FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

EVALUACION DEL RIESGO POR PELIGRO SISMICO EN EL DISTRITO DE
COMAS 2022, MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Linea de investigacion:
Desarrollo urbano-rural, catastro, prevencion de riesgos, hidraulica y geotecnia

Informe de suficiencia profesional para optar el titulo profesional de
Ingeniero Gedgrafo

Autor

Iberos Jimenez, Jean Paul Andre

Asesor
Garcia Chavez, Luis Angel

ORCID: 0000-0002-2508-2749

Jurado
Guillen Ledn, Rogelia
Vasquez Aranda, Ahuber Omar

Zevallos Paredes, Jhon Richard

Lima - Peru

2024

RECONOCIMIENTO - NO COMERCIAL - SIN OBRA DERIVADA
(CC BY-NC-ND)

IS0




EVALUACION DEL RIESGO POR PELIGRO SiSMICO EN EL
DISTRITO DE COMAS 2022, MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 22, 13« 7«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unfv.edu.pe

Fuente de Internet

.

0%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

=)

3%

sigrid.cenepred.gob.pe

Fuente de Internet

e

(K

idoc.pub

Fuente de Internet

-~

(K

dreancash-prevaed.edu.pe

Fuente de Internet

e

(K

Submitted to Universidad San Marcos

Trabajo del estudiante

(K

www.munlima.gob.pe

Fuente de Internet

B B

(K

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
%




Universidad Nacional VICERRECTORADO
Federico Villarreal DEINVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

EVALUACION DEL RIESGO POR PELIGRO SiSMICO EN EL DISTRITO DE
COMAS 2022, MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Linea de investigacion:
Desarrollo urbano-rural, catastro, prevencion de riesgos, hidraulica y geotecnia

Informe de suficiencia profesional para optar el titulo profesional de Ingeniero Geografo

Autor:

Iberos Jimenez, Jean Paul Andre

Asesor:
Garcia Chavez, Luis Angel

ORCID: 0000-0002-2508-2749

Jurado:
Guillen Ledn, Rogelia
Vésquez Aranda, Ahuber Omar

Zevallos Paredes, Jhon Richard

Lima — Pert

2024



DEDICATORIA

El informe va dedicado a mis padres Oscar
y Celia, a mi hermano Jean Bryan, futuro
ingeniero ambiental, quienes me brindaron
su incondicional apoyo, lo que me dio la
confianza necesaria y el impulso para seguir
avanzando en este proceso de mi realizacion
profesional y personal. También va
dedicado a mi amigo Renzo Saldén que estd

en el cielo cuidandome.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi Universidad Nacional
Federico Villareal, escuela de Ingenieria
Geografica por haberme acogido los 5 afios de

estudio.

A m asesor por su disposicion en brindarme
orientaciones en el desarrollo de este estudio

académico.

Quiero  expresar mi mas profundo
agradecimiento a mis padres y hermano,
quienes son mis compaiieros fieles de vida, en
especial a mi madre Celia porque siempre esta

preocupada por mis avances académicos.



INDICE
RESUMEN..uucuiiiiiiicnninninninnninsnssssssisnesssssisssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssassassssssssssssassssssssasss 11
ABSTRACT c..uuiiiiiinininninnnnininnnssisnesssssisssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssssssassssssssasss 12
I.  INTRODUCCION ...cuiiuiiiciirensnisecsanssissessessecsessassssssssssssssssssesssssssssssasssssssssssssssssssessssasss 13

1.1, Trayectoria del QUtOT .........ceeeiuiieiiieeiee et evee e e e 13
1.2.  Descripcion de 1a organizacion ............ceecueeruieriienieiiieenie e 15
L2010 VISIOM .ttt sttt ettt 16
L2200 MISION coetiiiiiieicetse ettt sttt et eae 16
1.3.  Organigrama de 1a OrganizacCion .............cceeecueeruieriiiiniieeiieesiee e esieeeve e sveeseesnne e 17
1.4.  Areay funciones desempefiadas .............coooovovueeevereeveeeeeeeeseseeees e 17
1.4.1.  Oficina de estudios de ITESZOS.....ccuueruirruirriieriieeieeeieeteeriee et e site et e seteeaee e ens 18

I1. EVALUACION DEL RIESGO POR PELIGRO SiSMICO EN EL DISTRITO

DE COMAS 2022, MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 19

2.1 ProbIemMAtICA ......ooiiiiiiiiiiieeeeee e 19
220 ODJOLIVOS 1.ttt ettt ettt sttt ettt ettt sttt et e e a e bt e ntesae e bt et e entenaeenteeneens 20
2.2. 1. ODBJEtiVO ZENETAL.....cccviiiiiiieiie ettt e e e e s e e e e e neeeenaee s 20
2.2.2. ODJetiVOS ESPECITICOS ...eeruvieiieeiiieiieeiieiieeite st et e site et e setesbeesiaeenbeessneeseesneeans 20
230 MAAICO EOTICO ..ttt ettt ettt ettt ettt et sbe et st sbe et ebtesbeeanesanens 20
231, Marco NOTMATIVO .....eeuiiiiieiieeieeiee ettt sttt et e st eesbteesbeesaeeebeesaeeens 20
2.3.2. Marco ConCeptUual........cccuiieeiiieiiieeiieeeriee ettt tte et e e e aae e e e e saee e neeeenaee s 21

B S Y o] o7 (0] (00 b PSPPSR 23



2410 RECUISOS ...eeiiiieiite ettt ettt ettt ettt e et e st e e st e e sabe e e st e e sabeeenaaee s 23
242, AmDito de eStUAIO ........oviveieeeeeeeeeeeeeeee s 25
2.4.3. Pre campo: Rec ojo de informacién documentaria y cartografica..................... 26
2.4.4. Campo: Levantamiento CartOZrafiCo........ceocverrieruierieeiiienieeiienieeieesveesiee s 27
2.4.5. Gabinete: Procesamiento y consolidacion de informacion cartografica............ 30
2.4.5.1.  Determinacion del Peligro. ........ccccuveeiiiieiiiieiieeeeeceeee e 34

A. Pardmetros de evaluacion. ..........ccocoeviiiiiiiiiieiiee e 35

B. Susceptibilidad del territorio. .........ceevieiieriiieiieiieee e 37
2.4.5.2.  Andlisis de Elementos eXpuestos. ......c..ccverveeruienieenieenieenieenieenneesereeneenens 41
2.4.53. Anadlisis y determinacion de la Vulnerabilidad.............cccooeeviiiiinninennnnne. 42

A. DIimension FISICa. ......cccuiiiiiiiiiiiieiieie et 43

B. DIimension SOCIAL .......cc.eoiiiiiiiiiiieieee e 44

C. Dimension ECONOMICA. .......cocuieiuiiiiieiieiiieie ettt 45

D. Dimension Ambiental .........c.ccoiiiiiiiiiiiiii e 46
2.4.5.4. CAICULO del TIESZO. ..veeeiiieeiiieeiiee et ettt e et e e etee e sbee e sveeesaseeesnseeenns 48

2.5, RESUIAAOS ...t 51
2.5.1. PelirO SISIMICO....cutitiiiiiitieieritesit ettt sttt ettt ettt et s sbe et e 51
2.5.2.  Vulnerabilidad ante peligro SISMICO .........cceevieeiiierieeriierieeiieeie e 53
2.5.3.  Riesgo por Peligro SISIMICO......cc.eeriiriiieriiieiierie ettt 59
III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA .....ooceerererennererenscsessessesessenes 64

IV. CONCLUSIONES ....uuiintiiienensnensnnsnnssesssessassssssssssasssessasssasssasssssssessassssssasssassassssossasssses 65




V. RECOMENDACIONES

VI. REFERENCIAS

VILANEXOS.....coeevrruenensunesnenne




INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ambitos de trabajo de Predes en todo el Perti............cooveveeuveeeeeveeeennne. 16

Figura 2. Organigrama de la organizacion Centro de Estudios y Prevencion de

DIESASLIES ..ttt ettt et e et e st e st eenaree e 17
Figura 3. Drones DJI Mavic2 Pro y Phantom 4 Pro v02 utilizados en campo............ 24
Figura 4. Levantamiento de campo de informacion con tablet...............ccceeeevveeenennn. 24
Figura 5. Mapa de ubicacion del distrito de Comas .........ccccecveveeveriienieneniieneenenne. 25

Figura 6. Busqueda de antecedentes de estudio de Microzonificacion sismica y peligros

ZEOLOZICOS ..ttt ettt ettt ettt et e st et e e ae e e bt e st e e beeeabeanseesabeenseeenbeesnseenseesnneans 27
Figura 7. Visita técnica de campo en los Asentamientos Humanos de Comas .......... 28
Figura 8. Levantamiento fotogramétrico con drone Mavic 2Pro.........ccccceevieeiieennnene 28
Figura 9. Foto aérea de drone de las laderas de Comas-Collige.........ccccceeriervenennee. 29
Figura 10. Puntos de servicios de combustible como elementos expuestos............... 29

Figura 11. Levantamiento predial a nivel de manzanas en zonas mas criticas del distrito

A8 COMAS.....niiiiiiiieei st 30
Figura 12. Procesamiento Fotogramétrico en zonas de laderas-Comas ..................... 31
Figura 13. Ortofoto obtenida de algunas zonas de laderas de Comas ...........c.cc........ 32

Figura 14. Actualizacion de la base cartografica Geoldgica, Geomorfologica mediante
Sistemas de Informacion GeografiCa.........cccvvevviiieiiieeiiieeiie et 32
Figura 15. Actualizacion de la cartografia a nivel de manzanas en zonas faltantes de
TNFOTIMACION ...ttt ettt b e st e bt e et e e sbeeebeesaeeens 33
Figura 16. Elaboracion de los mapas temadticos a partir de del andlisis de las dos
PIIMETAS ELAPAS. ..e.uveeutierutietieeiteertte et et e et e steeebeesbteeabe e s bt e eabeesheeeabeesbeesabeesbseenbeesaeesneeas 33
Figura 17. Evaluacion de la susceptibilidad de peligro .........cccoevvveeviieeciieciieeeieens 34

Figura 18. Integracion de elementos para el mapa de peligro por sismos................. 34



Figura 19. Parametros sismicos de evaluacion ............cccccveeviieeriieeiieeeiieeeie e 35
Figura 20. Célculos del peligro mediante el procedimiento de Andlisis Jerarquico.40
Figura 21. Tabla de atributos en ArcGIS con campos para el calculo de peligros.....40
Figura 22. Tipos de vulnerabilidad...........cccoociiieiiiiniiieceece e 42

Figura 23. Tabla en Excel del célculo de la vulnerabilidad utilizando el proceso de

