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Objetivo:
Evaluar la vulnerabilidad fisica y la funcionalidad
operativa de la red vial ante eventos sismicos de

gran magnitud.




150 UNI ﬁsx L AreaTotal | Arealnvolucrada | Afio de

Distrito |~ rye 2 km?] | [%] | creacién
A Py CH 33.18 33.18 100.0 1857
Area de EStUdIO. SJM 21.61 14.76 68.3 1965
Cinco (05) distritos del sur: SS 31.95 6.99 21.9 1929
Chorrillos, San Juan de VES 33.68 33.68 100.0 1983
Miraflores, Santiago de Surco, VMT 40.15 2.92 7.3 1961

Villa El Salvador y Villa Maria
del Triunfo.
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El Sistema Vial Metropolitano tiene una Red de 2,355 kms

Jerarquia y Clasificacion de la Red Vial

Distribucion de vias urbanas en el area de studio para clasificacion

San Luts

funcional

District | CH | SUM | SS | VES | vMmT Ifrtna)'
Via Expresa 2.1 10.2 13.0 9.8 - 35.1
Arterial 11.9 10.4 15.9 42 .4 20.6 101.2
Colectora 30.7 34.5 46.4 49.2 23.6 184 .4
Local 443.4 | 5279 | 4515 | 559.7 | 1,048.2| 3,030.7
Peatonal 2.5 4.8 17.7 3.3 7.5 35.8
Escaleras 1.3 2.8 0.0 0.6 16.2 20.9
Total (km) 491.9 | 590.6 665.0 | 1,116.1| 3,408.1

Via Local: Bajo mantenimiento, estrecha, empinada

Colectora

Pachacamac

TYPE OF ROADS

ROAD_NETWORK
— EXPRESS WA
—— ARTERIAL

| — COLLECTOR

LOCAL
PEDESTRIAN
- STAIRS

Arterial Via expresa



15 O UNI & ms

Distribucion de vias por
ancho de Vias y Numero

de carnles

NUMBER OF LANES
ROAD_NETWORK

District Total
width | CH | SIM | ss | VES | vmT | 728
0-3 408 | 875 | 112.7 | 476 | 3353 | 632.9
3-55 | 26 | 94 | 40 | 19 | 182 | 36.1
55-7.2 | 399.7 | 4494 | 371.2 | 537.3 | 7296 | 2.487.2
72-108 | 23 | 68 04 | 05 10.0
108-14.4| 272 | 240 | 459 | 572 | 28.7 | 183.0
144-216| 97 | 101 | 02 | 105 i 30.5
216-288| 04 | 16 | 82 | 90 | 2.0 21.2
288-56 | — | 17 | 24 | 10 | 0.8 5.9
Total (Km) | 491.7 | 590.5 | 544.6 | 664.9 | 1.1151 | 3,406.8
Lanes| CH | SUM | SS | VES | VMT {f;‘:‘)'
0 22 | 66 | 189 | 34 | 157 | 468
1 | 464 | 86.7 | 839 | 21.8 | 3451 | 583.9
2 | 398.7 | 4481 | 367.2 | 538.4 | 7182 | 2,.470.6
3 23 | 0.1 I i i 2.4
4 | 325 | 328 | 462 | 508 | 23.0 | 1853
6 92 | 54 | 159 | 365 | 122 | 792
8 05 | 75 | 108 | 13.0 i 31.8
10 i 33 | 1.7 | 1.0 | 21 8.1
{l?.t:)l 4918 | 5905 | 544.6 | 664.9 | 1,116.3 | 3,408.1
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Estado de la Infraestructura Vial

