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RESUMEN
El objetivo: determinar los niveles de riesgo sismicos en el Sector de Pamplona Alta SJM, a través
de la georreferenciacion de datos técnico-cientificos de los Geo Portales del Peru utiliza como
método: la georreferenciacion de datos técnico—cientificos a través de los sistemas de informacion
geografica. La metodologia utilizada para este analisis es el Proceso de Anadlisis Jerarquico,
metodologia empleada por el Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de
Desastres. Esta metodologia nos permite analizar cuantitativamente a partir de datos cualitativos
del peligro y vulnerabilidad. Para el analisis del peligro se evaluaran las intensidades 7, 7,5 y 8,8
Mw. La vulnerabilidad se analizara en base a su dimension fisica y social, mediante sus pardmetros
de fragilidad, resiliencia y exposicion, finalmente, tiene como resultado: los niveles de riesgo
sismico, teniendo 03 mapas tematicos de riesgos, con las intensidades del sismo evaluados,7, 7,5
y 8,8 Mw, contando con los niveles medio y alto para las magnitudes 7 y 7,5 Mw; alto y muy alto
para la intensidad de 8,8 Mw; por lo expuesto, se tiene como conclusion: con los niveles de riesgo
sismico para las intensidades 7 y 7,5 Mw, aln se cuenta con zonas con nivel de riesgo medio,
lugares que se utilizardn como puntos de encuentro con albergues temporales; en cuanto a la
intensidad 8,8 Mw se cuenta en su mayoria con zonas de riesgo alto y nivel de riesgo muy alto en
las partes altas con pendientes pronunciadas. La metodologia utilizada permite facilitar el analisis

de riesgo en zonas extensas, con informacion técnico-cientifica.

Palabras clave: proceso de analisis jerarquico, sistemas de informacion geografica,

peligro, vulnerabilidad, riesgo, intensidad del sismo
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ABSTRACT
The objective: to determine seismic risk levels in the Pamplona Alta Sector, SJM, through the
georeferencing of technical and scientific data from the GeoPortals of Peru. The method used for
this analysis is the Hierarchical Analysis Process, a methodology employed by Centro Nacional
de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres. This methodology: allows us to
quantitatively analyze hazard and vulnerability data based on qualitative data. For the hazard
analysis, intensities of 7, 7.5, and 8.8 Mw will be evaluated. Vulnerability will be analyzed based
on its physical and social dimension, through its parameters of fragility, resilience, and exposure.
Finally, it results: in: seismic risk levels, with 03 thematic risk maps, with the evaluated
earthquake intensities: 7, 7.5, and 8.8 Mw, with medium and high levels for magnitudes 7 and 7.5
Mw; high and very high for intensity 8.8 Mw. Based on the above, the following conclusion: is
drawn: with seismic risk levels for intensities 7 and 7.5 Mw, there are still areas with a medium
risk level, places that will be used as meeting points with temporary shelters; as for intensity 8.8
Mw, there are mostly high risk areas and very high risk levels in the upper parts with steep slopes.
The methodology used facilitates risk analysis in large areas, with technical and scientific

information.

Keywords: hierarchical analysis process, geographic information systems, hazard,

vulnerability, risk, earthquake intensity



15

I.  INTRODUCCION

Este proyecto tiene como principal objetivo, realizar un Analisis de Riesgo Sismico en
Pamplona Alta a través de la georreferenciacion de datos técnico — cientificos y analizados
mediante los sistemas de informacion geograficos. La informacion utilizada para la presente
investigacion se recopild de campo y de las plataformas geoespaciales del Per.

En primera instancia, se realizo una verificacion de las zonas expuestas de Pamplona Alta
de San Juan de Miraflores, se eligieron ciertas zonas para realizar una inspeccion ocular y levantar
informacion de la vulnerabilidad a través de encuestas; asimismo, la informacion se complementa
con la georreferenciacion de datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Sistema de
Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres y Plataforma Nacional de Datos
Georreferenciados — GEOPERU. En cuanto al analisis del peligro, se georreferencian los datos
técnico - cientificos de las plataformas geoespaciales.

El Analisis se realiza mediante la metodologia de Proceso de Anélisis Jerarquico, pudiendo
evaluar lo cualitativo de manera cuantitativa y asi poder manejar los datos georreferenciados
mediante los Sistemas de Informacion Geografico, ArcGIS 10.7.

Como resultados, se obtienen los mapas tematicos del peligro sismico (evaluando las
intensidades 7 Mw, 7,5 Mw y 8,8 Mw) la vulnerabilidad y los niveles de riesgo sismico de
Pamplona Alta. Estos resultados sirven como estudios base de analisis de riesgo para fortalecer la
Gestion Prospectiva, Correctiva de la Gestion del Riesgo de Desastres de San Juan de Miraflores,
a través de la Preparacion, mediante talleres y capacitaciones, y mediante los proyectos de

inversion para reducir los niveles de riesgo.
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1.1 Descripcion y Formulacion del Problema

Los sismos han ocurrido desde el principio de la historia de nuestro Planeta Tierra y
seguiran ocurriendo. Hoy, Peru se ubica es una zona altamente sismica, conocida como “Cinturon
de Fuego del Pacifico Circum-Pacifico” o también conocido como “Anillo de Fuego del Pacifico
Circum-Pacifico”, esto debido a su ubicacion geografica y estructura geoldgica. Aproximadamente
el 80% de los eventos sismicos ocurren dentro de esta franja de 40 mil km, Cinturdén de Fuego del
Pacifico, en las costas del océano Pacifico. (Parra, 2023)

Lima cuenta con un Silencio Sismico o también conocido como “laguna sismica” de mas
de 40 afios. Fue en 1974 el ultimo “terremoto” que afectd directamente a la poblacion limefia. Se
define a Zona de Silencio Sismico o Laguna Sismica a aquella zona donde se acontecid un evento
sismico de gran magnitud y que puede volver a ocurrir, debido a que la acumulacion de energia es
constante por el choque de las placas en la zona de subduccion. (Tavera y Bernal, 2005)

En base a la teoria de la tectonica de placas, se entiende mejor sobre el movimiento relativo
entre ellas; las deformaciones y fuerzas de friccion se originan en el limite de las placas,
acumulandose energia y provocando su fractura, funcionando como grandes resortes acumuladores
de energia potencial también llamada ‘“energia sismica”, en consecuencia, se producen
desplazamientos subitos o perturbaciones, lo que conocemos como eventos sismicos. En términos
simples, un sismo son ondas liberadas del fallamiento de las rocas y cuyo efecto es la vibracion
del terreno. (Espindola y Pérez, 2018)

Asimismo, en la entrevista realizada por el programa Epicentro TV al Dr. Hernando

Tavera, director del Instituto Geofisico Peruano — IGP, menciona que, los sismos son “ciclicos™ y,
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segun los resultados de un estudio concluido, se tiene la ubicacion de los mayores acoplamientos
sismicos en la costa peruana, en la zona centro y sur hasta la region norte de Chile. Este estudio
precisa que, en Lima, por el acoplamiento sismico, se estima la ocurrencia de un sismo de magnitud
mayor a 8.5 Mw (Tavera, 2022)

Asimismo, una alternativa de poder medir de manera cualitativa con informacion
cuantitativa los riesgos ante sismos (estimacion del riesgo), es a través de los Sistemas de
Informacion Geografica — GIS.