ANALISIS JETATGUICO ....eeivieeiiieeeiieeeeiee et ee ettt e et e e et e e e teeesabeeessseeesaeeesseeessseessseeessseeenns 47
Figura 24. Tabla Gis del proceso de elaboracion de la vulnerabilidad....................... 48
Figura 25. Metodologia para calcular el nivel de ri€sg0.........ceocuervieriiieiieniiiieee 49
Figura 26. Calculo de los niveles de riesgo en Excel ..........cccoociiiiiiiiniiiniinninn, 49

Figura 27. Elaboracion del mapa de riesgos por peligro simico mediante Sistemas de

Informacion GEOZIATICA ........eeouiriiiiiiiiiiieeet e 50
Figura 28. Mapa de peligro sismico del distrito de Comas .........ccccecevvererieneennenne. 53
Figura 29. Mapa de vulnerabilidad ante peligro siSmico...........cccecceerveeneenieenieennenns 58

Figura 30. Mapa de ri€Sg0 SISMICO .....ccuiruiirieriiniiiiieienteieeeeeceee e 60



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Equipos de gabinete y SOftWare ..........cccveviieiienieeiieieeiiecieeeeeve e 23
Tabla 2. EQUIPOS d€ CAMPO ....ccuvieiieiiiieiieiiieiie ettt ettt et eaeesireebeeseneenseesnaeens 23
Tabla 3. Ponderacion del pardmetro Magnitud............ccoooeeeiiieiiiiiiiiniieeienieceeee 35
Tabla 4. Ponderacion del parametro Intensidad Sismica (Mercalli Modificada) ....... 36
Tabla 5. Ponderacion del parametro aceleracion del suelo..........cccceeeveeeiieniieniiennnnn. 36
Tabla 6. Ponderacion del pardmetro HIpOCeNtro .........ceeeeeevieriieeciienieeiiesieeieeeiens 36
Tabla 7. Establecimiento de los factores condicionantes del peligro sismico ............ 37
Tabla 8. Ponderacion de los factores condicionantes y desencadenante para el peligro
S 1] 10 1o« USRS 38
Tabla 9. Ponderacion de los parametros de evaluacion ............ccceeeeveeeciieenneeenneeens 39
Tabla 10. Elementos expuestos del distrito de Comas..........c.cecceeveeienieeiieenieenieenies 41
Tabla 11. Descriptores de la fragilidad en la dimension fisica.........ccccoeeeeviienieennen. 43
Tabla 12. Descriptores de la resiliencia y exposicion en la dimension fisica............. 43
Tabla 13. Descriptores de la exposicion y fragilidad en la dimension social ............. 44
Tabla 14. Descriptores de la resiliencia en la dimension social............cccceveeeeniennnnen. 44
Tabla 15. Descriptores de la fragilidad y resiliencia.............cccoeceeviiiiniiniieninnien. 45
Tabla 16. Analisis de descriptores de la fragilidad y exposicion ambiental ............... 46
Tabla 17. Analisis de descriptores de la exposicion ambiental.............cccceeeererncnnnene 47
Tabla 18. Valores del Nivel de Peligro siSmico.........c.cceeveeeiieriiiiiieniieiienie e 51
Tabla 19. Nivel de Peligro SISMICO .......c.cevcuieriiiiiieiieeiieeieetee et 51
Tabla 20. Estadistica del nivel de peligro SiSmiCo.........ccccveeeuieriieiiiieniieienieeieeeee 51
Tabla 21. Estratificacion del nivel de peligro siSmico ..........cceveevciienieeiiienieeniienie. 52
Tabla 22. Niveles de vulnerabilidad ante peligro siSmMico ..........ccecceevveeriienieenieennnen. 54
Tabla 23. Estadistica del nivel de vulnerabilidad ante peligro sismico...................... 54



Tabla 24. Estratificacion del nivel de vulnerabilidad ante peligro sismico ................ 55
Tabla 25. Valores de riesgo por peligro SISMICO.......ccueeevvieerieeeiiieeeiieeeieeeereeesvee e 59
Tabla 26. Niveles de riesgo por peligro sismico del distrito de Comas..................... 59
Tabla 27. Estadistica del nivel de riesg0 SISMICO......c..eeevuvieeiiieeeiiieeiieeeiee e 59

Tabla 28. Estratificacion del nivel de riesgo SISMICO.........eeevvveeeciieerciieeriieeeieeeeiee s 61



11

RESUMEN
El presente informe tiene como propo6sito describir mi experiencia profesional en el &mbito de
la Ingenieria Geografica, especificamente en la Gestion del Riesgo de Desastres, elaborando
estudios de riesgos, dentro el Componente Prospectivo y del proceso de Estimacion de riesgo,
la cual estd enmarcada en la Ley N°29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres, teniendo una participacion en los tres niveles nivel de gobierno: Nacional,
Regional y Local. El objetivo de este informe fue evaluar el nivel de riesgo por peligro sismico
del distrito de Comas 2022, mediante Sistemas de Informacion Geografica. La metodologia
fue descriptiva con un enfoque de observacion directa y analisis documentario desarrollado en
3 etapas: Pre campo: Se recopilo informacion documentaria y cartografica. Campo: Se realizo
las visitas de campo mapeando las zonas de laderas con equipos drones y en la etapa Gabinete:
Se proces6 toda la informacion recopilada integrando las capas para obtener los niveles de
riesgo por peligro sismico. Se obtuvo que 50.4 % (2600 manzanas) se encuentran en nivel de
riesgo Muy Alto, el 22.5 % (1162 manzanas) presentan nivel de riesgo Alto, y el 27.1 % (1400
manzanas) nivel de riesgo Medio. El riesgo por peligro sismico para el distrito de Comas es
Alto afectando a mas del 60 % de poblacion y mas del 50% de viviendas por estar ubicados en
zonas de laderas, en suelos de depdsitos fluviales con problemas de drenaje. Dicha evaluacion

permitira plantear medidas mitigacion y prevencion de riesgos de desastres.

Palabras claves: riesgo, sistemas de informacion geografica, peligro sismico
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ABSTRACT
The purpose of this report is to describe my professional experience in the field of Geographic
Engineering, specifically in Disaster Risk Management, elaborating risk studies, in the
Prospective Component and within the process of Risk Estimation, which is framed in the Law
N°29664, Law that creates the National System of Disaster Risk Management, having a
participation in the three levels of government: National, Regional and Local. The objective of
this report was to evaluate the seismic hazard risk level of the district of Comas 2022, using
Geographic Information Systems. The methodology was descriptive with a direct observation
approach and documentary analysis developed in 3 stages: Pre-field: Documentary and
cartographic information was collected. Field: Field visits were made mapping the slope areas
with drones and in the Cabinet stage: All the information collected was processed integrating
the layers to obtain the levels of risk due to seismic hazard. It was obtained that 50.4% (2600
blocks) are at Very High-risk level, 22.5% (1162 blocks) have High risk level, and 27.1% (1400
blocks) have medium risk level. The seismic hazard risk for the district of Comas is high,
affecting more than 60% of the population and more than 50% of the houses because they are
located in hillside areas, in soils with fluvial deposits and drainage problems. This evaluation

will allow us to propose disaster risk mitigation and prevention measures.

Keyword: risk, geographic information systems, seismic hazard
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I.  INTRODUCCION
1.1. Trayectoria del autor

Bachiller en Ingenieria Geografica, de la Facultad de Ingenieria Geografica, Ambiental
y Ecoturismo (FIGAE) de la Universidad Nacional Federico Villarreal, con més de 5 afios de
experiencia en el rubro de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) aplicada a la Gestion
del Riesgo de Desastres (GRD). He realizado diplomados en GRD en la Escuelas de Posgrado
de la Universidad Continental y la Escuela Superior del Ejército del Peru, asimismo, cursos de
especializacion en Sistemas de Informacion Geografica, fotogrametria con drones, imagenes
satelitales, modelamientos hidraulicos vinculado a la GRD. A continuacion, describiré mi
experiencia profesional.

A inicios del 2018 empecé en el area de Gestion del riesgo de desastres, realizando mis
practicas pre profesionales en la Subgerencias de GRD de la Municipalidad de la Victoria, en
el area de cartografia y Gestion prospectiva, elaborando el plan de prevencion y reduccion del
riesgo de desastres por sismos mediante Sistemas de Informacion Geogréfica.

En el 2019 labore en la Subgerencia de GRD de la Municipalidad de Los Olivos
elaborando el Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres por Sismos e
Inundacion Fluvial, generando toda la cartografia GIS y capacitando en planes familiares de
emergencia ante desastres.

En el Gltimo trimestre del 2019 trabaje en la empresa Sierra Consultores S.A.C. como
técnico SIG, en el proyecto de afectaciones prediales, analizando la base de datos cartograficos
a partir de ortofotos y generando informacion cartografica.

En febrero del 2020 laboré en la empresa Analisis Geografico SAC ocupando el cargo
de técnico GIS para la elaboracion de planes de Acondicionamiento Territorial (PAT) y de
Desarrollo Urbano de la ciudad de Tumbes, Piura, Lambayeque.

Labore como especialista SIG en la empresa Fratribus Sac. participando en la
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elaboracion de multiples estudios de evaluaciones de riesgo, andlisis de riesgo de desastres,
asimismo he trabajo de la mano con ingenieros geografos formando parte de equipos técnicos
en la elaboracion de diversos estudios de riesgos a nivel nacional, regional y local.

Mi experiencia relacionada al campo de los Sistemas de Informacion Geografica
aplicada a la Gestion del Riesgo de desastres me permitid trabajar como especialista SIG en la
ONG Predes (Centro de Estudios y Prevencion de Desastres) durante los afios 2021-2024,
formando parte del equipo técnico de la oficina de estudios del Proyecto Lima Norte-Predes,
elaborando diversos instrumentos de gestion territorial, tales como los escenarios de riesgos a
nivel distrital, evaluaciones de riesgo de desastres (evares). Ademas de capacitar en materia de
prevencién a los miembros del grupo de trabajo de las subgerencias de GRD en las
Municipalidades de Lima Norte, asimismo a la poblacion de los Asentamientos Humanos
intervenidos.

Actualmente, laboro como analista cartografico en el Organismo Técnico de la
Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS), ademés de ser capacitador en las
empresas GEOGIS & Asesores y FRATRIBUS S.A.C en Sistemas de Informacién Geogréfica

y fotogrametria con drones aplicada a la GRD respectivamente.
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1.2. Descripcion de la organizacion

Predes fue creada en abril del afio 1983, es una organizacion no gubernamental sin fines
de lucro cuyo fin es contribuir a reducir la vulnerabilidad y el riesgo de desastres en nuestro
pais. Desde su fundacién se ha identificado con la poblacion mas vulnerable que se encuentra
en zonas de riesgo, trabajando fuertemente desde la prevencion de desastre, asimismo la
asesoria a los grupos de trabajos de las municipalidades en gestion prospectiva, correctiva y
reactiva. Ademas de la elaboracion de instrumentos técnicos que sirven de gestion a las
municipalidades, tales como evaluaciones de riesgo, andlisis de riesgo distritales, manuales,
guias practicas, etc.