Districto /| cp | gym | ss | ves | vmr | Total
Tipo (km)
Asfalto | 4324 | 436.3 | 4474 | 5319 | 3954 | 2,243.4
Concreto | 8.4 9.9 - 97.7 5.1 121.1
Afirmado | 49.2 | 1413 | 97.2 34.7 699.3 | 1,021.7
Escalera 1.3 2.8 0.0 0.6 16.2 20.9
Unpaved 0.6 0.3 - 0.0 0.1 1.0
Total (km) 491 9 590 6 5446 | 6649 | 1,116.1 | 3,408.1
TYPE OF PAVEMENT

o Al
C) ; ‘ b e PAVEMENT CONDITION
District Total
Condition CH SJM | SS VES VMT (km)
Optimo 0.5 - - - - 0.5
Bueno 194 | 13.7 | 11.7 51.5 2.7 99.1
Regular | 388.8 | 438.9|449.7 | 566.4 | 420.5 | 2,264.3
Malo 33.5 - - 14.2 - 47.7
Muy malo 2.1 - - 0.0 - 2.2
No Pav 47.5 [137.9| 831 32.8 693.0 994.3
Total (km) | 491.8 | 590.5| 544.6 | 664.9 | 1,116.2 | 3,407.9
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Tipos de Suelo y Amenaza Sismica

Source: Peruvian Standard E.030 Seismic-Resistant Design

DISTRICT | So S1 S2 S3 S4
CH (%) 0.0 2.7 5.8 4.0 1.9
SJM (%) 1.1 1.8 12.5 0.9 1.1
SS (%) 0.0 13.3 2.4 0.2 0.1
VES (%) 0.0 0.7 3.5 11.7 3.6
VMT (%) 17.9 1.7 13.1 0.1 0.0
Total (%) | 19.0 | 20.2 37.2 17.0 6.6
Tipo Description
So Roca Dura
S1 Roca o suelos rigidos
S2 Suelos Intermedios
S3 Suelos Blandos
S4 Suelos Especiales

. PAVEMENT CONDITION

microzo_lima

S0
S1
S2
S3
S4
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500 .40 Nivel de Servicio - Congestion

ANOS
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75{:}?1«; &‘4@ Analisis de Vulnerabilidad y Funcionalidad Operacional

Componente Factor Item
Wi Wij Wijk
Funcional (W,) Via Jerarquizacion
Ancho efectivo
Acceso Accesibilidad a equipamiento
Uso del Suelo Importancia del uso del suelo a lo largo de la via para

indicadores urbanos.
Operacional (W,) | Trafico — Nivel de servicio | Analisis de capacidad en vias urbanas y nivel de servicio.

Transporte Transporte publico
Flota
Estructural (W;) |Pavimento Tipo de Pavimento
Condicion de Condiciones de los pavimentos
Mantenimiento Medidas de proteccion de taludes
Terraplén Altura

Calidad de Compactacion
Pendiente / Talud
Condiciones del suelo Tipo de suelos

Potencial de deslizamiento

Peligro (W,) Intensidad sismica
Potencial de Licuacion




&ﬁi@ Indices de vulnerabilidad en tres (03) escenarios sismicos
—=

HOSPITAL

(LD 4 |10 ;
o0 [1T]
VULNERABILITY INDEX (HU) VULNERABILITY INDEX (CA) VULNERABILITY INDEX (CLBH)
1,200.00 1,200.00 1.200.00
1,000.00 1,000.00 1,000.00 .
80000 £00.00 800.00
500,00 £00.00 p— . 60000
AB0.00 A00.00 400,00 . -
200,00 200.00 200.00
- - [ . | - — - -
CHORRILLOS SAN JUAN DE SANTIAGODE  WILLAEL  VILLA MARIA CHORRILLOS SANJUANDE SANTIAGODE  VILLAEL  VILLA MARIA CHORRILLOS SANJUAN DE SANTIAGO DE VILLAEL  VILLA MARIA
MIRAFLORES  SURCO- SAIVADOR - DELTRILUNFO MIRATLORES — SURCO SALVADOR - DELTRILINFO MIRAFI ORFS  SURCO SAIWADOR  DFL TRIUNFO
mlow  Medium ® Medium High Blow [ Medium ®Medium High ® High Medium = MediumHigh m High m Very High

Funcional | Via
(Wy) Acceso
Uso del Suelo
Estructura | Pavimento
(W) Condicion de
Mantenimient
0]
Terraplén
o e, . SR ROAD_NETWORK |
Condiciones 8 : B RANSY h ) 0-02
4 2 oy o [ 02-035
del suelo . PN v : 035.05
N B . AT . o 056.0.65
Peligro Intensidad i » s Rl os.0s
z 5 S 5 08.1
(W,) sismica -
Potencial de
Licuacion

