEL RIMAC

El distrito del Rimac; limita por el
norte con los distritos de San Juan
4 de Lurigancho e Independencia,
por el sur con el distrito de Lima;
sirviendo como limite natural el rio
§ Rimac; por el oeste, con los
distritos de San Martin de Porres e
Independencia, y por el este con el
distrito de San Juan de Lurigancho




DATOS GENERALES DEL DISTRITO DEL RIMAC
(INEI-1993)

Distrito RIMAC POBLACION TOTAL(En %)
MUJERES - HOMBRES

Provincia LIMA

Departamento LIMA
Hombres

49.65 %

Dispositivo de Creacién DEC. Mujeres
50.35 %

Fecha de Creacion 02/02/1920

Capital RIMAC

Altura capital (m.s.n.m.) 161 P.EA DE6 Y MAS ANOS (%
HOMBRES - MUJERES

P 16n de Poblacion al 2002 211679
royeccion de Poblacion a Horrbres

35 %
Superficie (Km?) 11,87
jeres

65 %
Densidad de Poblacién (Hab/Km?) 17 833,1




USOS DEL SUELO

En el distrito del Rimac
observamos que una gran area
forma parte del Centro Histérico
de Lma y tiene una
reglamentacion especial
normada por el Decreto N°170.
La zona de \vivienda es
predominantemente R-4 que
corresponde a zonas de
mediana densidad, es decir
viviendas para una o dos
familias. Sin embargo, con
frente a las avenidas, se permite
la construccion de edificios
multifamiliares

Fuente: CIDAP




VULNERABILIDAD

Es una medida de la susceptibilidad o predisposicion
intrinseca de los elementos expuestos a una amenaza
a sufrir un dano o una pérdida.

Estos elementos pueden ser las estructuras, los
elementos no estructurales, las personas y sus
actividades colectivas.

Se expresa en términos de danos o pérdidas
potenciales que se espera se presenten de acuerdo
con el grado de severidad o intensidad del fenémeno
ante el cual el elemento esta expuesto.




VULNERABILIDAD DEL DISTRITO DEL




VULNERABILIDAD SOCIAL

La vulnerabilidad de un elemento particular de la sociedad
esta definida como el grado de pérdida que esta pueda
sufrir como resultado de una amenaza. La naturaleza de la
vulnerabilidad y su evaluacion varian segun el elemento
expuesto represente personas, estructuras sociales,
estructuras fisicas o bienes y actividades econdmicas.

Desde el punto de vista de las condiciones materiales de
existencia, pobreza y vulnerabilidad son procesos
basicamente equivalentes. Con la misma logica, es valido
sostener que para “decirle no a la vulnerabilidad” se
requiere un proyecto social capaz de enfrentar la pobreza.




- SEGURIDAD

La delincuencia, dentro de sus implicancias, origina que las
personas tomen medidas extremas de seguridad en sus
viviendas y que vivan en lugares con cerraduras reforzadas
0 sistemas con rejas, que de ocurrir un sismo pueden ser
muy complicados de abrir y de permitir la rapida
evacuacion.

« POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

La PEA de 6 anos y mas es el 42% de la poblacion (71,104
habitantes), porcentaje ligeramente menor al de Lima
Metropolitana. Del total de la PEA, el 91% esta ocupada
(esto incluye poblacion subempleada). Segun la
informacion del INEI, habria 522 ninos de 6 a 14 anos que
trabajan.




VULNERABILIDAD FISICA

La vulnerabilidad estructural se refiere a la
susceptibilidad que una estructura presenta frente a
posibles danos en aquellas partes de la edificacion que
lo mantienen en funcionamiento ante la ocurrencia de un
sismo intenso. Esto incluye las diversas partes de la
Ies’[ruc:tura como cimientos, columnas, muros, vigas Y
0sas.

Puede decirse de manera general que un diseno que
presenta un alejamiento de formas y esquemas
estructurales simples es castigado fuertemente por los
sismos. De cualquier forma, dada la naturaleza erratica
de los sismos, asi como la posibilidad de que se exceda
el nivel de diseno para el cual fue disenada la
edificacion, es aconsejable evitar el planteamiento con
configuraciones irregulares




ZONAS DEL DISTRITO

En el distrito del Rimac
encontramos diferentes zonas
que tienen caracteristicas
singulares, y de acuerdo a su
nivel de consolidacion y a algunas
de sus caracteristicas fisicas,
podemos identificar cinco

Zona 1: Asentamientos Humanos
en laderas

Zona 2: Urbanizaciones y otros

Zona 3: Area central vecina del
Centro Historico

Zona 4: Centro Historico

Zona 5: Asentamientos Antiguos y
otros




ZONAS DEL DISTRITO

VIVIENDAS POBLACION
(%) (%)




EVALUACION DE VIVIENDAS




MUESTREO DE VIVIENDAS

Mediante un estudio sociolégico
general del distrito del Rimac,
gue considere tanto el aspecto
social y fisico, para obtener la
muestra poblacional con una
mayor seguridad:

— Considerando un nivel de
confianza del 99.7%.