En tal sentido, Predes es una organizacioén que vela por los intereses de la poblacion,
los municipios y otras entidades con las que tiene convenio institucional por cada proyecto,
destinando los recursos materiales y humanos disponibles para los requerimientos solicitados,
impulsando la gestion del riesgo de desastres como una herramienta clave para la gestion del
territorio. Asimismo, dentro de sus areas cuenta con la oficina de estudios de riesgos, la cual
tiene como objetivo la elaboracion de todo tipo de estudios de riesgos, de igual manera la
implementacion de la base GIS, y capacitaciones sobre el uso de herramientas tecnologicas.

Predes desarrolla proyectos en todo el Pert, como se muestra en la Figura 1, la cual
tuve la oportunidad de trabajar en el Proyecto Lima Norte (2021-2024) como especialista en
Sistemas de Informacion Geografica, para la elaboracion de multiples estudios de riesgos de

desastres.



Figura 1
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1.2.1. Vision
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Predes es una organizacion no gubernamental ampliamente reconocida a nivel nacional

e internacional por sus tremendos logros en la Gestion del Riesgo de Desastres, la eficacia y

eficiencia de su contribucion a nuestro pais liderado por un gran equipo técnico con mucha

expertiz. (Centro de Estudios y Prevencion de Desastres [PREDES], 2024)

1.2.2. Mision

Promover la gestion del riesgo de desastres, la prevencion a nivel nacional e

internacional, construir conocimiento sobre los riesgos en nuestros espacios locales, donde

estén involucrados todos los actores sociales. (PREDES, 2024)
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1.3. Organigrama de la organizacion
A continuacion, se presenta el organigrama de la organizacion Predes del proyecto

Lima Norte (Figura 2), en la cual labore estos tres ultimos afios.

Figura 2

Organigrama de la organizacion Centro de Estudios y Prevencion de Desastres
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|
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|
| | | | |
;:;: e h{iﬁ t!Dn Area de Gestidn Contabilidad RSgui Promotores
Pec_ ay Reactiva sociales

Correctiva

Oficina de
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1.4. Areay funciones desempeiiadas

En la organizacion Predes ocupe el cargo de especialista en Sistemas de Informacion
Geografica del proyecto de Lima Norte durante los afios 2021-2024. Mi labor consisti6 en la
elaboracion de la cartografia a nivel territorial de cada distrito (10) y espacios urbanos
intervenidos (20 Asentamientos Humanos), andlisis e interpretacion de la base de datos

geograficas para todos los estudios de riesgos de desastres de los distritos de Lima Norte, como
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en el caso del distrito de Comas. Ademas de brindar capacitaciones y asesorias a los equipos
técnicos de las municipalidades involucradas en el proyecto, en materia de gestion del riesgo
de desastres.
1.4.1. Oficina de estudios de riesgos

En dicha érea elaboramos todos los documentos de estudios de riesgos, ya sea
escenarios o evaluaciones de riesgos de desastres, la cual implicaba el procesamiento de toda
la informacion que se iba generando en gabinete y campo, migrando de GIS a CAD, elaborando
todos los mapas tematicos necesarios con el uso de los Sistemas de Informacion Geografica.

Las actividades que he desempefiado fueron las siguientes:

J Creacion y consolidacion de una base de datos en Sistemas de Informacion
geografica de los estudios de riesgos de escenarios distritales y por Asentamiento
Humano intervenido.

. Levantamiento de informacidén socioecondémica para la formulacion de las
evaluaciones y escenarios de riesgo en los distritos de Comas, Santa Rosa, Puente
Piedra, Ancon, Los Olivos, y en la Mancomunidad de Lima Norte.

. Participacion en reuniones con los equipos técnico de las municipales de Lima
Norte

. Asesoria a técnicos municipales de las areas de GRD sobre el uso de la base de
datos SIG y la elaboracion de estudios territoriales de riesgos.

o Levantamientos fotogramétricos con drones en zonas de laderas para mejorar la
cartografia a escalas mas detalladas.

o Capacitaciones en el uso de los Sistema de Informacion Geografica y drones al
equipo técnico de las subgerencias de GRD de las municipalidades de Lima

Norte, todo ello aplicado a los estudios de riesgos de desastres.
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II. EVALUACION DEL RIESGO POR PELIGRO SiSMICO EN EL DISTRITO DE
COMAS 2022, MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
2.1. Problematica

Los desastres ponen en evidencia la gran problematica social que presentan muchos
territorios con escasos recursos y un desarrollo no planificado, teniendo como origenes la
informalidad, crecimiento demografico desordenado, la débil organizacion de las autoridades,
la falta de cultura de prevencion, haciéndonos muy fragiles ante eventos naturales destructivos.

El Pert esta ubicado en el Cinturdn de Fuego del Pacifico, donde la tierra libera energia
a través de terremotos y erupciones volcanicas. Estas altas tasas de sismicidad son causadas
por la colision de dos placas. La de Nasca se introduce debajo de la placa Sudamericana,
provocando un movimiento de subduccion, siendo esta la principal causa de los terremotos en
nuestro pais. Con el paso de los afios, estas colisiones han provocado grandes terremotos que
han causado dafios materiales y humanos a las ciudades. (Tavera, 2001)

Ante esta realidad y sabiendo el silencio simico de 278 afios que arrastra Lima se espera
un sismo de gran magnitud, por ende, es fundamentar conocer e identificar las zonas de riesgo
Alto y muy Alto del distrito de Comas para tener una vision de prevencion y plantear medidas
de reduccion de riesgo.

Si se produce un incidente de gran magnitud en una ciudad, la magnitud del impacto
dependera no sdlo de la gravedad de los dafios en la infraestructura, sino también del grado de
organizacion de las autoridades encargadas de dar la respuesta y de los propios ciudadanos, de
esto dependerd si una simple emergencia se convierte en un desastre. (PREDES, 2023)

Es por ello que este informe describe la experiencia en la elaboracion de documentos
de riesgos, haciendo uso de los sistemas de informacion Geografica y metodologia de
evaluacion de riesgos por fendmenos naturales propuesto por Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y del Ministerio de Vivienda,
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como es el caso del distrito de Comas, la cual tiene como objetivo evaluar los niveles de riesgo
por peligro sismico del distrito. Para ello se identifico y determino los niveles de peligro, asi
como el andlisis de los tres las 4 dimensiones de vulnerabilidad y el célculo del riesgo sismico,
esta actividad formo parte del diagnostico para elaboracion del estudio de escenario de riesgos
de desastres del distrito de Comas realizado por mi persona y el equipo técnico de Predes
durante el afio 2022.
2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general

Evaluar los niveles de riesgo por peligro sismico en el distrito de Comas 2022 mediante
Sistemas de Informacion Geografica
2.2.2. Objetivos especificos

v" Identificar y determinar los niveles de peligro sismico del distrito de Comas

v' Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del area de estudio.

v" Establecer los niveles de riesgo por peligro sismico del distrito de Comas.

2.3. Marco tedrico
2.3.1. Marco normativo
v Ley N.*29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
— SINAGERD
v Resolucion Jefatural N.° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el Manual para la
evaluacion de los riesgos originados por fendémenos naturales.
v Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos
Técnicos Generales para la Implementacion del Proceso de Estimacion del Riesgo

de Desastres.
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2.3.2. Marco conceptual

Gestion del riesgo de desastres: Es un proceso social que tiene como objetivo
prevenir, reducir y controlar los factores de riesgo de desastres, teniendo en cuenta diversas
politicas publicas, especialmente las relacionadas con cuestiones ambientales y econdmicas,
asi como la preparacion y respuesta ante situaciones de desastre. (Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre [CENEPRED], 2014)

Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres:
Ente rector nacional que conforma el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD), responsable de coordinar, promover y monitorear el desarrollo e
implementacion de la politica nacional y los planes nacionales de gestion del riesgo de
desastres en los procesos de evaluacion, prevencion y reduccion de riesgos y reconstruccion.
(Gobierno del Perd, s. 1)

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD): Sistema que
aborda principios, normas, procedimientos, instrumentos y técnicas con la finalidad de lograr
participacion de todas las entidades del estado, teniendo un enfoque de implementacion de la
Gestion del Riesgo de Desastres. (Gobierno del Peru, s. f.)

Proceso de estimacion del riesgo de desastres: Proceso vital de la Gestion del Riesgo
de Desastres, cuyo objetivo es el conocimiento de los peligros, vulnerabilidades y riesgos,
permitiendo asi la toma de decisiones ante de que ocurra el desastre. (Congreso de la Republica,
2011)

Gestion prospectiva: refiere a las medidas planificadas e implementadas que tienen
como fin evitar y prevenir la aparicion de nuevos riesgos que puedan obstaculizar el desarrollo
de nuevas inversiones en un territorio. (CENEPRED, 2014)

Peligro sismico: Probabilidad de que el pardmetro de medicion del movimiento del

suelo causado por un terremoto supere un cierto nivel umbral durante un periodo de tiempo
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determinado. Es decir, busca comprender algunos valores que reflejan la intensidad de los
movimientos del suelo en diferentes puntos del territorio, para que puedan ser utilizados en la
planificacion urbana y el disefio sismico de edificaciones. Por tanto, para evaluar la
peligrosidad sismica del territorio es necesario el conocimiento de la sismicidad del area.
(Tavera, 2001)

Vulnerabilidad: Se refiere a las caracteristicas fisicas, econdmicas, politicas, sociales
y ambientales de una sociedad o sistema que la hacen vulnerable a los efectos nocivos de las
amenazas. (Tieni, 2022)

Riesgo: Se refiere a la probabilidad de que la poblacion de una zona y sus medios de
vida sufran dafios y se pierdan debido a la ocurrencia de ciertos peligros. (CENEPRED, 2014)

Desastre: El conjunto de pérdidas y dafios en todas las areas causado por cambios en
las unidades sociales debido al impacto de amenazas y que mds alla de la capacidad de los
gobiernos locales y los residentes para afrontarlas. (CENEPRED, 2014)

Sistemas de Informacion Geografica: Se refiere a los sistemas informaticos que
producen visualizaciones conectadas de datos geoespaciales, es decir, datos referidos
espacialmente a la Tierra. Méas alla de crear visualizaciones, los SIG son capaces de capturar,
almacenar y gestionar datos geoespaciales. (Garcia, 2021)

Proceso de analisis jerarquico: Es un método que puede analizar mejores decisiones
multicriterio en situaciones complejas, formular problemas de decision de manera logica y

racional e incluir juicios y evaluaciones subjetivas. (Salinas, 2008).
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2.4. Metodologia
2.4.1. Recursos
Para la elaboracion del presente informe se utilizaron los siguientes equipos de campo
y gabinete (ver Tabla 1y 2)
Tabla 1

Equipos de gabinete y software

Software Equipos informaticos
Arcgis 10.8.1 Computadoras Ryzen 9500x
Qgis 3.22.7 Proyector

Oficce 2016 Scaner

Pix4D (software fotogramétrico)  Laptop

AutoCAD Map 3D Impresora

Nota. Equipos y software utilizados durante el procesamiento de datos cartograficos y

elaboracion del documento.