Huarmey Canete CalLiBaHu
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I ] OPERATIONAL-FUNCTIONAL INDEX - PEAK HOUR (Km) OPER“T'DNAL'FUNU'OT:L]'NDEX'OFF PEAK HOUR
m
—i HOSPITAL 1.700.00
ED] ED] ﬂ'i;':‘ D:D e 1,200.00
1,000.00 100000 —
D:D D:D 800.00 RINLINY
D:l] H ﬂ 0. 00 — _— BN, U0 -
— — . — —
400,00 AD0.00 —
200.00 . ELIR ]
CHORRILLOS SAM JUAN DL SANTIAGO DC WILLA CL WILLA MARIA DL - CHORRILLOS SAN JUAN DE SANTIAG0 DE VILLAEL WVILLA MARIA DEL
MIRAHLORES SLIRCD SALVADOR TRIUNF MIRAFI ORTS SURCO SAVADOR TRIUNF
Hlow Regular M Geoad M Optimus Hlow © Regular ®Good ®Optimus

Funcional (W;) | Via

Acceso

Uso del Suelo
Operacional (W,) | Trafico — Nivel
de servicio
Transporte

*| ROAD_NETWORK_I

ROAD_NETWORK_|
' 0-03
0.3-056
0.55-0.75

Indice Operacional Funcional - Hora Punta  indice Operacional Funcional — Hora Valle



150[5’::‘[}‘7 é 4@ PROCESO PARA DETERMINAR LOS ESTADOS DE DANO
M“N'I /‘ AROS
DIRECTOS EN VIAS URBANAS

Parametros viales
Reconocimiento del L
Tipo de via - Jerarquizacion
vial
. : ) - Numero de
Vias locales Avenidas carriles
Fragility Curves at Various Damage States for Urban Roads (Local Roads) Fragility Curves at Various Damage States for Principal Roads and Highways = E tC . 1
Escenario Sismico [— . , E Funcion de Fragilidad
o Empirica usando
L/ — E parametros
LR S I L R o — PLds|PGD| = & 1 | < PGD )
S =¢P|—1In
- PGD Bas  \PGDgs)/ |
. PGA | |
Vias Locales Avenidas
Estado de danos PGD =0.20 m (8”) PGD =0.30 m (127)
H "~ -— (o) H I~ -— (o)
directos en vias Sin dano = 57.80% Sin dano = 72.47%
Dano leve = 29.90% Dano leve = 20.53%

Dafio moderado = 10.32% Dafio moderado = 6.34%
D. Severo /Completo =1.97% D. Severo /Completo = 0.66%



15008 & 40 PROCESO PARA DETERMINAR LOS ESTADOS DE DANO
Ut A THE INDIRECTOS EN VIAS POR DERRUMBES

Parametros viales

- Material
Reconocimiento del - Litologia
Tipo de Via, Orografia, - Pendiente
litologia, - Volumen de
derrumbes (m3)
- Efc.

|

Funcién de Fragilidad

Escenario Sismico |—>

usando parametros
el
% ds: Extensive Pld IPGAJ (p 1 l < PGA )l
o S = —In
. IBds PGAds
) P GA ’ : ' :ickGround xce\slaﬁon lg:;
v
Vias urbanas
Estado de Darios PGA = 0.20 g (m/s?)
|ndirectos No Dafno = 63.84%
d b | Dafio leve= 31.04%
(derrumbes) a las Dafio Moderado= 4.51%
vias D. Extensivo /Completo = 0.61%




Afios

X4
S

—

DS CaliBa QS_CaLiBaHu

—

| DAMAGE LEVEL
DS_LiBa
EJES_VIALES_2025
=2 MODERATE
SEVERE
—— CATASTROPHIC

[ DISTRITOS satreps
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&‘4@ Estado de Danos Indirectos Damage por Derrumbes

‘PS_BaHu
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Sismo de Callao, PGA (0.0 - 0.305 g) En vias

o
VULNERABILIDAD
—— CURVAS DE NIVEL
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https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-reqistros-

acelerometricos?date=20250615 163527


https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527
https://www.igp.gob.pe/servicios/aceldat-peru/reportes-registros-acelerometricos?date=20250615_163527