Los sistemas de informacion espacial son herramientas determinantes que facilitan crear
mecanismos, a través de la teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geografica, aplicados para
la gestion del riesgo de desastres, esto a fin de reducir el riesgo de desastres y emergencias
ambientales, implementando informacion para alertar y/o predecir sobre los desastres. (Rey, 2022)
1.1.1 Problema General

(Como influye la estimacion de riesgos de desastres, a través de la georreferenciacion de
datos técnicos a la poblacion vulnerable?

1.1.2 Problemas Especificos

(Como influye la estimacién del peligro de sismos a la poblacion?

(Como influye la vulnerabilidad en la ocurrencia de un evento sismico?
1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes Internacionales

Cargua et al. (2024) en su estudio Analisis de Susceptibilidad a Deslizamientos Empleando
el Proceso de Jerarquia Analitica en una Carretera Amazonica del Ecuador se trazd como proposito
implementar un modelo cartografico de susceptibilidad a deslizamientos con factores de campo:

pendientes, geologia, uso de tierra, distancia a fallas, carretera y rios. De modo que, se accion6 a
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través del Proceso de Jerarquia Analitica — AHP (Analytical Hierarchy Process), método
semicuantitativo que, desagrega un problema de decision en un modelo de decision coherente, este
proceso permite representar de manera grafica las zonas mas susceptibles a deslizamiento o un
modelo cartografico de susceptibilidad a los deslizamientos. De las cinco clases del nivel de
susceptibilidad (muy baja, baja, moderada, alta y muy alta) la carretera Puyo-Tena cuenta con 15
regiones con clases alta y muy alta de susceptibilidad cerca de los poblados de Puyo, Santa Clara,
Arosemena Tola y Puerto Nabo.

Rodriguez (2023) realiza la investigacion en la Facultad de Arquitectura de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, México, sobre “Analisis Espacial con Sistemas de Informacion
Geografica para la Prevencion de Riesgo de Inundacion en la Colonia Encinal, Xicotepec, Puebla,
Meéxico” cuyo objetivo principal es analizar el riesgo de inundacion mediante el uso de Sistemas
de Informacion Geografica para generar informacion geoespacial y estadistica con la finalidad de
plantear estrategias bajo el enfoque de Gestion del Riesgo de Desastres. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron los Sistemas de Informacion Geografica para analizar la informacion
geoespacial de la zona de riesgo ante inundacion con informacién de las entidades técnico-
cientificas; ademds, se realizaron entrevistas virtuales para complementar la informacion
cientifica. El Software utilizado para procesar la data es QGis 3.14, mediante las herramientas de
geoprocesamiento y modelado hidrico. Esto permiti6 clasificar los tramos de arroyo e identificar
las zonas con nivel de riesgo alto ante inundacion y cuéles son las viviendas vulnerables.

Olcina et al. (2022) en su investigacion plantean evaluar el procedimiento de cartografia
de riesgo de inundacién como herramienta para el ordenamiento territorial y analizar la vinculacion
entre ellos. Como objeto de estudio, se evaluaron los casos de la Comunidad Valenciana y

Andalucia en Espafia. Para este andlisis se realiza una comparacion de cartografia de inundacion
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entre los objetos de estudios (Comunidad Valenciana y Andalucia), luego se realiza la valoracion
de la calidad de los mapas para determinar su utilidad en el ordenamiento territorial. Cabe
mencionar que, para el analisis del riesgo en la cartografia de inundacion, no se analiza la
vulnerabilidad, debido a que la cartografia de inundacion se realiza con fines de ordenamiento
territorial, y analizando la vulnerabilidad, limitaria el uso de suelos en funcion a la peligrosidad.
Los mapas de riesgo de inundacioén cuentas con niveles riesgo: Muy Alto, Alto, Medio, Bajo y
Muy Bajo, los cuales son herramientas que contribuyen a reducir el nivel de riesgo y contribuyen
al ordenamiento territorial.

Narvéez (2021) en su estudio “Andlisis espacial de evaluacion multicriterio con la logica
fuzzy y sistemas de informacion geogréfica aplicado a la vulnerabilidad global en el departamento
Pocito (San Juan-Argentina)” en el que se busca diferenciar las areas de vulnerabilidad aplicando
los Sistemas de Informacion Geografica en complemento de la toma de decisiones multicriterio;
para esto se aplican pesos los “criterios” con la técnica de la Matriz de Saaty, para luego ser
procesados con el método EMC. En el ambito de estudio se clasificaron tres niveles de
vulnerabilidad, siendo estos: vulnerabilidad Alta, Media y Baja. Este estudio permiti6 realizar una
cartografica de la vulnerabilidad global en el departamento Pocito, siendo eficaz para la toma de
decisiones y acciones para la gestion del riesgo.

1.2.2 Antecedentes nacionales

Campos (2020) en su desarrollo investigativo denominado “Aplicacion de un sistema de
informacion geografica en el modelamiento de zonas con riesgo a desastres naturales del distrito
de Paita afio 2018 se propuso realizar el modelamiento de zonas de riesgo ante desastres en el
distrito de Paita. Este modelo se aplicaria a las zonas vulnerables ante desastres, mediante técnicas

de campo como: observacion, entrevistas, solicitud de informacion, cuyos resultados se evaluaran
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en Tablas y graficos y podran plasmarse en un mapa tematico. Este tema investigativo permite
mejorar el saneamiento de los predios de manera individual en las zonas vulnerables; asimismo,
la aplicacion de un Sistema de Informacion Geografico ahora el recurso tiempo para realizar
modelamientos en zonas de riesgo.

Suasnabar (2024) en su estudio “Analisis de la vulnerabilidad mediante el sistema de
informacion geografica de la localidad de Gilapata de la Region de Huancavelica, en el 20227, el
cual tiene por objetivo analizar la vulnerabilidad aplicando los sistemas de informacion geografica.
El proceso inicia con las encuestas realizadas a la poblacion durante la etapa de campo y las analiza
con la técnica de la Matriz de Saaty para calcular el peso de cada factor de la vulnerabilidad (social,
econdmica y ambiental) para realizar los mapas tematicos de la vulnerabilidad social, econémica
y ambiental y la vulnerabilidad total, clasificaAndose con los niveles Medio, Alto y Muy Alto. Este
procedimiento garantiza analizar detalladamente la vulnerabilidad e identificar las zonas expuestas
con nivel de vulnerabilidad Muy Alto y poder aplicar acciones para reducir la vulnerabilidad y con
ello, el nivel del riesgo de desastres.