Tabla 2

Equipos de campo

Equipos de campo

GPS Navegador Garmin eTrex 10

Tablet Samsung
Drone DJI Phantom 4 Pro V2.0 / Drone DJI Mavic 2Pro
Fichas de campo

Celular

Nota. Equipos de campo utilizados durante las salidas a los puntos criticos de riesgos del

distrito de Comas, tal como se muestra en la Figura 3 y 4.
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Figura 3

Drones DJI Mavic2 Pro y Phantom 4 Pro v02 utilizados en campo

B

Nota. Vuelo fotogramétrico en zonas en las zonas mas criticas de Comas mediante dos tipos

de drones DJI.

Figura 4

Levantamiento de campo de informacion con Tablet

Nota. Registro de puntos criticos utilizando tablet y fichas impresas.
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2.4.2. Ambito de estudio

El distrito de Comas pertenece a uno de los 43 distritos de la provincia de Lima, ubicada
en la margen izquierda del rio Chillon. Posee una superficie total de 4,889.2469 ha.
representando el 1.72 % del éarea total de Lima Metropolitana y el 6% del area total de Lima
Norte. (ver figura 5).

Al afio 2022 en el que se desarrolld esta actividad, el distrito de Comas presentaba una
poblacién de 520,450 habitantes, segun el censo del 2017 elaborado por el Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica (INEI).

Figura 5

Mapa de ubicacion del distrito de Comas
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La metodologia aplicada en el presente informe es descriptiva con un enfoque de
observacion directa y analisis documentario.

Los procedimientos para cumplir los objetivos del presente informe, consistieron en
tres etapas: Etapa Pre Campo, que consiste en la revision bibliografia, documentaria de las
entidades cientificas relacionadas a la cartografia y la GRD. La Etapa de campo involucra el
levantamiento fotogramétrico en las zonas de laderas identificadas previamente, asimismo de
la inspeccion ocular en zona criticas del distrito. Y la Etapa de Gabinete, que comprende la
consistencia de informacioén obtenida en las dos etapas anteriores, editando la cartografia y

elaborando el mapa de peligro, vulnerabilidad y riesgo sismico.
2.4.3. Pre campo: Recojo de informacion documentaria y cartogrdfica

Durante esta etapa se analizod el contexto urbano, su ubicacion espacial ,extension
territorial, poblacion del Gltimo censo 2017, seguido de la busqueda de antecedentes historicos
de sismos ocurridos en Lima, estudios de microzonificacion (ver Figura 6) , revision ,
recopilacion y consolidacion de informacién documentaria y cartografica de las entidades
técnico cientificas: Instituto Geoldgico, Minero y Metalirgico INGEMMET), Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID ), Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), entre otras

Seguido se generd informacion preliminar del entorno fisico ambiental, evaluando
informacion tematica de unidades geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeologicas, grado de
pendientes, tipo de suelos, ademds del cartografiado a nivel de manzanas con informacion
obtenida del INEI y el catastro proporcionado por la Municipalidad de Comas, ademas de base

de datos Excel y la planificacion de los vuelos fotogramétricos.
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Figura 6

Busqueda de antecedentes de estudio de Microzonificacion sismica y peligros geoldgicos

W

7 b PELIGROS GEOLOGICOS EN LA QUEBRADA COLLIQUE 'Jk e

San Juam de Lurigancho

Nota. Peligro Geologicos del Ingemmet -2010
2.4.4. Campo: Levantamiento cartogrdfico

En esta etapa se realiz6 las visitas de campo en puntos criticos determinados en la etapa
precampo guiados por el equipo técnico de la Municipalidad de Comas. Se evalu¢ el peligro
por sismos, la cual se visito las partes mas altas de las laderas de Comas caracterizando el
territorio y realizando la inspeccion ocular. Se realizo los vuelos fotogramétricos en zonas de
laderas para obtener ortofotos de alta resoluciones y el cartografiado de manzanas faltantes (ver
figura 7, 8 y 9). En la identificacion de elementos expuestos se utilizd equipos GPS para la

georreferenciacion recorriendo todo el distrito. (ver Figura 9)
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Figura 7

Visita técnica de campo en los Asentamientos Humanos de Comas

Nota. Caracterizacion geomorfoldgica en zonas de laderas de Comas-Collique

Figura 8

Levantamiento fotogramétrico con drone Mavic 2Pro

™ -

Nota. Se realizo levantamientos fotogramétricos en zonas de laderas para completar

informacion faltante del manzaneo y aspectos geomorfologicos, geoldgicos, usos de suelo,

entre otros.
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Figura 9

Foto aérea de drone de las laderas de Comas-Collige

Nota. Foto area tomada con dron en la que se aprecia la precariedad de viviendas en las partes

altas del distrito de Comas.

Figura 10

Puntos de servicios de combustible como elementos expuestos

Nota. Con equipo GPS se identificaron a lo largo de todo el distrito los puntos de estaciones de
venta de combustible como elementos expuestos susceptibles a explosion, asi como otros

elementos.
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Utilizando tables y fichas técnicas se levantaron datos de predios a nivel de manzanas en
algunas areas criticas del distrito sobre material de construccion, niimero de pisos, servicios de

agua, desagiie, entre otros (ver Figura 11)

Figura 11

Levantamiento predial a nivel de manzanas en zonas mas criticas del distrito

Nota. En las visitas de campo se tomo fotografias a nivel de manzanas y se recogid datos

cuantitativos y cualitativo a nivel de manzanas.
2.4.5. Gabinete: Procesamiento y consolidacion de informacion cartogrdfica

En esta etapa se realizd6 una labor de andlisis cartografico y consistencia de la
informacion recopilada en las dos primeras etapas, determinado y actualizando la informacion
tematica para el peligro por sismos, su vulnerabilidad y riesgos. Se proceso la informacién del
levantamiento fotogramétrico obteniendo una ortofoto de 3cm/pixel y Modelos Digitales de
terreno (ver Figura 12 y 13). Se analiz¢ el factor desencadenante, los parametros sismicos y los
factores condicionantes para la elaboracion del mapa de peligro por peligro sismico. Asimismo,

se analizo6 las variables de vulnerabilidad en funcion de la informacion obtenida del INEI, el
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catastro y las visitas de campo, la cual contribuyo para la elaboracion del mapa de
vulnerabilidad ante peligro sismico y elementos expuestos. Como ultima instancia se realiz6 la
interseccion de la variable del peligro sismico y vulnerabilidad para obtener el mapa de riesgo

por peligro sismico.

Figura 12

Procesamiento Fotogramétrico en zonas de laderas-Comas

Nota. Se proceso los vuelos fotogramétricos con el software PIX4D, la cuales uso para

actualizar a cartografia tematica y de manzaneo en zonas de laderas carentes de informacion.
Con los vuelos fotogramétricos realizados con equipos drones en zonas estratégicas de

laderas se actualizaron la informacion tematica para la generacion del mapa de peligro. Ver

Figura 14, 15 y16



Figura 13

Ortofoto obtenida de algunas zonas de laderas de Comas

Proyecto  Processr  Ver Lamor e mosaco  Ayuds

Nota. Se obtuvo la ortofoto de 3cm/pixel para la digitalizacion de manzaneo ye

cartografica de los tematicos

Figura 14

Actualizacion de la base cartografica Geologica, Geomorfologica mediante SIG
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Figura 15

Actualizacion de la cartografia a nivel de manzanas en zonas faltantes de informacion

Figura 16

Elaboracion de los mapas tematicos a partir de del andlisis de las dos primeras etapas

Nota. Con la edicion y la actualizacion cartografica se elaboraros los mapas tematicos finales
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2.4.5.1. Determinacion del Peligro. Para determinar el peligro sismico se realizd el analisis
de la susceptibilidad, con la integracion de los parametros. Para el célculo del peligro se guio
de la metodologia del Manual para la evaluacion de riesgos originados por fendémenos naturales
en su Version 02, propuesta por Cenepred, evaluando las variables de los factores
condicionantes y desencadenantes. (ver Figura 17 y 18)

Figura 17

Evaluacion de la susceptibilidad de peligro

Peligro

Y Y

Factores Factores
Condicionantes Desencadenante
¢ l ¢ l
Varigble 1 Varighle 2 Variahle 3 Desencadenante 1,...(n)

Figura 18

Integracion de elementos para el mapa de peligro por sismos

FACTORES CONDICIONANTES:
* Geologia

* Aceleracion

*Intensidad v/o otros.

FACTORE CONDICIONANTE:
*Subduccion de placas, y/o otros.
PARAMETRO DE EVALUACION
(Criterio)

PLANO DE

PELIGRO POR
SISMO
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A. Parametros de evaluacion. Para el parametro de sismos evalué 4 variables (Ver

Figura 19) y para el factor desencadenante se evalu6 la Ruptura (Longitud km) de placa debido

a su relacion con los parametros sismicos.
Figura 19

Parametros sismicos de evaluacion

20

Tipo de Suelo

‘ Hipocentro

L (=

Ondas Sismicas

Profundidad

Falla Geoldgica

PARAMETROS DE EVALUACION | VECTOR PRIORIZACION

Magnitud de momento 0.466
Intensidad sismica 0.277
Aceleracion del suelo 0.161
Profundidad Hipocentral 0.096

Nota. Se colocaron los pesos a los 4 parametros de evaluacion

En las tablas 3,4,5 y 6 se aprecian las ponderaciones de los descriptores por cada

parametro de evaluacion para el peligro sismico.