Il MUY ALTO
[ ALTO
[] MEDIO
B BAJ0
Il MUY BAJO
=
roads
M MODERADO
LEVE
—— SIN DANO

Google Satellite

La Victoria San Luis

Uince

La Molina
San Isidro Clenegui
Surquillo
Pachacamac
INDICE VULNERABILIDAD
EJES_VIALES_2025
LIGHT
0 : MODERATE
[ — —
S [ DISTRITOS_satreps

NIVEL DE DANO
POR DERRUMBE




‘& UNIFIC &
@ ’“;“/fi/ j‘

“EVALUACION DEL IMPACTO DE ESCOMBROS
EN LA FUNCIONALIDAD VIAL Y LA GENERACION
DE RUTAS DE EMERGENCIA EN ESCENARIOS
SISMIICOS EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS.”
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Lima es altamente vulnerable ante
un sismo severo o catastrofico

* Alta informalidad en la construccién
* Exposicion sismica.
* Riesgo de colapso urbano.
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£.40
i Los escombros bloquean vias
f f‘ criticas

* Reduccion de capacidad vial
* Congestion
* Retraso de vehiculos de emergencia (ambulancias y

bomberos)

o.’_‘

wisE

Fuente: Comercio




£.40

Area de Estudio

o‘s

WJ.—:&;.;_,.: de. om0 o
ECharrillos | & =

Alta densidad urbana Vias criticas

Caracteristicas de la zona
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Cadena de problemas

Retraso de atencion
a emergencia

Bloqueo de
vias
estructural




50 £.40 o

Definicion del area de estudio

Recoleccidn de informacion
base

{ !

Carac‘terlstlcas de las vias Inventario de edificaciones Curvas de fragilidad para
(ancho de via, veredas, tipo (material predominante, tipos de edificacion
de via [arterlal cnlectora numero de pisos, uso). presentes.
local)) Magnitudes (PGA)
| )
. J

Aplicacion de curvas de fragilidad
Estimacion de volumen de escombros

1

Evaluacion del impacto en la vialidad

Modelado de rutas de emergencia
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Conectividad entre posibles refugios (losas
y parques) con los servicios médicos.

LOSAS DEPORTIVAS :'% ¥

PARQUES

Fuente: Cronica Viva

Fuente: Municipalidad de Chorrillos - FB



L0 Inventario vial

Afios

Arteriales/ Colectoras

an
— - -_ e
A e
revEeyS mESYE

Fuente: Streetmix
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Fuente: Streetmix

"

Pasaje peatonal
Fuente: Propia

Fuente: Streetmix

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Primer Alcance

Fuentz: Propia Fuente: Municipalidad de Ciudad Nueva
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Fuente: Propia
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5000 £.40 Nivel de servicio para vias urbanas

Velocidad de viaje como LOS por relacién volumen -

porcentaje de la velocidad de Capacidad
flujo libre (%) ) >1.0

>85 A
>67-85 B
>50-67 C
>40-50 D
>30-40 E

F

<30
Fuente: Highway Capacity Manual HCM

M| T M M M m



Curva de Fragilidad
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L.40 Escenarios Sismicos

N Afios

PGA Escenarios Sismicos
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0 0.2 0.4 0.6 PGA 0.8 . |Rupture No.7
PGA [g]

Rupture No. 8 Rupture No. 9

, N Fuente: CISMID-UNI
Fuente: SANTIAGO SAENZ MUNOZ



150 &4  Generacion de escombros
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Identifificacion de viviendas afectadas por el sismo (PGA) y
estimacion del ancho de via afectada por escombros
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3.4  Nivel de servicio de la Capacidad de la via

Post sismo

Nivel de servicio

TMQOmW>

Fuente: Propia Fuente: Propia




w .40 Transitabilidad

Sin sismo Severo Post sismo (PGA 0.953)

Fuente: Propia Fuente: Propia




B £.40 Rutas de emergencia

Sin sismo Severo Post sismo (PGA 0.953)
Caso 1

Fuente: Propia

Ruta alterna — Desvio por escombros




B £.40 Rutas de emergencia

Sin sismo Severo Caso 2 Post sismo (PGA 0.953) Caso 2

uente: Propi

ente: 1a
Ruta alterna — Desvio por escombros




Gracias

_
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