Centro de Estudios de Prevencion de Desastres, Centro de Estudios de Prevencion de
Desastres (PREDES, 2023) en su proyecto Andlisis del Riesgo de Desastres en el distrito San Juan
de Miraflores tuvo como objetivo, determinar el nivel de riesgo de origen natural predominante en
el distrito San Juan de Miraflores, los cuales son los eventos sismicos, caidas de rocas y flujos de
lodos; para ello se determind el nivel de peligro de eventos sismicos, caidas de rocas y flujos de
lodo a través de informacion técnico-cientifica existente, plasméndose en mapas tematicos de estos
clasificados por niveles de peligrosidad. También se analizé la vulnerabilidad sintesis

(vulnerabilidad fisica y social), plasmdndose también en mapas tematicos. Como resultado,
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multiplicacion del peligro por la vulnerabilidad, se clasificaron los niveles de riesgo en el distrito
San Juan de Miraflores, con niveles Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar los niveles de riesgo ante sismos en Pamplona Alta del distrito San Juan de
Miraflores, Lima 2024, a través de la georreferenciacion de datos de los Geo Portales técnico-
cientificos del Peru.

1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar los niveles de peligro ante sismos en Pamplona Alta de San Juan de Miraflores,
aplicando la georreferenciacion de datos de los Geo Portales técnico-cientificos del Perti.

Analizar la Vulnerabilidad de Pamplona Alta de San Juan de Miraflores, aplicando la
georreferenciacion de datos de los Geo Portales técnico-cientificos del Pert.

1.4 Justificacion

La presente investigacion permitird georreferenciar la informacion técnico-cientifica para
realizar estudios de Analisis de Riesgo, obteniendo resultados similares a otras investigaciones
realizadas con informacion de campo.

Asimismo, el Analisis de Riesgo permitird consolidar la informacion cientifica para
fortalecer la Gestion del Riesgo de Desastres en Pamplona Alta de San Juan de Miraflores y poder
replicarse para las demds zonas de San Juan de Miraflores y otros distritos.

Esta investigacion se podré utilizar como herramienta de Gestion para la Municipalidad
Distrital de San Juan de Miraflores y como estudio base para futuros proyectos de inversion, con
fines de prevencion y reduccion de riesgos en Pamplona Alta.

1.4.1 Limitaciones de la Investigacion



22

La georreferenciacion de informacion técnico-cientifica se escoge como recopilacion de
informacion principal debido a la gran cobertura del ambito de estudio, siendo esa la principal
limitacidn de la investigacion. Siendo el &mbito de estudio muy extenso, limita realizar encuestas
de campo para un equipo técnico muy reducido.

En cuanto a la participacion de la poblacion sobre brindar informacidon sobre datos
necesarios para la investigacion es también una limitacion importante, se trabajo directamente con
los dirigentes a través del equipo de la Subgerencia de Participacion Vecinal de la Municipalidad
de San Juan de Miraflores.

Este tipo de investigacion requiere verificaciones de campo, por lo que, el presupuesto para
el traslado también limit6 el proceso de la investigacion, utilizando como medio de transporte, la
camioneta de la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la Municipalidad Distrital de
San Juan de Miraflores cuando se encontraba desocupada.

1.5 Hipétesis
1.5.1 Hipdétesis General

Pamplona Alta cuenta con zonas de nivel de riesgo alto ante sismos.
1.5.2 Hipdtesis Especificas

Se cuenta con un peligro de nivel alto ante sismos en Pamplona Alta de San Juan de
Miraflores.

Pamplona Alta cuenta con poblacion e infraestructura expuesta, cuya vulnerabilidad es de

nivel muy alto.



23

II. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Marco Legal

>

>

Constitucion Politica del Pert

Ley N°27972: Ley Orgénica de Municipalidades.

Ley N° 29664: Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD).

Decreto Supremo 048-2011- PCM y su modificatoria el Decreto Supremo 060-
2024-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664.

Decreto Supremo N° 038-2021- PCM, aprueba la Politica Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres al 2050.

Decreto Supremo N° 115-2022-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - PLANAGERD 2022-2030.

Decreto Supremo N° 003-2016-VIVIENDA: Modificacion de la Norma Técnica
E.030, Diseio sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Politica de Estado 32 Gestion del Riesgo de Desastres aprobado en el Acuerdo
Nacional.

Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales 02
Version

Resolucion Jefatural N° 112-2006-IGN-OAJ-DGC-J, Establecer como Sistema de
Proyeccion Cartografico para la Republica del Pert, el Sistema "Universal

Transverse Mercator" (UTM)
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2.1.2 Marco Conceptual

Gestion del Riesgo de Desastres - GRD

Tal como la define la Ley 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres — SINAGERD, la Gestion del Riesgo de Desastres es un proceso que tiene por
objetivos prevenir, reducir y controlar permanentemente los factores de riesgo presentes en la
poblacién, ademas de la oportuna preparacion y respuesta ante eventos de desastre, en
consideracion de las politicas nacionales. (Ley 29664, 2011, p. 2) La Ley del SINAGERD
menciona que, la Gestion del Riesgo de Desastres es de aplicacion de todos los niveles de
Gobierno, cuyo fin ultimo es proteger la vida de la poblacion y su patrimonio.

La fuente principal de la GRD es la investigacion cientifica y el registro de informacion,
asimismo, a nivel nacional se conforma el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD, el cual esta presidido por la Presidencia de Consejo de Ministros — PCM y cuenta
con dos organismos publicos asesores técnico-cientificos, el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion — CENEPRED vy el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDICI, tal
como se estable en la Ley 29664.

En el Estado peruano, se logra avances en cuanto a la Gestion del Riesgo de Desastres a
partir del afio 2010, mediante la inclusion de la Politica de Estado 32: “Gestion del Riesgo de
Desastres”, y posterior a ello, la aprobacion de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y la Ley del SINAGERD.

La Gestion del Riesgo de Desastres se aplica a nivel nacional, regional y local, mediante
la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, y esta se establece en base a tres

componentes:
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Gestion prospectiva: Actividades dirigidas a prevenir la formacion de futuros
riesgos.

Gestion correctiva: Actividades dirigidas a reducir el riesgo existente.

Gestion reactiva: Actividades dirigidas a confrontar el desastre o materializacion

del riesgo.

A su vez, la Politica Nacional de GRD se aplica mediante sus 07 procesos:

Figura 1

Estimacion del riesgo: Actividades que generan escenarios de conocimiento de
vulnerabilidad, peligro y riesgo en determinadas zonas.

Prevencion y reduccion del riesgo: Actividades que se orientan a evitar la
generacion de nuevos riesgos y reducir los niveles de vulnerabilidad y riesgos en el
contexto de la gestion del desarrollo sostenible.

Preparacion, respuesta y rehabilitacion: Actividades orientadas en el
fortalecimiento de capacidades de la poblacién para la respuesta en casos de
desastres, asi como la rehabilitacion de los servicios basicos indispensables.
Reconstruccion: Actividades orientadas al restablecimiento sostenible de las areas

afectadas, mediante un enfoque de desarrollo sostenible.