— Considerando un margen de
error permitido del 4%.

Al ser la poblacion superior a
100,000 habitantes, en
diferentes ciudades con el
objeto de analizar parametros
sociales, se utiliza la siguiente
expresion.

N: Tamano de la muestra
poblacional

o: Constante en funcion del nivel
de confianza (3)

p: Probabilidad de ocurrencia

q: Probabilidad de no ocurrencia

E: Error muestral (4)




MUESTREO DE VIVIENDAS

Del analisis, usando la expresion y con los datos del INEI,
se obtiene como resultado que se tiene que evaluar por lo
menos un total de 285 viviendas

Por lo tanto, la muestra representativa del distrito del
Rimac para el presente estudio es de 285 viviendas

VIVIENDAS A
EVALUAR



Hoja de Evaluacion

Se ha elaborado una Hoja de
Evaluacion basada en los
tipos y material de
construccion de las
edificaciones, considerando
su comportamiento sismico
de acuerdo a sus aspectos
arquitectonicos y
estructurales.
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Hoja de Evaluacion
Para la elaboracion de la

Hoja de Evaluaciéon se ha
considerado la Norma E-030
de Diseno Sismorresistente
(Abril del 2003), y la Norma

de Adobe E-080 .

ASPECTOS ESTRUCTURALES
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TABLA |
DATOS DE
NUMERO DE
PISOS

GRAFICO |
NUMERO DE
PISOS (%)

Viviendas

Porcentaje (%)

81

28.42

121

42.46

20.00

7.02

1.05

1.05

NUMERO DE PISOS




Intervalos Viviendas Porcentaje (%)

1 0.35

TABLA I 4 1.40
DATO__S DE 31 10.88
ANTIGUEDAD 97 34.04

80 28.07
72 25.26
100.00

GRAFICO II
ANTIGUEDAD DE
VIVIENDAS (%)

5-10

10-20
20-30 39.49
Intervalos (anos)




TABLAIII
ASPECTOS
ARQUITECTONICOS

GRAFICO I
ASPECTOS
ARQUITECTONICOS
(%)

TABLA IV
ASPECTOS ARQUITECTONICOS

Condicion

Config. en Planta
(%) Config. en Elevacion (%)

Mala

19.3 37.5

Aceptable

76.1 56.5

|deal

4.6 6.0

Total

100.0 100.0

Mala
Aceptable deal

Condicion

@ Config. en Planta B Config. en Elevacion




DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
VULNERABILIDAD
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Para la determinacion de los Niveles de Vulnerabilidad, consideramos la
escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, donde el indice de
vulnerabilidad se obtiene mediante una suma ponderada de los valores
numericos que expresan la "calidad sismica" de cada uno de los parametros
estructurales y no estructurales que juegan un papel importante en el
comportamiento sismico de las estructuras de mamposteria.
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De esta forma, el indice de vulnerabilidad VI se define por la
siguiente expresion:

Una vez evaluado el indice de vulnerabilidad para cada edificio,
se definieron los siguientes rangos de vulnerabilidad:

— VULNERABILIDAD = 20%: BAJA
— 20% < VULNERABILIDAD = 40%: MEDIA
— VULNERABILIDAD > 40%: ALTA




NIVELES DE VULNERABILIDAD DEL
DISTRITO DEL RIMAC

W@ Baja 0O Media mAlta




NIVELES DE VULNERABILIDAD POR ZONA
ZONA 1 ZONA 2

B Baja O Media m Alta







EVALUACION DE EDIFICACIONES

ESENCIALES




ESTABLECIMIENTOS DE SALUD
EVALUADOS

Se han evaluado los ocho centros de salud de MINSA, que
pertenecen a la Direccion de Salud lll Lima Norte, en la
Micro Red de Salud RIMAC - SMP — LOS OLIVOS.