Tabla 3

Ponderacion del parametro Magnitud

Rango magnitud

Parametro Peso Pond. de sismo Descripcion
M1 0.474 Sismo mayor a 9.0 Ocasiona grandes
Mw terremotos
x Sismo entre 8.0 a .
=
= M2 0.289 9.0 Mw Sismo muy fuerte
8 Sismo entre 7.0a Sismo que puede
y M3 0.139 R0 M =
= .0 Mw causar dafios menores
8 M4 0.059 Sismo elil/ltre 5a7.0 Mucha gente siente el
2 w sismo
a Sismo entre menor a El sismo ©s
M5 0.039 registrado, pero no

5.00

sentido




Tabla 4
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Ponderacion del parametro Intensidad Sismica (Mercalli Modificada)

Rango Intensidad de

Parametro Peso Pond. .
Sismo
fél INT1 0.514 De X1y XIIL.
=) INT2 0.246 Entre VIII, IX y X.
i
E INT3 0.132 De VI, VII
S INT4 0.073 Entre III, IV y V.
=
e INT5 0.035 Dely Il
Tabla 5

Ponderacion del parametro aceleracion del suelo

Parametros Peso Pond. Aceleracion del Suelo
é ACS1 0.438 >a 0.45 gal
8 ACS2 0.288 De 0.35 hasta 0.45 gal
E ACS3 0.141 0.25 hasta 0.35 gal
8 ACS4 0.082 De 0.10 hasta 0.25 gal
=
a ACSS 0.051 <a0.10 gal
Tabla 6
Ponderacion del parametro Hipocentro
Parametros Peso Pond. Pr.o fundidad
Hipocentral
% HIP1 0.503 <al0km
=4
8 HIP2 0.26 De 11 2 30 km
E HIP3 0.134 De 31 a 64 km
8 HIP4 0.068 De 64 a 120 km
g HIP5 0.035 >a 120 km




37

B. Susceptibilidad del territorio. Se considera la relacion de los factores
condicionantes y el factor desencadenante. Para los factores condicionantes se evalud 4
variables fisicas debido a la informacion recolectada, la experiencia y los insumos cartograficos
obtenidos y para el factor desencadenante se evaluo la variable de ruptura de placas. (Tabla 7)
Tabla 7

Establecimiento de los factores condicionantes del peligro sismico

Susceptibilidad

Factores Condicionantes Factor desencadenante
Microzonificacion sismica
Unidades Geologicas
Ruptura de placas (Longitud en km)

Pendiente en grados

Unidades Hidrogeologicas

Nota. Cada factor condicionante y el factor desencadenante se evalud en 5 descriptores,
calculando los valores de susceptibilidad mediante Sistemas de Informacion Geografica.

Los descriptores de los factores condicionantes (ver Tabla 8 y 9) se evaluaron teniendo
criterios fisicos con respecto al tipo de composicion de rocas, para lo cual se colocé los pesos
correspondientes, asimismo para el factor desencadenante se considerd la distancia de ruptura
de placas ente 100 a 200km. (ver Tabla 9). Asimismo, la ponderacion de los parametros de

evaluacion se aprecia en la Tabla 9.
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Tabla 8

Ponderacion de los factores condicionantes y desencadenante para el peligro sismico

. . Factor
Factores condicionantes
Desencadenante
. Ruptura
MICROZONIFICACION , HIDRO-
, . EOLOGIA 0.2 PENDIENTE 0.1 , . 1
SISMICA 0.588 GEOLOG 0.203 0.133 GEOLOGIA 0.076 de
placas
Areas de la 1a ZONA 1V:
Talud con fuertes
dient li Acuifi
ngl(;elilcz’rl;f)clliiZdo a depositos Porc(zlsloecr(())n De 200
geologicomo 0473 P° 0518  >40° 0445 N 0478 AS500  0.462
alto a movimientos en fluviales nivel freatico Km
masa, presencia de superficial
material arcilloso y
limoso
, . Acuifero
Areas de la ZONA III — Depdsitos Poroso No De 100
Suelos con rellenos y 0.245 coluviales, 0.216 20°-40° 0.297 . 0.24 A 200 0.26
. . Consolidado
arcilla aluviales Km
Alta
Deposito Acuifero
aluviales- Fisurado
Areas de la ZONA 11 - fluviales, karstico, De 50 A
suelos arcillosos y 0.165 Formacion 0.131 10°-20° 0.147  acuifero  0.159 100 Km 0.143
granulares Pamplona — Fisurado
Formacion Volcanico
Herradura. Sedimentario
Areas de la ZONA 1- Formacién
Material de Grava de Atocongo Acuitardo De 25 A
. . , u
origen aluvial con arenas  0.074 g 0.082 5°-10° 0.073 . . 0.076 0.092
. formacién Sedimentario 50 Km
superficiales presentando .
. Marcavelica
afloramiento rocoso
Formacion
Quilmana,
{ Acui A2
FR-Formacion Rocosa  0.044 ST 0053 <5° 0.037 Acuitardo o0 OA2S ) 043
Unidad intrusivo Km
Santa Rosa

y Patap
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Tabla 9

Ponderacion de los parametros de evaluacion

Parametros de Evaluacion para el analisis de sismos

Magnitud de Intensidad Aceleracion Valor
0.456 0.267 0.181 Hipocentro 0.096
Momento Sismica Sismica
Sismo de 8.0
2 9.0 Mw
VI, IX y X.
(Sismo _ 0.35a0.45
0.287  (Mercalli  0.246 0288 11-30km 0.26 0.267
mayor, con ) gal
Modificada)

dafios en los

edificios)

Para determinar el valor del factor condicionante se multiplico los pesos de los cinco
descriptores analizados de cada factor condicionante: Microzonificacion sismica, Geologia,
Pendiente e Hidrogeologia. Se coloco un peso al factor desencadenante de 0.260 debido a que
se utilizo la celda del descriptor de la longitud de ruptura de placa (100 A 200 KM).

Factor Condicionante: FC1 * Pdesc + FC2 * Pdesc + FC3 * Pdesc + FC3 * Pdesc ...

Para determinar el valor de la susceptibilidad se multiplicaron los pesos del factor
condicionante con los pesos del factor desencadenante.

Susceptibilidad (SUSCEP): FC * FD

Para determinar el valor de los pardmetros se multiplico los pesos de los cuatro
descriptores analizados de cada parametro: Magnitud, intensidad, Aceleracion, Hipocentro.

Parametros (Par): PAR1* Pdes1 + PAR2* Pdes2+ PAR3* Pdes3+...............

Finalmente, se multiplico los valores de la susceptibilidad y los paramentos para
determinar los valores de peligro.

Peligro: SUSCEP * Par

Los célculos en las matrices de Excel siguieron la metodologia del manual de evaluacion de
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riesgos por fendmenos natural con el proceso de Analisis Jerarquico, determinado primero los
calculos de los factores condicionantes, seguido de la susceptibilidad, calculo de los pardmetros
y finalmente los valores de peligro. (ver Figura 20)

Figura 20

Cdlculos del peligro mediante el procedimiento de Analisis Jerdrquico

Notz: Solo e editable L oeldas pintadas de coler plomo, todas Ia dems celdas estan con formlas vinculadas | por lo tando NO

MATRIZ DE PELIGRO

1) B Peso del Peramek {Por) de s facies Condcionanes saen de Mz 3xd
El pesa puede variar segim crieri, L3 celdas e solor plomo son ediiables

[POES MCRO) % 58 UES_BEOCH. 25+ FIES.PENIPY23 POESOROPRTS AR PARTOZ AR 5k PARE 6

FOOS S

Los célculos del mapa peligro fueron elaborados en Sistemas de Informacion siguieron

la metodologia del EVAR. (ver Figura 21)

Figura 21

Tabla de atributos en ArcGIS con campos para el calculo de peligros
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2.4.5.2. Analisis de Elementos expuestos. Se utilizo todas las capas shapes de

instituciones educativas, establecimiento de salud, comisarias, entre otros y se recort6 al &mbito
de estudio del impacto del peligro, este caso por ser peligro por sismo se analizd todo el
territorio. La cuantificacion y caracterizacion de los elementos expuestos se obtuvieron de los
registros de informaciones de las entidades publicas, asi como la entregada por la
municipalidad y las salidas de campo (Ver Tabla 10) generandose un mapa de elementos
expuestos a nivel distrital.

Tabla 10

Elementos expuestos del distrito de Comas

ID DESCRIPCION CANTIDAD
1 Instituciones educativas 541
* Educacion Basica Regular 486
* Educacion Bésica Alternativa 8
* Formacion Magisterial ISP 2
= Superior Tecnologica IST 2
* Educacion Especial — Primaria 3
= Centro de Educacion Técnico-Productiva (CETPRO) 21
= Universidad 1
2 Establecimientos de Salud 40
= EsSalud 2
= MINSA 26
= Municipalidad Provincial 2
= Privado 125
= Sistema Metropolitano de la solidaridad 2
= Otros 1
= Hospital Solidaridad 6
= Sisol 1
3 = Comisarias 7
4 = Agencias Bancarias 24
5 Mercados 49
6 Infraestructura 62
= Puentes 22
= Bocatomas 2
= (Canales 71.35 km
= Red de alcantarillado (red primaria atarjea norte) 10.57 km

» Red de alcantarillado Chillon 2.52 km
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2.4.5.3. Analisis y determinacion de la Vulnerabilidad. Se realizo el analisis de los
factores de fragilidad, exposicion y resiliencia de las dimensiones 4 dimensiones: sociales,
fisicas, econdmicas y ambientales, utilizando el proceso de analisis jerarquico. (ver Figura 22)
Los descriptores para cada factor de cada dimension se evaluaron con el analisis de la
informacion entregada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el catastro
y base de datos proporcionados por la Subgerencias de Riesgos de desastres de la
Municipalidad de Comas, las salidas de campo con el levantamiento en las zonas donde no
hubo recubrimiento de informacion, para ello se realizdo vuelos fotogramétricos en laderas
obteniendo ortofotos de alta resolucidn, sirviendo para la digitalizacion de manzanas no
mapeadas.