Componentes y Procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres

GESTION GESTIC
PROSPECTIVA

Prevencion

Estunacion Peeparacion
Reduccion Rospaesta

Reconstruccion Rehabilitacion
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Nota. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED). (s.f.). La gestion del riesgo de desastres: Aspectos basicos. Aula Virtual
CENEPRED.

Peligro

Segtn el Articulo 2° del Decreto Supremo N°048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del
SINAGERD, El peligro se define como la probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente
dafiino, de origen natural o inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico, con
una intensidad especifica, en un periodo de Tiempo y con una frecuencia especificas. (Decreto
Supremo N°048, 2011, p. 3)

Se refiere al peligro como un suceso dafiino que podria materializarse en un espacio
especifico y con un periodo de tiempo determinado, este suceso puede ocurrir de manera natural o
desencadenarse por actividades antropicas.

Esta investigacion calcula el peligro a través de la suma de los valores de la Susceptibilidad
y el Parametro de Evaluacion, método utilizado por Centro Nacional de Estimacion y Prevencion
del Riesgo de Desastres.

Parametro de Evaluacion

El pardmetro de evaluacion es un valor numérico, escala, periodos de tiempo o tiempo de
exposicion del peligro que va a clasificar el peligro natural de acuerdo con su magnitud, intensidad,
frecuencia, periodo de retorno y duracion.

Esta investigacion toma como parametro de evaluacion tres valores de la magnitud del
sismo (Mw — magnitud de momento), tomando las intensidades: 7 Mw, 7,5 Mw y 8,8 Mw, teniendo

como resultado tres mapas tematicos del nivel de peligro.



27

Susceptibilidad

Segtn los lineamientos para la Evaluacion del Riesgo de desastres, se entiende por
susceptibilidad al grado de consecuencias que presentaria un evento dafiino sobre un determinado
ambito espacial. Para calcular el nivel de susceptibilidad, se sumaran los valores del factor
desencadenante y los factores condicionantes. Estos factores determinaran también el nivel del
peligro.

Factor Desencadenante

En términos de Aranda y Guillemes (2022), define al factor desencadenante en gestion del
riesgo de desastres como las causas externas que, al acontecerse en la zona de impacto, origina el
desastre.

Seglin los lineamientos para la Evaluacion del Riesgo de Desastres, se entiende al factor
desencadenante como el suceso que generard el peligro en un &mbito espacial determinado.

Para esta investigacion, se toma como factor desencadenante a las aceleraciones maximas
del suelo, las cuales estan definidas por el mapa de isosistas del Peru.

Factores Condicionantes

Son las causas internas propias del escenario de riesgo que describen sus caracteristicas del
terreno e influyen y determinar el nivel de amenaza del desastre. (Aranda y Guillemes, 2022)

Segun se entiende de los lineamientos para la Evaluacion del Riesgo de Desastres, los
factores condicionantes son las caracteristicas del ambito espacial determinado y estos afectaran a
favor o en contra al desenvolvimiento del peligro.

Para esta investigacion se toma como factores condicionantes: Pendiente, Unidades

Geolodgicas y Unidades Geomorfoldgicas.
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Elementos Expuestos

El Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres, en su Manual
para la Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales Version 02, define a los
elementos expuestos como la posible afectacion en caso se materialice un peligro. Estos se
clasifican en tres dimensiones: Social (poblacién, salud y educacion), Econdmico (viviendas,
medios de vida) y Ambiental (&reas protegidas y fuentes de recursos naturales).

Vulnerabilidad

En los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres, aprobado
con Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, define “vulnerabilidad” como la susceptibilidad
de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioecondmicas, de sufrir dafios por accion
de un peligro o amenaza. (Resolucion Ministerial N° 220, 2013, p. 12)

En términos de (Aguilar, 2020), la vulnerabilidad es el grado de susceptibilidad de un
escenario de riesgo frente al peligro materializado.

También se entiende por vulnerabilidad al grado de afectacion de los elementos expuestos
en sus tres dimensiones (social, econdmico y ambiental) en cuanto a la materializacion de un
peligro.

Ademas, tal como se establece en el Manual del Centro Nacional de Estimacion y
Prevencion del Riesgo de Desastres, para el analisis de la vulnerabilidad se toma en cuenta sus
factores: Exposicion, Fragilidad y Resiliencia, los cuales determinaran el nivel de afectacion de
los elementos expuestos.

En esta investigacion, para el andlisis de la vulnerabilidad, se tomard en cuenta la
dimension social y fisica. Estas dimensiones contardn con tres parametros importantes: exposicion,

resiliencia y fragilidad.
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Riesgo de Desastres

En los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres, aprobado
con Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, define el "riesgo" como la posibilidad de que se
materialice un fenomeno natural o inducido por la actividad humana en un lugar especifico, cuya
probabilidad de ocurrencia es alta y a corto plazo, y que puede tener un impacto significativo en
la poblacion y su Entorno socioecondmico. (Resoluciéon Ministerial N°220, 2013, p. 10)

En los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres, aprobado
con Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, define “Riesgo de Desastres™ a la probabilidad de
que la poblacion y sus medios de vida sufran dafos y pérdidas a consecuencia de su condicion de
vulnerabilidad y el impacto de un peligro. (Resolucion Ministerial N°220, 2013, p. 12)

Tomando en cuenta las definiciones anteriores, el riesgo de desastres es la interpolacion
del peligro y la vulnerabilidad, lo que se entiende como la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno potencialmente dafiino de origen natural o antrépico en un lugar especifico y con un
periodo de tiempo determinado cause posibles dafios a los elementos expuestos.

Asimismo, de materializarse el riesgo de desastres, ocurre el desastre.

Desastre

Seglin el Articulo 2° del Decreto Supremo N°048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del
SINAGERD, el desastre se define como el conjunto de dafios y pérdidas en la salud, las fuentes de
sustento, el habitat fisico, la infraestructura, la actividad econdémica y el ambiente que ocurren
como resultado del impacto de un Peligro o amenaza cuya intensidad altera significativamente el
funcionamiento de las unidades sociales y supera la capacidad de respuesta local para atender
eficazmente sus consecuencias. Los desastres pueden ser de origen natural o inducidos por la

accion humana. (Decreto Supremo N° 048, 2011, p. 2)



30

En los Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres, aprobado
con Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, define como "desastres" al conjunto de dafios y
pérdidas en la salud, las fuentes de sustento, el habitat fisico, la infraestructura, la actividad
economica y el medio ambiente que ocurren como resultado del impacto de un peligro o amenaza
cuya intensidad provoca alteraciones significativas en el funcionamiento de las unidades sociales,
sobrepasando la capacidad local para atender eficazmente sus consecuencias. Estos dafios y
pérdidas pueden ser de Origen natural. (Resolucion Ministerial N© 220, 2013, p. 09)

Una emergencia puede atenderse con la ayuda de su Gobierno Local, a diferencia del
desastre, que como en el anterior parrafo lo menciona, sobrepasa la capacidad de respuesta local.
En otras palabras, es la materializacion del riesgo.