« PUESTOS DE SALUD
- CENTROS DE SALUD

Los establecimientos de salud del distrito del Rimac no
cumplen en su mayoria las condiciones minimas exigidas
por la normativa del Ministerio de Salud para poder cumplir
Su servicio de atencion con normalidad.




DATOS ESTADISTICOS DE LOS
ESTABLECIMIENTOS DE SALUD EVALUADOS
MINSA - DISA Il LIMA NORTE

POBLACION POBLACION
ANUAL MENSUALMENTE
NOMBRE ANTIGUEDAD | PERSONAL ASIGNADA ATENDIDA

CIUDAD Y CAMPO 1960 33 31,311 2,000

LEONCIO PRADO 1981 24 18,719 1,680

RIMAC 1945 64 53,000 2,500

SAN JUAN DE
AMANCAES 1985 19 17,482 2,000

FLOR DE
AMANCAES 1997 17 24,402 600

CAQUETA 1948 35 20,000 1,800

VILLA LOS
ANGELES 1988 11 13,604 1,600

MARISCAL
CASTILLA 1985 11 15,026 2,400




PUESTO DE SALUD: LOS ANGELES
Vulnerabilidad Estructural

A la izquierda: Deficiente estado de conservacion y mantenimiento, debido a
problemas de humedecimiento en la base de las columnas.

A la derecha: Mal estado del techo del s6tano por problemas de humedad o
drenaje deficiente. Ademas, se observan deficiencias en el proceso constructivo.




CENTRO DE SALUD : RIMAC
Vulnerabilidad No Estructural

A la izquierda: Podemos observar en un muro colindante al centro de salud, la
utilizacion de diferentes materiales constructivos sin confinamiento y el
adosamiento de una columna.

A la derecha: fisura en muro y viga. Condiciones inapropiadas para que funcione
como zona de seguridad ante sismos.




CENTRO DE SALUD : CIUDAD Y CAMPO
Vulnerabilidad Funcional

N

A la izquierda: Se puede observar el grave peligro en un pasadizo.
A la derecha: Se presentan vias de evacuacion obstruidas y muy
inseguras en caso de la ocurrencia de sismos.




INSTITUCIONES EDUCATIVAS
EVALUADAS

Se han evaluado seis instituciones educativas del
distrito. Se ha tomado una |.E. por zona. A
excepcion de la zona 1, donde se tomaron dos por
encontrarse una |.E. cimentada sobre relleno




DATOS ESTADISTICOS DE LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS EVALUADAS

NOMBRE

DIRECTOR

ANTIGUEDAD

ALUMNADO

Mariscal Ramon Castilla

Teofila Enciso Tribenos

1971

1,020

José Felix Bogado N2 2063

Jorge Urbano Durand

1980

900

Carlos Pareja Paz Soldan

Juan Esquerre Castaneda

1961

568

Esther Caceres Salgado

Gustavo Alcarraz

1975

800

C.N. Ricardo Bentin

Jacinto Salazar Aguado

1951

1,700

CE N° 3006

Maria del Carmen Veintemilla

1950

600




INSTITUCION EDUCATIVA
MARISCAL R. CASTILLA N2 2002

S e =
e o =,
E e

A la izquierda: Se puede observar una fisura en el parapeto de un pabellén del
colegio..

A la derecha: Se puede observar el muy mal estado de la columna en la base del
tanque elevado del colegio, el cual se deberia demoler para mayor seguridad de la
poblacion estudiantil.




INSTITUCION EDUCATIVA
ESTHER CACERES

A la izquierda: Muy mal estado de un muro del colegio por problemas de
humedad generado por filtraciones.

A la derecha: El laboratorio del colegio, presenta serios problemas de humedad en
la base de las columnas. Ademas, presenta serios problemas de corrosion del
acero.




INSTITUCION EDUCATIVA
JOSE FELIX BOGADO N2 2063

.y

A la izquierda: Se presentan problemas en las juntas, pues las zonas que tenian
tecknopor han sido rellenadas con unidades de albanileria.

A la derecha: Podemos notar un agrietamiento en el muro, por falta de
confinamiento o aislamiento por junta.




EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE EDIFICACIONES MEDIANTE EL USO DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Son considerados tres niveles de vulnerabilidad:

-Alta: Cuando los efectos redundarian en inoperatividad
absoluta del sistema durante la etapa de emergencia.

-Media: Cuando los efectos llevarian al sistema a un nivel de
sub-operatividad en el que no se podria sostener el nivel de
complejidad tecnoldgica que le fue asignado.

-Baja: Cuando los efectos no producirian menoscabo
funcionalmente importante en el sistema.