Figura 22
Tipos de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Fisica ~ Vulnerabilidad Social ~ Vulnerabilidad CLri
Econdmica Ambiental
Exposicidn Exposicién Exposicién Exposicidn
Fragilidad Fragilidad Fragilidad Fragilidad

Resiliencia Resiliencia Resiliencia Resiliencia
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A. Dimension Fisica. Se evallo las caracteristicas constructivas de las viviendas, todo

ello a nivel de manzanas, su estado de conservacion y cobertura de agua y alcantarillado, su

exposicion se evalud a través del grado de consolidacion, el nimero de pisos, su resiliencia se

basod en el cumplimento de procedimientos técnicos normativos. (ver Tabla 11y 12)
Tabla 11

Descriptores de la fragilidad en la dimension fisica

Fragilidad Fisica
Material de Construccion Estado Cobertura Servicios
0.61 Conservacion 0.269 (Agua Y Alcantarillado) 0.118
E’Iadera’ Estera, Pledracon ) 47 ool 0415 Entre 0-15 % 0.468
arro, entre otros

Quincha 0.27 Mala 0.262  Entre 15 -40% 0.268
Adobe 0.14  Regular 0.161  Entre 40-65% 0.144
Pledra osillarconcalo - og  pyeng 0.099  Entre 65-85% 0.076
cemento

Ladrillo o bloque de 0.04 Muybuena  0.063  Entre 85-100% 0.044
cemento

Tabla 12
Descriptores de la resiliencia y exposicion en la dimension fisica

Resiliencia Fisica Exposicion Fisica

Cump. Proced. Namero de

Construc (Nte- 1 Grado de Consolidaciéon 0.8 . 0.2

Pisos
030)
De 0y 20% 0445  Arcasnoconsolidadas, sin 40y 5 i 0.416
saneamiento fisico

Entre 20 y 40% 0.250  Area Urbana (periferia) 0.253 De3a4pisos 0.262
Entre 40 y 60% 0.154  Area con categoria industrial 0.172  De 2 pisos 0.161
Entre 60 y 80% 0.099  Area Urbana (Consolidado) 0.082 1 pisos 0.099
Entre 80y 100%  0.052 Area Urbana (habilitacion 0.049 terreno sin 0.062

urbana) construccion
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B. Dimension Social. En la fragilidad social se evaluo el tipo de discapacidad y

hacinamiento de la poblacion a nivel de manzanas, en la resiliencia se analiz6 el nivel educativo

y capacitaciones en temas de Gestion del riesgo de desastres., y finalmente la exposicion

involucré la densidad poblacional y grupo por edades de la poblacion a nivel de manzanas. (ver

Tabla 13y 14)

Tabla 13

Descriptores de la exposicion y fragilidad en la dimension social

Exposicion Social

Fragilidad Social

Grupo Etario 0.55 PD:‘;,lls;Sad 0.45 Discapacidad 0.55 Hacinamiento 0.45
De 0 a5 anosy
> 400 Mental o o
mayores de65 047 hab/km? 0.468 intelectual 0.468 60-100% 0.461
afios
~ 300.01-
Desaldaosy 57 400 0.268 Visual 0.269 30-60% 0.27
de 60 a 64 afios
hab/km2
De 15 a 19 afios 200.01- Para usar
y de 50 a 59 0.14 300 0.144 brazosy 0.143 15-30% 0.145
afos hab/km?2 piernas
100.01- Para ofir y/o
De 20 a29 anos 0.08 200 0.076 ara habilar 0.076 5-15% 0.077
hab/km?2 P
~ 0-100 )
De 30 a 49 anos  0.04 0.044 No tiene 0.044 0-5% 0.046
hab/km?2
Tabla 14
Descriptores de la resiliencia en la dimension social
Resiliencia Social
0.539 Tipo de seguro  0.297 capacitaciones en temas de GRD 0.164
La poblacion de Comas no cuenta con ningun
0.425 No tiene 0.503 programa de capacitacion 0.493
La poblacion de Comas esta escasamente
0.273 SIS 0.26 capacitada en temas concernientes a 0.264

GRD.



La poblacion de Comas se capacita con frecuencia

0.161 EsSalud 0.134 en temas de GRD
La poblacion se capacita constantemente en temas
0.088 FFAA -PNP 0.068 de GRD
' La poblacion se capacita constantemente en temas
0.054 Seguro privado 0.035 de GRD, participando en simulacros

y/u otro
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0.136

0.071

0.036

C. Dimension Economica. Se considero la poblacién econdémicamente activa y el

uso del suelo como fragilidad, en la exposicion el tipo de vivienda y en resiliencia el nivel

socioecondmico a nivel de manzana. (ver Tabla 15)
Tabla 15

Descriptores de la fragilidad y resiliencia

Resilienci E .Y
Fragilidad Econémica est 1’e nc-la xp0§1c1-0 n
Economica Economica
Estrato
Nivel de Pea 0.55 Usodel Suelo 0.45 Nivelde 1 Tipo de vivienda 1
Ingreso
Poblaci6
© 2}01(,)11 i Vivienda
econdmicamente Suelos no Nivel de improvisada. NO
inactiva 'y 0.498 urbanizables, 0.503 ingreso  0.46 p' ’ 0.47
. i destinado para
Dedicado al laderas bajo .,
. habitacion.
trabajo del hogar
Poblacion Nivel de
. I . .. :
ecqnomlcamente 0257 Suelo en 0.6 1ngrc?so 007 Viviendas t1pc~) 027
activay lomada urbana medio Choza o cabafa
Desocupada bajo
1 . ..
Poblacicn Suoenitea g, Viviewdaencasa
econdmicamente  0.132 o 0.134 ingreso 0.15 _ . . ’ 0.14
: periferia de . Vivienda en
activa medio .
Comas quinta
. Nivel d .. :
Poblaciéon con Suclos inlersoe Viviendas tipo
u
trabajo 0.081 ) 0.068 & ) 0.08 Departamento en 0.08
) ) urbanizables medio o
independiente edificio

alto



Poblacion con

trabajo 0.033

dependiente

Suelo urbana

central

consolidado alto

Nivel de
0.035 ingreso

0.05 Casa

independiente
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0.04

D. Dimension Ambiental. En la vulnerabilidad ambiental, se analiz6 la fragilidad

ambiental con las variables de disposicion de los residuos sélidos y el nivel de ruido. En la

resiliencia ambiental se considerd conocimiento de la normativa ambiental, mientras que en la

exposicion se analizo la cercania a las manzanas de residuos so6lidos. (ver Tabla 16 y 17)

Tabla 16

Andlisis de descriptores de la fragilidad y exposicion ambiental

Fragilidad Ambiental Exposicion Ambiental
Disposicion Cercania a
Nivel de ruido 0.60 residuos 0.40 . 1
. residuos solidos
solidos
Distancia de 0-80m 0475  Cnauebradasy  4co Distancia Okm = , o
cauces 0.2 km
. . En viasy . .
Distancia de 80m— 0.266 calles-puntos  0.268 Distancia 0.2 km 0268
200m . —0.5km
criticos
Distancia de 200— Distancia 0.5 —
500m 0.142 En botaderos  0.144 0.75 km 0.144
Distancia de 500— Camién Distancia 0.75 — 1
5 ¢ 0.075 recolectorde  0.076 5 ‘ 0.076
800m km
basura
No hay
Distancia de > 800m  0.042 disposicionde ) 614 Distancia> 1 km  0.044
residuos

solidos




Tabla 17

Analisis de descriptores de la exposicion ambiental
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Resiliencia Ambiental

Conocimiento de la normativa ambiental por parte de la poblacion 0.277
La mayoria de Comas desconocen la Normatividad en temas

ambientales 0.436
La poblacion de Comas conoce la normatividad ambiental sin

embargo no la cumplen 023>
La poblacion de Comas conoce la normatividad ambiental y la

cumplen parcialmente 0159
La poblacion de Comas conoce la normatividad ambiental y la

cumplen mayoritariamente. 0-080
La poblacion de Comas conoce la normatividad ambiental 0.044

cumpliéndola totalmente.

Los calculos en Excel (ver Figura 23) se realizaron con el criterio del proceso de Analisis

Jerarquico y el procesamiento GIS en el software Arcgis. (ver Figura 24)

Figura 23

Tabla en Excel del calculo de la vulnerabilidad utilizando el proceso de Andlisis Jerarquico

SYULNERAEL DAD COMAS  Se

R M WP PO Pca

v .. DRFNSON AMBFRTAL | MATRIZ VULNERABILIDAD FINAL | FSTRATIICAC O GENEA
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Figura 24

Tabla Gis del proceso de elaboracion de la vulnerabilidad

4
&)
3

i

Nota. Procesamiento en el software Arcgis sobre los calculos de vulnerabilidad

2.4.5.4. Calculo del riesgo. Con la informacién calculada del peligro y el de vulnerabilidad

se realizo el cruce de ambas capas tematicas para obtener los datos de riesgo en el software
ArcGIS. (ver Figura 25). Se realiz6 el procesamiento multiplicando los valores de peligro con
lo de vulnerabilidad y de acuerdo a la matriz del proceso de Analisis Jerarquico (Saaty)
obteniendo los rangos numéricos que se clasifican en funcion a los colores rojos (Muy alto),

Naranja (Alto), Medio (Amarillo), asimismo el procesamiento en SIG. (ver Figura 26 y 27)



Figura 25

Metodologia para calcular el nivel de riesgo

NIVEL DE PELIGRO PORSISMO

PELIGRO ALTO
PELIGRO MEDIO
PELIGRO >
NIVEL DE RIESGO T MAPA DE RIESGO

NIVEL DEVULN ERASILIDAD ANTE SISMOS

VULNERABILIDAD

Figura 26

Calculo de los niveles de riesgo en Excel
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Nota. Procedimiento en Excel sobre el calculo del riesgo por peligro sismico



Figura 27

Elaboracion del mapa de riesgos por peligro simico mediante SIG
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Nota. Procedimiento en SIG sobre los calculos del riesgo por peligro sismico.
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2.5. Resultados
2.5.1. Peligro sismico

Se obtuvieron los niveles de peligro, tal como se observa en la Tablas 18 y 19, sus
estadisticas (Ver Tabla 20) , con su estratificacion (Tabla 21) y mapa tematico (Figura 28).
Tabla 18

Valores del Nivel de Peligro sismico

. ., Susceptibilidad Del Valores del
Parametro De Evaluacion oo . L.
Territorio Peligro Sismico
0.353 0.321
0.225 0.244
0.272 0.4 0.175 0.6 0.214
0.131 0.187
0.115 0.178
Tabla 19
Nivel de Peligro sismico
Nivel De Peligro Rango
Alto 0.214 <PS <0.244
Medio 0.187 <PS <0.214
Bajo 0.178 <PS <0.187

Tabla 20

Estadistica del nivel de peligro sismico

Peligro Sismico

Nivel Area (ha) Total (%)
_ 850.9 17.4%
Alto 2088.3 42.7%
Medio 1950.0 39.9%

TOTAL 4889.2 100.0%
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Tabla 21

Estratificacion del nivel de peligro sismico

Nivel Descripcion

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran magnitud de 8.0
a 9.0 Mw, de Intensidad VIII (escala de Mercalli Modificada), producido a una
profundidad hipocentral de 10-30 km, ubicado en la zona IV (microzonificacién
sismica), con depositos fluviales y depdsitos aluviales, teniendo una pendiente
20°-40° y >40°, y una unidad hidrogeoldgica acuifero poroso con nivel freatico

superficial.

Ruptura De Placas Entre 100 Km-200 Km Genera Un Sismo De Gran Magnitud
De 8.0 A 9.0 Mw, De Intensidad Viii (Escala De Mercalli Modificada), Producido

A Una Profundidad Hipocentral De 10-30 Km, Ubicado En La Zona Iii

Alto

(Microzonificacion Sismica), Con Depdsitos Aluviales, Coluviales, Con Una
Pendiente 20°-40°, Y Una Unidad Hidrogeoldgica Acuifero Poroso No
Consolidado Alta.