Area de Impacto

Pinto (2012) define impacto como el entorno fisico en el que se produce los efectos del
desastre afectando a la poblacion y sus medios patrimoniales.

La superficie del area de impacto varia principalmente por la magnitud del desastre o
emergencia. Esta superficie podria calcularse, por grandes magnitudes, 4reas de grandes
proporciones, por ejemplo, el area de impacto que tuvo el Sismo de 7,5 Mw ocurrido el 15 de
agosto del 2007 en Pisco y afectando a las provincias de Pisco, Ica, Chincha principalmente.

Asimismo, dentro del drea de impacto el desastre afecta principalmente a los elementos
expuestos de la dimension social, econdmica y ambiental, poblacion, viviendas y areas protegidas
respectivamente.

Un ejemplo claro sobre el area de impacto es el desastre ocurrido el 15 de agosto del 2007,
se produce un sismo de intensidad 7,9 Mw cuyo epicentro se dio a 60 km al Oeste de Pisco, cuya

area de impacto es el departamento de Ica, parte de Huancavelica, Ayacucho, Junin y Lima.
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Cabe mencionar que, se le denomina desastre y no emergencia, debido a que este
acontecimiento sobrepasa la capacidad de respuesta local, necesitando apoyo del Gobierno
Nacional y extranjero.

Figura 2

Area de afectada por el terremoto de Pisco del 15 de agosto del 2007

Nota. Tomado de “Pisco, Ica 2007: A 17 anos del terremoto mas fuerte que sufrio el pais en las
ultimas décadas”, Suarez, 2024, Federacion de Periodistas del Peru.

Sismos

Se define como la liberacion repentina de energia acumulada que se percibe en la corteza
terrestre, resultado de las ondas liberadas que radian hacia la superficie desde el origen del sismo,
este punto de origen del sismo se denomina “epicentro”. (British Geological Survey, 2021)

Asimismo, el sismo se clasifica, en el contexto de gestion del riesgo de desastres como un
peligro natural de geodindmica interna, ocasionado por la liberacion de energia de la zona de

subduccion por el rozamiento de las placas tectonicas.
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Un sismo también funciona como factor desencadenante para otros peligros como
erupciones volcanicas, deslizamiento de masas, aluviones, explosiones, incendios, tsunamis, etc.

A continuacidn, se adjunta una imagen sobre los componentes de un sismo, sefialando el
Hipocentro: punto exacto donde se origina el sismo en el subsuelo, Epicentro: punto en la
superficie donde se origina el evento sismico, Profundidad: distancia desde el hipocentro hasta el
epicentro, Ondas Sismicas: ondas que trasmiten el movimiento sismico, Tipo de Suelo: material
del suelo que intensifica o reduce los efectos de las ondas sismicas y Falla Geoldgica: limite de
dos grandes masas rocosas que generan friccion o acumulacion de fuerzas sismicas.

Figura 3

Componentes de un sismo

Nota. Tomado de Sismo originado por una falla geoldgica, por Centro Nacional de Estimacion y
Prevencion del Riesgo de Desastres, 2014, Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales, Version 02.

Escalas de un Sismo

Los sismodgrafos son instrumentos utilizados para medir el movimiento de la Tierra,
mientras que, el instrumento que detecta el movimiento sismico es denominado sismémetro.

Actualmente, para determinar la intensidad o magnitud de un evento sismico, se utilizan

las escalas: Escala de Richter, Escala de Mercalli y Magnitud de Momento.
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Escala de Richter (Magnitud):

Esta escala se utiliza desde el afio 1935 y es propuesta por el sismélogo Charles Richter,
sus valores cuantitativos son medidos desde el 1 al extremo abierto y cada nimero aumenta de
manera logaritmica, con cada niumero entero se representa una amplitud de las ondas sismicas diez
veces mas que la anterior y aproximadamente 30 veces mas la energia liberada que el anterior.
Esta escala de medicion de un sismo es la mas utilizada, e histéricamente, la mayor escala
registrada de un sismo es de 9,5 grados Richter en 1960, Chile. (Servicio Geoldgico Mexicano,
2017)

Escala de Mercalli (Intensidad):

Conocida como escala de Mercalli desde el ano 1902, Giuseppe Mercalli propuso la Tabla
cualitativa que marca la intensidad de un sismo de acuerdo con los dafios o efetos que esta causa.

Actualmente la escala de Mercalli consta de 12 grados de intensidad, que va desde el I al
XII, cada valor (nimero romano) mide la intensidad de un sismo de manera cualitativa, en el que
se describen los efectos que ocasiona un sismo en personas y estructuras. El grado I tiene efectos
imperceptibles, mientras que el maximo grado XII tendria efectos catastroficos. (Servicio
Geoldgico Mexicano, 2017)

Figura 4

Escala de Mercalli Modificada

[ Escala Stsmica Modificada de Mercalli
| L lmperceptible | Microsismo, detectado por instrumentos
Il Muy Leve Sentido por algunns personss (generalmente en reposo)
L1 Sentido por algunns personis dentro de edificios
l\_}h_)g‘u)d_(_v ] Sentido por algunns personas fuera de edificios
IV m l»m | Sentido por casi todos
V1 Fuerte | Sentido por lode

VI Muy Fuerte | Lus construcciones sufren dafo moderado
VI Destractiy B Dafios considerables en estructuras

IX Muy | ) Dafos graves v pAaico general

X. Desastroso Destruccion en edificios bien constnudos
X1. Muy Desastroso Cast nada queda en ple

XI11. Catastrofico Destruccion toml

Nota. Escala de Mercalli modificada por H. O. Wood y F. Neumann (1931).
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Escala Richter y Escala de Mercalli

Ambas escalas miden aspectos distintos de los sismos, la Escala Richter mide la energia
liberada desde el hipocentro, mientras que la escala de Mercalli mide los efectos y dafios que causa
un sismo en su area de impacto.

Un sismo de una magnitud Richter tiene diferentes intensidades en la escala Mercalli en
diferentes lugares, este se debe tanto a sus factores condicionantes y vulnerabilidad. Por lo tanto,
la escala Richter mide de manera cientifica y objetiva, mientras que la escala Mercalli es subjetiva
y se basa en los efectos y observaciones.

Escala Magnitud de Momento (Mw)

El Servicio Geologico de Estados Unidos (USGS) utiliza la escala de magnitud de
momento (Mw) para informar sobre la intensidad del sismo, en especial, los de gran magnitud.
Esta escala, introducida en 1979, es més precisa que la escala de Richter y no se satura con
magnitudes altas, ya que se basa en el momento sismico, una medida de la fuerza total liberada
por el terremoto.

En Peru, esta escala ha sido utilizada por el Instituto Geofisico Peruano — IGP, asimismo,
las investigaciones nuevas sobre sismos determinan la intensidad en base a la escala Magnitud de
Momento Mw, misma que se usa para la investigacion actual, debido a las grandes magnitudes
para determinar.