VULNERABILIDAD DE LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DEL DISTRITO DEL RIMAC

| I.E.
YTLSERARILIT RN III ; 1 MAR|SCAL R-
W N . CASTILLA

NOMERO DE | |,
ALUMNOS [T

SE PUEDEN NOTAR
LAS ZONAS DE

MAYOR RIESGO DEL
DISTRITO EN LA ZONA
1Y5
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VULNERABILIDAD DE LOS ESTABLECIMIENTOS
DE SALUD DEL DISTRITO DEL RIMAC
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POBLACION E Puesto de Salud
ANWLAL 4
ASIGNADA Los Angeles
ES-1 = | SO < | S

ES<-2 B

ES-3 ]

ES

(5.5 © towo.zum | SE PUEDEN NOTAR LAS
e ZONAS DE MAYOR

——1 RIESGO DEL DISTRITO
ENLAZONA1Y?2

—ir
L fu
s k-1 o A5
L% L Apsekes \"‘ h -
=
TR
. "._
i ! }
A -
LY
LR

il L . Centro de Salud
ol i e . Ciudad y Campo
e UNIVEREEUA NACICHAL DE INGEHIERIA T oo SRR :
(" 1 TACLLTAIID SR NS A fﬁh EETUDIC: DE LA WULNERABILIDAD SISMICA e i !

b SRV SSRGS ST S R T oL DRRTRIT ) |1}
'ﬁ Rl ] ¥ TS U [ AR TEE N DEL DRETRITO DEL Ritbal [PREFEE g ]




VULNERABILIDAD DEL ENTORNO

Es fundamental que las edificaciones esenciales no solo tengan
una adecuada ubicacion y funcionalidad, sino que su entorno
tenga condiciones que les permitan desarrollar su actividad de la
manera mas eficiente y segura posible

La Compania de Bomberos Voluntarios

Rimac No. 21 se ubica en una zona con CENTRO DE SALUD CAQUETA ,
serios problemas de tugurizacion vy GRIFO A MENOS DE 50 METROS.
hacinamiento pudiendo quedar

inoperativo.




Analisis de la Amplificacion
Sismica del Distrito

Para la determinacion de los perfiles de suelo del distrito se
emplearon diversos méetodos. En el Distrito del Rimac se realizé en
base a excavaciones realizadas en diferentes partes del distrito por
medio de pozos, a tajo abierto o por medios mecanicos en forma de
pozos tubulares.

Con la finalidad de conocer las caracteristicas de amplificacion del
suelo del distrito del Rimac, se utilizo el programa EduShake; con el
gue se obtuvieron acelerogramas en superficie para tres perfiles de
suelo representativos de este distrito, utilizando como movimiento

en la base tres registros sismicos severos ocurridos en Lima(1966,
1970,1974)

POZO N23: URB. EL BOSQUE

Profundidad: 110.5m

POZO N9%11: CERVECERIA BACKUS Y JONHSTON S.A.
Profundidad: 127.5m

POZO N°15: INKA KOLA, Jr. Cajamarca #371
Profundidad: 118.5m
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IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PLANES DE EVACUACION EN LAS EDIFICACIONES

ESENCIALES

- El Plan de Seguridad a implementar, es el conjunto de
acciones destinadas a planificar, organizar, preparar,

controlar y mitigar una emergencia que se presenta en
una edificacion, con la finalidad de reducir al minimo las
posibles consecuencias humanas, economicas y al
ambiente, que pudieran derivarse de la misma. Incluye
politicas, directivas, organizacion de brigadas,
equipamiento de seguridad, capacitacion y
entrenamiento del personal y procedimientos a sequir.




CAPACITACION

Se realizd en cuatro centros de saludy en dos instituciones educativas.

12-38PM .

SEP 21 2005 O0CT 10 liems .