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran magnitud de 8.0
a 9.0 Mw, de Intensidad VIII (escala de Mercalli Modificada), producido a una
profundidad hipocentral de 10-30 km, ubicado en la zona II (microzonificacién

Medio
sismica), con deposito aluviales-fluviales, formacion Pamplona - formacion

Herradura, teniendo una pendiente 10°-20°, y una unidad hidrogeolégica acuifero

fisurado karstico, acuifero fisurado.
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Figura 28

Mapa de peligro sismico del distrito de Comas
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Los niveles de peligro Muy Alto (850.9 ha) y Alto (2088.3 ha) representan mas 60%
del territorio de Comas, la cual estd delimitada a taludes de fuerte pendiente, sedimentos
fluviales, material arenoso fino, problemas de drenaje existencia de sales solubles, con niveles

de agua que oscilan entre 0,9 y 1,0m en zonas criticas.

2.5.2. Vulnerabilidad ante peligro sismico
Se obtuvieron los siguientes resultados de vulnerabilidad, la cual se aprecia en la Tablas

22y 23, con su estratificacion (Tabla 24) y mapa tematico (Figura 29).



Tabla 22

Niveles de vulnerabilidad ante peligro sismico
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Nivel de
Rango
vulnerabilidad

Alta 0.149 <V <0.263
Media 0.083 <V <0.149
Baja 0.049 <V <0.083
Tabla 23

Estadistica del nivel de vulnerabilidad ante peligro sismico

Vivienda Poblacion Manzana Area
Nivel
Unid. % hab. % Unid. % ha. %
- 18504  13.8 61,935 119 1,943 37.6  405.6 16.8
Alta 34381  25.6 197,681 38.0 1,466 284 7125 295
Media 69600  51.8 230,510 443 1476 286 1,102.7 456
Baja 11787 8.8 30324 5.8 277 5.4 196.3 8.1
TOTAL 134272 100 520,450 100 5,163 100 2.417.1 100

Nota. Se aprecia que el 50 % de la poblacion presenta niveles de vulnerabilidad Alto y Muy

Alto, asimismo el 40% de viviendas presentan nivel de vulnerabilidad Alta y Muy Alta.
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Tabla 24

Estratificacion del nivel de vulnerabilidad ante peligro sismico

NIVEL DESCRIPCION

Viviendas de construccion precaria, con paredes y techo de madera y/o estera, en
estado de conservacion muy mala, con 12% de cobertura de servicios basicos de
agua y desagiie; un 20% del cumplimiento de los procedimientos constructivos, de
acuerdo con la norma técnica E-030 sismo resistente; con A.H. recientes y/o en
proceso de saneamiento, edificaciones de 5 pisos a mds. Grupo poblacional con
incidencia en discapacidad mental o intelectual y con hacinamiento mayor al 60%;
sin nivel educativo, sin seguro de salud, sin conocimiento en temas de gestion de
riesgos de desastres; para un grupo etario de 0 a 5 afios y mayores de 65 afos, con
una densidad mayor a 400 hab/km2. Viviendas con niveles de ruido muy cercana
de los 0 a 100m, disposicion de los residuos solidos en quebradas y causes; con
desconocimiento de normatividad ambiental y expuestos a los residuos solidos de
Okm a 0.2km. Grupo de poblacion econdmicamente activa en condicion inactiva
y/o dedicada al hogar, localizados en viviendas en suelo no urbanizable y/o laderas
de fuerte pendiente; con nivel de ingresos del estrato bajo; con tipo de vivienda

improvisada, no destinado para habitacion, otro tipo de ocupacion.

Viviendas de construccion rusticas con paredes de quincha y adobe, techos de cafia
0 estera con torta de barro; de estado de conservacion malo, hasta un 40% de

servicios basicos de agua y desagiie; hasta un 40% del cumplimiento de los

Alta

procedimientos constructivos, de acuerdo con la norma técnica E-030 sismo
resistente; con el grado de consolidacidn para areas urbanas periféricas y en proceso

de saneamiento, para edificaciones de 3 a 4 pisos. Grupo poblacional con incidencia



Media
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en discapacidad visual y con hacinamiento de 30% a 60%; con nivel educativo de
inicial y primaria, con seguro SIS, de salud, con escaso conocimiento en temas de
gestion de riesgos de desastres; grupo etario de 5 a 14 afios y de 60 a 64 afos, con
una densidad de 300 a 400 hab/km2. Viviendas con niveles de ruido cercana de los
100 a 250m, disposicion de los residuos solidos en vias y/o calles y/o puntos criticos
de la ciudad; con conocimiento de normatividad ambiental y no cumple las
disposiciones y expuestos a los residuos sélidos cercano a los 0.2 a 0.5km. Grupo
de poblacion econdémicamente activa en condicion de desocupado, viviendas
localizadas en lomas de mediana pendiente; con nivel de ingresos del estrato medio
bajo; con tipo de vivienda choza o cabafia.

Viviendas de construccion rusticas con paredes de adobe, techos de plancha de
calamina o tejas; estado de conservacion regular, hasta un 70% de servicios basicos
de agua y desagiie; hasta un 60% del cumplimiento de los procedimientos
constructivos, de acuerdo con la norma técnica E-030 sismo resistente; grado de
consolidacion para areas urbano/industrial, para edificaciones de 1 a 2 pisos. Grupo
poblacional con incidencia en discapacidad para usar brazos y piernas y con
hacinamiento de 15% a 60%; con nivel educativo de secundaria, con seguro
EsSalud, con regular conocimiento en temas de gestion de riesgos de desastres;
grupo etario de 15 a 19 afios y de 50 a 59 afios, con una densidad de 200 a 300
hab/km2. Viviendas con niveles de ruido medianamente cerca de los 250 a 500m,
disposicion de los residuos solidos en botaderos; con conocimiento de
normatividad ambiental, las disposiciones y expuestos a los residuos solidos
medianamente cercano a los 0.5 a 0.75km. Grupo de poblaciéon econémicamente

activa en condicion de ocupada, viviendas ubicadas en area urbana en la periferia
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de la ciudad; con nivel de ingresos del estrato medio; con tipo de vivienda en casa

de vecindad y/o vivienda en quinta.

Viviendas de construccion noble con paredes de ladrillo o cemento, techos de
concreto armado; estado de conservacion buena a muy buena, hasta un 100% de
servicios basicos de agua y desagiie; Resiliencia: hasta un 100% del cumplimiento
de los procedimientos constructivos, de acuerdo con la norma técnica E-030 sismo
resistente; Exposicion: para areas consolidadas de uso urbano, con edificaciones de
1 piso. Grupo poblacional con incidencia en discapacidad para oir y/o para hablar
y con hacinamiento menor al 15%; con nivel educativo superior a superior
universitario, con seguro de las FFAA-PNP, seguro privado u otro, con
conocimiento y/o constante capacitacion en temas de gestion de riesgos de
desastres; para un grupo etario de 20 a 49 afos, con una densidad de 100 a 200
hab/km2 y menores a los 100 hab/km2. Viviendas alejadas a muy alejadas los
niveles de ruido de los 500 a 800m y mayor a los 800m, disposicion de los residuos
solidos en botaderos; con conocimiento de normatividad ambiental y la cumple
mayoritariamente y la respeta totalmente y expuestos a los residuos solidos alejados
a muy alejados mayor a lkm. Grupo de poblacion econdmicamente activa en
condicion de trabajador independiente/dependiente, viviendas ubicadas en zona
consolidada y urbanizada; con nivel de ingresos del estrato medio alto a alto; con

tipo de vivienda en edificio y propia, vivienda casa independiente.
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Figura 29

Mapa de vulnerabilidad ante peligro sismico
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2.5.3. Riesgo por peligro sismico

Se obtuvieron los siguientes resultados de riesgo la cual se aprecia en la tabla 25, 26,
su estadistica (ver Tabla 27) con su estratificacion (Tabla 28) y su mapa tematico (figura 30).
Tabla 25

Valores de riesgo por peligro sismico

Valor de peligro por sismos Valor de la vulnerabilidad ~ Valor de riesgo por sismos
(P) V) (P*V=R)
0.321 0.453 0.145
0.244 0.263 0.064
0.214 0.149 0.032
0.187 0.083 0.016
0.178 0.049 0.009
Tabla 26

Niveles de riesgo por peligro sismico del distrito de Comas

NIVEL RANGO
Alto 0.032 <RS <£0.064
Medio 0.016 <RS <0.032

Tabla 27

Estadistica del nivel de riesgo sismico

Nivel de riesgo por peligro sismico

Nivel Vivienda Poblacion Manzana Area
Unid. % hab. % Unid. % ha. %
_ 32598 243 126,058 242 2,600 504  620.6 25.7
Alto 44216 329 214,132 41.1 1,162 225 8714 36.0
Medio 57458 428 180,260 34.6 1400 27.1 925.1 38.3

TOTAL 144,272 100 520,450 100 5,162 100 2,417.1 100
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El distrito de Comas presenta tres niveles de riesgo por peligro sismico:

Riesgo Muy alto: 50.4 % de manzanas (2,600 unidades), que alberga el 24.2% de la

poblacion, con el 24.3% de viviendas (32,598 unidades).

Riesgo Alto: 22.5 % de manzanas (1,162 unidades), que alberga el 41.1% de la

poblacion, con el 32.9% de viviendas (44,216 unidades).

Riesgo Medio: 27.1 % de manzanas (1,400 unidades), que alberga el 34.6% de la

poblacion, con el 42.8% de viviendas (57,458 unidades).