Placas Tectonicas en Peru

La corteza terrestre, lugar donde se ubican las ciudades del mundo, estd conformada por
placas tectdnicas, las cuales son fragmentos de la litosfera (corteza y parte superior del manto).

Enormes placas de roca.
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Enlaregion del Estado peruano se cuenta con los limites de las siguientes placas tectonicas:
Placa sudamericana y Placa de Nazca (Placa Tectonica Nazca Sur, Placa Tectonica Nazca Centro
y Placa Tectonica Nazca Norte) (Velasquez, 2009)
Figura 5

Placas Tectonicas del Mundo, y su teoria de desplazamiento.
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Nota. Tomado de Placas tectonicas, por Geotecnia Facil (s.f.), https://geotecniafacil.com/placas-
tectonicas/

Zona de Subduccion

Se le llama Zona de Subduccién al rozamiento de las placas tectonicas, al ser una mas
densa que la otra, la mas densa se introduce por debajo de la menos densa. (Universidad Autbnoma
del Estado de Hidalgo, 2015)

Se refiere a zona de subduccién a la superposicion de una placa tectonica menos pesada
debajo otra mas pesada provocando asi el rozamiento de los pliegues y originando el acoplamiento

sismico. (Villegas et al., 2016)
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Figura 6

Proceso de subduccion de placas tectonicas

Prisma de acrecién Arco volcanico

Fosa oceanica

Corteza oceanica Corteza

Discontinuidad
de Mohorovicic

Manto o il Cémara magmatica
superior 3

sélido .
: Diapiros ascendentes

Nota. Se muestra el proceso de subduccion de una placa tectonica de corteza oceanica bajo una de
corteza continental, en la zona de subduccion se originan los acoplamientos sismicos.

Silencio Sismico

El término “silencio sismico” hace referencia a la zona de convergencia de placas, para el
caso de Peru, placas de Nazca y Sudamericana, en la cual existe un choque de placas en un area
donde no ha ocurrido un sismo de gran magnitud en los tltimos 100 afos. (Tavera, 2022)

Se conoce asi a la ausencia de eventos sismicos de gran magnitud por largos periodos de
tiempo en un area determinada, en consecuencia, desencadena un evento sismico de gran
magnitud.

Asimismo, por palabras del jefe del Instituto Geofisico Peruano, Hernando Tavera,
menciona que Lima cuenta con 279 afios de silencio sismico, por lo que el acoplamiento de fuerzas

sismicas acumuladas podria desencadenar un sismo de 8,8 Mw.
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Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son la herramienta basica para el manejo y
utilizacion de la informacion geografica, que es importante en muchas actividades de toda indole.
La combinaciéon de SIG, geodatos libres y estandares abiertos se presenta como una solucion
Optima para el trabajo con informacioén geografica en paises en desarrollo, y puede contribuir
positivamente al avance de éstos. En este articulo, examinaremos de manera breve las funciones
fundamentales de cada uno de estos componentes y sus relaciones, y investigaremos la razon por
la cual en una combinacién crean un elemento de gran potencialidad para el desarrollo. (Olaya,
2009)

Mapa Tematico

Son ilustraciones del papel que tienen las caracteristicas de un tema especifica,
fundamentado en una base topografica donde se destaca, mediante la aplicacion de varios colores

y recursos de las técnicas cartograficas, obras de infraestructura, caminos, areas seguras, etc.

(Resolucion Ministerial N°220, 2013, p. 10)
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II. METODO

3.1 Tipo de Investigacion

En términos de Gonzales (2020) el estudio fue de tipo aplicada, ello buscara no sélo generar
soporte tedrico sino ser fuente de mejorar la calidad de vida de las familias de la zona objeto de
estudio. En este caso, aplicar la georreferenciacion de datos técnico-cientificos para estimar los
niveles del riesgo de desastres de Pamplona Alta, estos resultados clasificaran, mediante mapas
tematicos, los niveles de riesgo de sismos en Pamplona Alta, permitiendo asi, informar a la
poblacion sobre el riesgo existente en su zona, y principalmente, permitira al Gobierno Local, la
Municipalidad de San Juan de Miraflores, fortalecer la capacidad de Gestion Correctiva y poder
minimizar los niveles de Riesgo Alto y Muy Alto para reducir los efectos ante la ocurrencia de
eventos sismicos de gran magnitud.

Aunado a ello, el nivel de estudio corresponde al no experimental, debido a que el presente
estudio no manipula las variables utilizadas, contrario a ello, la informacion utilizada se analiza e
interpola para realizar el calculo final del nivel de riesgo ante sismos.

De acuerdo con su desarrollo, este estudio se complementa como investigacion de campo,
ya que, como primera instancia se desarrolla con la inspeccion ocular de Pamplona Alta, evaluando
asi, las zonas vulnerables y principales factores de vulnerabilidad en Pamplona Alta, entre ello se
observo el material de viviendas, grupo etario, cercania a zonas con pendientes, etc. Asimismo, la
investigacion también se apoya en las encuestas realizadas a familias de Pamplona Alta.

Ademas, durante el proceso de gabinete para el desarrollo de este estudio, la investigacion
es de tipo descriptiva, ya que, se analizan y describen los pardmetros y factores utilizados para el

calculo del peligro, vulnerabilidad. Finalmente, para el calculo del riesgo ante sismos, se cuenta
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con una informacién ordenada y clasificada para describir los niveles de riesgo que se obtienen

como resultado en Pamplona Alta de SJM.

3.2 Ambito temporal y espacial
3.2.1 Ambito temporal

El plazo del presente estudio es de 2023 a 2025; ademas, la elaboracion de la investigacion
dura de diciembre de 2023 a febrero del 2025. El tiempo de la investigacion se recopilo, corroboro,
complement6 y consolido la informacion para dar resultado al Analisis del Riesgo de Sismos.
3.2.2  Ambito espacial

El ambito de estudio de la presente investigacion abarca Pamplona Alta, Sector ubicado en
la parte Norte del distrito de San Juan de Miraflores, departamento de Lima, Pertu. El dmbito

espacial cuenta con una superficie de 6,87 km?.

3.3 Variables
3.3.1 Variable Independiente

Georreferenciacion de datos técnico-cientificos de los Geo Portales del Pert
3.3.2 Variable Dependiente

Analisis de Riesgo en Pamplona Alta de San Juan de Miraflores

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion

Esta definida como el agrupamiento de entidades, animales, sujetos u otros elementos que
sirvan para estudiar, ademas, se consideran dentro del mismo cuando tienen cualidades afines
(Pimienta y De la Orden, 2017). Para este estudio, la poblacion se conformara por el distrito de
San Juan de Miraflores, Lima, a nivel de “manzanas”. Este distrito cuenta con una superficie de

25,24 km? y segun el plano catastral de San Juan de Miraflores, cuenta con 3412 manzanas y con
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una poblacion aproximada de 348059 habitantes, segun la proyeccion de poblacion con datos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
3.4.2 Muestra

Para el marco muestral, es una proporcion de la poblacién, del mismo modo, para
considerarla debe poseer las cualidades afines (Carhuancho et al., 2019). En ese sentido, para este
estudio se considerard Pamplona Alta de San Juan de Miraflores, a nivel de manzanas, el cual
cuenta con una superficie de 6,87 km? y se analizara a nivel de manzanas, contando con 1647
manzanas, segin el plano catastral de la Municipalidad SJM y una poblacion aproximada de

134940 habitantes.