Video de la charla de Video de la charla de
Capacitaciéon Capacitacién
C.S. Leoncio Prado C.S. Ciudad y Campo




SENALIZACION

Con la finalidad de implementar este Plan de Seguridad en las edificaciones
esenciales del distrito, se han senalizado los ocho centros de salud del distrito
de MINSA y dos instituciones educativas. Para lo cual

Video de la Sefializacion . iy Zonas de
realizada en el C.S. Rimac - . seguridad interna

'senalizadas




9:2080 1l 12.44PM
?’;3 2% Zufek ALOET 10 2005
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Video deISimuIacro en el Video del Simulacro en el
C.S. Leoncio Prado C.S. Ciudad y Campo

e

= Tl-n i
'l.l' o E
- |

Video del Simulacro en el
C.S. Ciudad y Campo




HOJA DE EVALUACION PARA SIMULACROS

Secvor , htiucidn o Looal Cartrode Sslud Leocio Prado
Diirecoibn FParague Ceriral Leoncka PFrado i
N® de Personas 0

ASPECTO EVALUADD CALIFICACION
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PLANES DE SEGURIDAD Y
EVACUACION

Asimismo este contiene el Plan de Evacuacion, que es
el conjunto de acciones coordinadas y aplicadas
integralmente, destinadas a evacuar a las personas
gue se encuentran en una edificacion, instalacion vy
zonas donde se genera la emergencia. Incluye los
planos de los accesos, senalizacion de rutas de

escape, zonas seguras internas y externas, equipos
contra incendio. Asimismo los procedimientos de
evacuacion, de simulacros, registro y evaluacion del
mismo.

El recurso humano es lo mas importantes de la
institucion educativa en el Plan de Proteccion,
Seguridad y Evacuacion.
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CONCLUSIONES

La cuarta parte de la poblaciéon juvenil del distrito, entre 13 y
17 anos, no asiste a la escuela lo que puede darnos indicios
del grave problema social que se vive en el distrito, lo que
genera aumento en el pandillaje, delincuencia y diversos
problemas sociales. Esta vulnerabilidad social aumenta la
vulnerabilidad fisica del distrito, creando un circulo vicioso que
se debe romper.

La vulnerabilidad social aumenta la vulnerabilidad fisica del
distrito ante sismos, pues una poblacion que no esté
preparada ni cuente con los recursos para enfrentar un peligro
Ia}tente como los sismos, no podra enfrentarlos ni mitigar sus
efectos.

El 53.3 % de las viviendas evaluadas, tienen mas de 30 anos
de antigledad; estas edificaciones presentan una
vulnerabilidad sismica alta, pues fueron construidas sin la
contribucion de ningun codigo de diseno sismico, es decir
antes del Codigo de Diseno de 1977.



CONCLUSIONES

Solo el 4.6% de las viviendas evaluadas presentan una
configuracion en planta ideal y solo el 6% presenta una
configuracion en elevacion ideal.

En este estudio se evaluaron 285 edificaciones, de las cuales
segun el método del Indice de Vulnerabilidad el 41.40%
presentan vulnerabilidad media, y el 54.74% una vulnerabilidad

alta. Puede notarse claramente que casi la totalidad de
edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad entre
media y alta, esto debido principalmente a la antigledad y al
mal estado de conservacion de las construcciones.

Los acelerogramas obtenidos indican que para la Zona 2(pozo
3), se presenta una aceleracién maxima de 130gals, y para la
Zona 4(pozos 11 y 15) se obtienen aceleraciones maximas
mayores de 210gals y 185gals respectivamente.



CONCLUSIONES

En el Sector Salud, el distrito presenta una alta
vulnerabilidad sismica, encontrandose notoriamente
vulnerabilidad estructural (Puesto de Salud los Angeles),
vulnerabilidad no estructural (Centro de Salud
Villacampa), y vulnerabilidad funcional (Centro de Salud
Ciudad y Campo) siendo el Ministerio de Salud, el
municipio y la comunidad responsables de tomar
medidas preventivas de manera inmediata.

En el Sector Educativo, se encontraron principalmente
diversos problemas constructlvos por ejemplo, la
Institucion Educativa N2 2063 ha sido construida sobre
relleno, lo que genera un alto peligro para sus alumnos y
para la poblacion, pues no podria cumplir su funciéon de
zona de refugio temporal.



RECOMENDACIONES

Se necesita orientar un Plan de Desarrollo Distrital,
mediante la participacion ciudadana y la concertacion de
organizaciones locales y el gobierno local para la ejecucion
de programas y proyectos de desarrollo.

Realizar estudios similares en todos los distritos de Lima
Metropolitana, evaluando la Vulnerabilidad Sismica de las
edificaciones.

Convertir los planes de seguridad y evacuacion en
instrumentos  preventivos, de facil implementacion,
aplicacion y mantenimiento para las edificaciones
esenciales a nivel nacional.

Se necesita una cultura de prevencion nacional para evitar
que los fendmenos naturales se conviertan en desastres,
ésta solo se formara con el tiempo, para lo cual se necesita
una politica educativa que instruya a la ninez en las
escuelas de manera temprana y continua.
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