Figura 30

Mapa de riesgo sismico
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Tabla 28

Estratificacion del nivel de riesgo sismico

Nivel Descripcion

Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran magnitud de
8.0 2 9.0 Mw, de Intensidad VIII (escala de Mercalli Modificada), producido
a una profundidad hipocentral de 10-30 km, ubicado en la zona IV
(microzonificacidon sismica), con depositos fluviales y depositos aluviales,
teniendo una pendiente 20°-40° y >40°, y una unidad hidrogeologica acuifero
poroso con nivel freatico superficial. Viviendas de construccion precaria, con
paredes y techo de madera y/o estera, en estado de conservaciéon muy mala,
con 12% de cobertura de servicios bésicos de agua y desagiie; un 20% del
cumplimiento de los procedimientos constructivos, de acuerdo con la norma
técnica E-030 sismo resistente; con A.H. recientes y/o en proceso de
saneamiento, edificaciones de 5 pisos a mas. Grupo poblacional con incidencia
en discapacidad mental o intelectual y con hacinamiento mayor al 60%; sin
nivel educativo, sin seguro de salud, sin conocimiento y/o capacitacion en
temas de gestion de riesgos de desastres; para un grupo etario de 0 a 5 afios y
mayores de 65 afios, con una densidad mayor a 400 hab/km?2. Viviendas con
niveles de ruido muy cercana de los 0 a 100m, disposicion de los residuos
solidos en quebradas y causes; con desconocimiento de normatividad
ambiental y expuestos a los residuos solidos de Okm a 0.2km. Grupo de
poblacion econdémicamente activa en condicion inactiva y/o dedicada al hogar,
localizados en viviendas en suelo no urbanizable y/o laderas de fuerte
pendiente; con nivel de ingresos del estrato bajo; con tipo de vivienda

improvisada, no destinado para habitacion, otro tipo de ocupacion.
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Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran magnitud de
8.0 2 9.0 Mw, de Intensidad VIII (escala de Mercalli Modificada), producido
a una profundidad hipocentral de 10-30 km, ubicado en la zona III
(microzonificacion sismica), con depositos aluviales, coluviales, con una
pendiente 20°-40°, y una unidad hidrogeolodgica acuifero poroso no
consolidado Alta. Viviendas de construccion rusticas con paredes de quincha
y adobe, techos de cafia o estera con torta de barro; de estado de conservacion
malo, hasta un 40% de servicios basicos de agua y desagiie; hasta un 40% del
cumplimiento de los procedimientos constructivos, de acuerdo con la norma
técnica E-030 sismo resistente; con el grado de consolidacion para areas
urbanas periféricas y en proceso de saneamiento, para edificaciones de 3 a 4
Alto pisos. Grupo poblacional con incidencia en discapacidad visual y con
hacinamiento de 30% a 60%; con nivel educativo de inicial y primaria, con
seguro SIS, de salud, con escaso conocimiento y/o capacitacion en temas de
gestion de riesgos de desastres; grupo etario de 5 a 14 afos y de 60 a 64 afos,
con una densidad de 300 a 400 hab/km2. Viviendas con niveles de ruido
cercana de los 100 a 250m, disposicion de los residuos solidos en vias y/o
calles y/o puntos criticos de la ciudad; con conocimiento de normatividad
ambiental y no cumple las disposiciones y expuestos a los residuos solidos
cercano a los 0.2 a 0.5km. Grupo de poblacién econdmicamente activa en
condiciéon de desocupado, viviendas localizadas en lomas de mediana
pendiente; con nivel de ingresos del estrato medio bajo; con tipo de vivienda

choza o cabaiia.
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Ruptura de placas entre 100 km-200 km genera un sismo de gran magnitud de
8.0 2 9.0 Mw, de Intensidad VIII (escala de Mercalli Modificada), producido
a una profundidad hipocentral de 10-30 km, ubicado en la zona II
(microzonificacion sismica), con deposito aluviales-fluviales, formacion
Pamplona - formacion Herradura, teniendo una pendiente 10°-20°, y una
unidad hidrogeologica acuifero fisurado karstico, acuifero fisurado. Viviendas
de construccion rusticas con paredes de adobe, techos de plancha de calamina
o tejas; estado de conservacion regular, hasta un 70% de servicios basicos de
agua y desagiie; hasta un 60% del cumplimiento de los procedimientos
constructivos, de acuerdo con la norma técnica E-030 sismo resistente; grado
de consolidacion para areas urbano/industrial, para edificaciones de 1 a 2
Medio  Pisos. Grupo poblacional con incidencia en discapacidad para usar brazos y
piernas y con hacinamiento de 15% a 60%; con nivel educativo de secundaria,
con seguro EsSalud, con regular conocimiento y/o capacitacion en temas de
gestion de riesgos de desastres; grupo etario de 15 a 19 afios y de 50 a 59 afios,
con una densidad de 200 a 300 hab/km2. Viviendas con niveles de ruido
medianamente cerca de los 250 a 500m, disposicion de los residuos solidos en
botaderos; con conocimiento de normatividad ambiental y la cumple
parcialmente las disposiciones y expuestos a los residuos solidos
medianamente cercano a los 0.5 a 0.75km. Grupo de poblacion
econdmicamente activa en condicion de ocupada, viviendas ubicadas en area
urbana en la periferia de la ciudad; con nivel de ingresos del estrato medio;

con tipo de vivienda en casa de vecindad y/o vivienda en quinta.
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III.  APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Basandome en mis afios de experiencia en la tematica de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD), destacare a continuacion las
siguientes contribuciones personales:

e (Generacion de la base cartografica implementando los sistemas de Informacion
Geografica a por cada estudio elaborado en los distritos de Lima Norte (10), ello conllevo a la
digitalizacion y transformacion fisica a digital de los planos proporcionados por las
municipalidades, actualizacion de la base cartografica con el objetivo de tener un repositorio
de base solida para anexarla a los estudios de analisis de riesgos que se estaban realizando.

e Capacitaciones a los equipos técnicos de las subgerencias de GRD de toda la
Mancomunidad de Lima Norte, en el uso de los SIG, drones, imagenes satelitales, generacion
de cartografia adecuada para el andlisis territorial y su aplicabilidad en los estudios de riesgos
de desastres, todo ello conllevo una serie de talleres, eventos, cursos y hasta un diplomado en
GRD con enfoques de barrio, mostrando mi capacidad y la del equipo técnico del area de
estudios de riesgos de Predes.

e Involucramiento de la poblacion participante de las zonas priorizadas en las
actividades de campo para los estudios de riesgos a nivel distrital y por Asentamiento
Humanos, generando satisfaccion de las labores que veniamos realizando.

e Aprobacion de los estudios de escenarios de Riesgos de desastres por parte de cada
municipalidad, utilizando la Metodologia del ministerio de Vivienda -anexo 03-GRD para
planes de Desarrollo Urbano, la cual sirvieron para actualizar otros documentos en cada

municipalidad de Lima Norte.
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IV. CONCLUSIONES

e He demostrado mi experiencia profesional de més de cinco afios en el ambito de la
GRD, en el proceso de estimacion del riesgo, y de acuerdo a ello el conocimiento en la
elaboracion de estudios de riesgos a nivel distrital con el uso de los Sistemas de informacion
Geografica: como drones, imdgenes satelitales, GPS navegador, entre otros. Asimismo, el
expertiz en la metodologia del Proceso de Analisis jerarquico, determinado mapas de peligro,
vulnerabilidad y riesgos.

e Se concluye que el 60% (2932 ha.) del territorio de Comas presenta niveles Alto y
Muy Alto por peligro sismico, mientras que el 40% (1950 ha.) presenta nivel medio, afectando
a gran parte del distrito.

e En el andlisis de la vulnerabilidad se concluyé que el 50% (259 616 hab.) de la
poblacion presentan niveles Alta y Muy Alta, asimismo 40 % (52 885 unidades) de viviendas
presentan un nivel de vulnerabilidad Alta y Muy alta.

e Deacuerdo a la evaluacion se determino 3 niveles de riesgo: Muy alto, Alto y Medio
la cual el 65% (340 190 hab.) de 1a poblacion se encuentra en niveles Alto y Muy alto, afectando
el desarrollo de sus actividades., asimismo mas del 50% de viviendas presentan niveles de
riesgo alto y muy alto, ubicados en zonas de laderas, en suelos de depositos fluviales, arenosos

finos con problemas de drenaje.
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V. RECOMENDACIONES

e Plantear nuevas metodologias para estudios de riesgos a nivel distrital, con las escalas
cartograficas adecuadas para los diagnosticos de peligro, caracterizacion fisico ambiental y
vulnerabilidad.

e Megjorar en el manejo de informacién cartografica debido a las escalas de trabajo, ya
que solo se cuenta con escalas de 1/50 000 y 1/100 000, dificultando un poco el tratamiento de
los procesos cartograficos de la caracterizacion fisica ambiental, ello para mejorar el analisis
de peligro y vulnerabilidad.

e Para obtener los célculos de riesgo se debe tener en consideracion la interrelacion de
las variables de peligro y de vulnerabilidad por cada peligro natural identificado, siguiendo el
proceso de Analisis Jerarquico (matriz satty).

e Fortalecer continuamente las capacidades del equipo técnico de Gestion del Riesgo
de Desastres de todas las municipalidades. para el desarrollo de estudios territoriales y su
vinculacion a los planes de ordenamiento territorial utilizando adecuadamente los Sistemas de
Informacién Geogréfica.

e Conociendo el peligro, la vulnerabilidad y el riesgo por peligro sismico es importante
recomendar medidas de prevencion y mitigacion de riesgo de desastres, todo ello coordinado

con la municipalidad.
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VII. ANEXOS

Anexo A
Certificado de trabajo validando los tres aios de experiencia en la temdtica de Gestion

del Riesgo de desastres

@ Centro de Estudios v

Frevencion de Desastres

CERTIFICADO N*0019-2024/PREDES

CERTIFICADO DE TRABAJO

B gue suscribe, Gilberto Juan Romero Ieballos, en Representacion del Centro de
Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES con RUC N 20109358458,

CERTIFICA:

Que, el 5r. JEAN FAUL ANDRE IBERCS JIMENEZL idenfificade con DNl N®
48335351, ha loborado en PREDES desde el 4/05/2021 al 30/06/2024, ocupando el
cargo de ESPECIALISTA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, del proyecto:
“Fortaleciendo la Gestion del Riesgo del Desasires con enfoque inclusive en los
distritos de Comas, Los Olivos y Puente Fiedra y en la Mancomunidad Municipal de
Lima Horte”. Durante su permanencia en la institucion demosird responsabilidad,
honesfidad y compromiso en las lakbores gue le fueron asignadas.

3e expide el presente documento, de acuerdo a Ley. para los fines que el
interesado estime conveniente.

Lima, 30 de junio de 2024,

@,\6" PREVE;:- %

|~'5T PREDES

e

Gilberto Juan Romero Zeballos
Presidente del consejo Directivo

(51) 221 0251 [51) 442 3410

postmiast@predes.ong pe Www.predes.org.pe
Miartin de Porres 158-161, San Isidro, Lima

o @ -
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Anexo B

Visitas de campo, capacitacion a técnicos de la Municipalidad de Comas y a la Mancomunidad de

Lima Norte
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Anexo C

Modelado 3D fotogramétrico en zonas de laderas de Collique -Comas

Nota. Levantamiento fotogramétrico de las partes altas de Collique para generar la cartografia
tematica de Geomorfologia, geologia. El procesamiento se realizd en el software PIX4D,
obteniendo curvas de nivel, Modelo digital de terreno y la ortofoto de 3cm/pixel de resolucion

espacial.



Anexo D

Mapa de peligro sismico del distrito de Comas
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Anexo E

Mapa de vulnerabilidad del distrito de Comas
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Anexo F

Mapa de elementos expuestos del distrito de Comas
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Anexo G

Mapa de riesgo por peligro sismico del distrito de Comas
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