3.5 Instrumentos
3.5.1 Materiales
Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales:
De campo:
- Camioneta, Smartphone (cadmara, GPS), Encuestas de campo, Dron
(Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores), Mapa Sectorizado de San
Juan de Miraflores (escala 1:15000).
De gabinete:
- Mapa Sectorizado de San Juan de Miraflores (escala 1:15000), Informe de
Andlisis de Riesgo de San Juan de Miraflores (2023), Manual del Centro
Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres. Para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales (Version 02),

Laptop, USB.
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3.5.2 Instrumentos

En cuanto al instrumento, esta entendido como un grupo de elementos que son que tienen
como fin sustraer los datos mas resaltantes de los fendémenos (Cisneros et al., 2022). Para este caso,
los Sistemas de Informacion Geografica, Software ArcGis 10.7, imagenes satelitales, Google
Earth, Portales Geoespaciales del Peru y AutoCad 2018, permitiran determinar el nivel de riesgo

ante sismos en Pamplona Alta, San Juan de Miraflores.

3.6 Procedimientos

1° Etapa de Gabinete (preliminar)

El proyecto inicia observando la problematica en el distrito de San Juan de Miraflores, en
cuanto a la Gestion del Riesgo de Desastres. En Pamplona Alta de SJM se cuenta con zonas
expuestas al peligro sismico, en las cuales, la urbanizacion va en crecimiento, aumentando asi su
nivel de riesgo.

La primera etapa de gabinete escoge el ambito espacial para el periodo 2023 — 2024.
Ademas, se recopila la informacién municipal:

- De la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y Habilitaciones Urbanas, se recopila
la informacion catastral de Pamplona Alta a nivel de manzana.

- De la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres, y del Anélisis de Riesgo de
San Juan de Miraflores realizado por la ONG PREDES, se verifican las zonas
expuestas a sismos en Pamplona Alta.

2° Etapa de Campo (inspeccion ocular)

En la segunda etapa del procedimiento, se realiza la inspeccion ocular a las zonas expuestas
de Pamplona Alta, la verificacion concluye en la problemética del distrito y los elementos

expuestos que existe en Pamplona Alta, para lo cual se requiere realizar un Analisis de Riesgo,
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para determinar los niveles de riesgo ante sismos a fin de mitigar el nivel de riesgo mediante las
recomendaciones estructurales y no estructurales.

Esta etapa de campo se realiza con el apoyo de la Municipalidad de San Juan de Miraflores:

- De la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres, se puso a disposicion la
camioneta.

- De la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y Habilitaciones Urbanas, se puso a
disposicion los planos sectorizados de San Juan de Miraflores, Pamplona Alta.

- Dela Subgerencia de Comunicaciones e Imagen Institucional, se puso a disposicion
el dron, para la toma de fotografias expuestas en la presente investigacion.

3° Etapa de Gabinete (analisis de datos)

En la tercera etapa, etapa de gabinete, se recopila la informacion municipal, la informacion
de campo y se complementa con la georreferenciacion de los datos técnico-cientificos de las
plataformas geoespaciales (Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres,
Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados — GEOPERU, INGEMMET, etc.).

- La informaciéon municipal recopilada: informacion catastral, zonas expuestas a
peligros sismicos.

- Informacion de campo recopilada: encuestas para determinar la exposicion,
resiliencia y fragilidad en la dimension fisica y social de la poblacidon, zonas
expuestas a peligros sismicos, fotografias.

- Informacion georreferenciada: Unidades Geoldgicas, Geomorfologicas, Pendiente,
Microzonificacion Sismica, fragilidad, exposicion y resiliencia en la dimension

fisica y social de la poblacion de Pamplona Alta.
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Obtenida la informacion, se realiza un analisis de datos, utilizando el método de Proceso
de Analisis Jerarquico de Saaty y herramientas como el ArcGIS 10.7.

4° Etapa de Gabinete (resultados - final)

En la etapa final, se realiza la interpolacion de la informacion georreferenciada, con la
herramienta ArcGIS 10.7, teniendo como resultados el nivel del peligro, el nivel de la
vulnerabilidad, y el resultado final, el nivel de riesgo sismico en Pamplona Alta.

- Lainformacion se interpola en ArcGIS, debido a que se trabajard la informacion en
formato shapefile.

- Los niveles de riesgo sismico en Pamplona Alta se interpretan mediante un mapa
tematico de riesgo, clasificando los niveles de riesgo mediante colores (verde,
amarillo, naranja y rojo).

El resultado final, permitird, en primer lugar, verificar la veracidad de la georreferenciacion
de datos técnico-cientificos, comparandolo principalmente con el Analisis de Riesgo de San Juan
de Miraflores realizado por la ONG PREDES. También, recomendar acciones estructurales y no
estructurales para reducir el nivel de riesgo sismico en Pamplona Alta, fortaleciendo la Gestion del

Riesgo de Desastres en San Juan de Miraflores.

3.7 Analisis de datos
3.7.1 Recoleccion de datos
La informacion utilizada se recopild principalmente de 03 fuentes: informacion municipal,
informacion de campo e informacion georreferenciada de las plataformas geoespaciales.
- La informacion municipal, se recopild principalmente de la Subgerencia de Obras
Privadas, Catastro y Habilitaciones Urbanas y de la Subgerencia de Gestion del

Riesgo de Desastres.



44

- La informacion de campo se realizo visitando las zonas expuestas de Pamplona
Alta, con la camioneta de la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres.
- La informacion georreferenciada se recopila de las plataformas geoespaciales
peruanas, como el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres,
Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados — GEOPERU, INGEMMET, etc.
3.7.2 Presentacion de los datos
Para la presentacion de datos se utilizaron Tablas y gréficos realizados con Microsoft
Office y los planos y mapas tematicos realizados con AutoCAD 2018 y ArcGIS 10.7, las
fotografias fueron tomadas en las visitas de campo.
3.7.3 Andlisis y procesamiento de los datos
Para el procesamiento de datos se utilizaron 02 herramientas principalmente, Excel y
ArcGIS.
El procesamiento en Excel se realiza mediante las féormulas y se presentan en Tablas,
graficos.
El procesamiento en ArcGIS se realiza mediante la interpolacion de los shapefile con

valores ya determinados mediante el Proceso de Analisis Jerarquico.

3.8 Consideraciones éticas

Los resultados de la presente investigacion se presentan de manera honesta, explicandose
la recopilacién de cada dato técnico-cientifico utilizado y analizdndose con profesionalismo.
Asimismo, el resultado final y la recomendacion de la investigacion se realiza desde el punto de
vista de la Gestion del Riesgo de Desastres, poniendo como prioridad la objetividad para minimizar

la problematica.
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IV.  RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la Zona de Estudio
4.1.1 Descripcion del Area de Estudio

Pamplona Alta ubicada al Norte del Distrito de San Juan de Miraflores, el cual se ubica al
sur de Lima, aproximadamente a 21 km al sur de la capital histérica. Este distrito forma parte de
los distritos de Lima Sur.

En todo el sector se puede identificar un predominio de viviendas, entre ellas, viviendas
con mas de 04 pisos, viviendas de material noble, madera, quincha, viviendas ubicadas en zonas
con pendiente y con pircas inestables como base. Asimismo, se puede identificar un desarrollo
urbano en etapas distintas y un eje comercial que se desarrolla en la Av. Salvador Allende, el cual
es la conexion entre distritos.

Pamplona Alta de San Juan de Miraflores se encuentra delimitada por los distritos de
Santiago de Surco, La Molina, Villa Maria del Triunfo y la Av. Salvador Allende.

Ubicacion y Localizacion
Tabla 1

Coordenadas UTM de la Zona de Estudio

UTM WGS84
ALTITUD

ESTE NORTE

286610.51 8658835.56 351 m.s.nm.

Nota. Informacion corroborada mediante ArcGIS 10.7
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Limites y Division Administrativa

Pamplona Alta de San Juan de Miraflores se encuentra limitada por:

- Noreste : Distrito La Molina

- Noroeste : Distrito Santiago de Surco

- Sur : Zona de Pamplona Baja de San Juan de Miraflores
- Este : Distrito Villa Maria del Triunfo

- Oeste : Distrito Santiago de Surco

Para una mejor administracion y gestion del territorio, Pamplona Alta de SJM se divide en
tres Sectores: Pamplona Alta, Rinconada y Nueva Rinconada.

Tabla 2

Sectorizacion de Pamplona Alta SIM

SECTORES DE PAMPLONA ALTA DE SAN JUAN DE MIRAFLORES

SUPERFICIE
ZONA SECTOR
(KM?)
Pamplona Alta 4,37 km?
Pamplona Alta Rinconada 0,32 km?
Nueva Rinconada 2,18 km?
TOTAL 6,87 km?

Nota. Tomado del Plan de Desarrollo Local Concertado de San Juan de Miraflores 2017-2021,

(Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores, 2021).



47

Figura 7

Mapa de Ubicacion del ambito de estudio
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Nota. Informacion proporcionada por la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y Habilitaciones

Urbanas de la Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores.
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Superficie y extension

Pamplona Alta de San Juan de Miraflores tiene una extension de 6.87 km?. Pamplona Alta
presenta una composicion de: cadenas de cerros con pendientes moderadas — fuerte que forma
parte de la superficie, esta se encuentra urbanizada y en proceso de densificacion.

Altitud

El distrito de San Juan de Miraflores se ubica a una latitud oficial de 141 m.s.n.m. Mientras
que, Pamplona Alta presenta zonas que superan los 600 m.s.n.m.

Accesibilidad

Como via principal al distrito SJM se tiene la Carretera Panamericana Sur, la cual pasa por
las Zonas 11, III, V y VI. Como via arterial, en SIM se tiene la Av. Los Héroes, permitiendo el
acceso de Villa Maria del Triunfo a San Juan de Miraflores.

Como accesibilidad principal en Pamplona Alta de SJM, se tiene la Av. Salvador Allende,
convirtiéndose después en la Av. Agustin la Rosa Lozano, la cual permite el acceso de Villa Maria
del Triunfo a San Juan de Miraflores y a Surco.

4.1.2 Geologia

Los factores geologicos, o caracteristicas y propiedades del suelo son estudiados por la
geologia. Estos factores influyen en la composicion suelo, clasificando asi los tipos de suelo. Las
unidades geoldgicas también influyen en el nivel de peligro sismico, un suelo con una capacidad
de resistencia baja no es el adecuado para una edificacion mayor de 03 pisos, por lo que influye de
manera proporcional a los efectos de un evento sismico.

Los datos técnico-cientificos georreferenciados para la presente investigacion se

recopilaron del Andlisis del Riesgo de Desastres realizado en el Distrito de San Juan de Miraflores
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por la ONG PREDES, y de la plataforma geoespacial Sistema de Informacion para la Gestion del
Riesgo de Desastres.
a) Rocas intrusivas, Granodioritas

Este tipo de roca, dioritas de Santa Rosa, se ubica en las laderas de las partes altas de
Pamplona Alta. Estas rocas forman las colinas de mayor altimetria de la zona de estudio,
actualmente, sus laderas se encuentran urbanizadas. En Nueva Rinconada de Pamplona Alta, se
encuentran granodioritas con una coloracion gris que representan enclaves de dioritas Santa Rosa
aseverando su emplazamiento posterior.
Figura 8

Formacion granodioritica en las partes altas de Nueva Rinconada — Pamplona Alta

Nota. Fotografia tomada por el Equipo Técnico de PREDES (2022).
b) Depésitos antropogénicos
En las partes altas de Pamplona Alta de San Juan de Miraflores, se observa principalmente
la urbanizacion de laderas, lo que modifica su suelo natural. Mediante la salida a campo, se
observan excavaciones de laderas, perforaciones de rocas, relleno de suelos para fines de
construccion de viviendas; asimismo, también se observaron suelos con relleno sanitario y

desmontes. En las partes altas de la zona de estudio, los vecinos manifiestan que, en su mayoria,
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los suelos son rellenos sanitarios, debido a que anteriormente predominaban la crianza de chanchos
como medios de vida.
Figura 9

Depdsitos antropogénicos en las partes altas de Nueva Rinconada - Pamplona Alta

Nota. Fotografia tomada por el Equipo Técnico de PREDES (2022).

Depositos aluviales

Los depositos aluviales se ubican en los terrenos 1lanos de Pamplona Alta. Estos depositos
constan de gravas angulosas y sub-redondeadas. Por lo general en Pamplona Alta los depositos
aluviales estan cubiertos por arenas de origen edlico. El espesor de la depositacion de estas arenas
varia; por ejemplo, es mayor en los terrenos planos, pues las arenas se depositan en las laderas por
gravedad, por deslizamiento.

En la zona de estudio, estos sedimentos han sido arrastrados desde la parte alta de Pamplona

Alta, extendiéndose radialmente ladera abajo asentando en las zonas planas.
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Figura 10

Depositos Aluviales en la Zona de Pamplona Alta

Nota. Fotografia tomada por el Equipo Técnico de PREDES (2022).
¢) Calizas y lutitas

Las rocas sedimentarias son de tipo caliza, marga, limo arcilloso y lutitica. Las calizas
encontradas en la zona de estudio son de tonalidades gris claro, estratificadas en bancos gruesos,
con buzamiento hacia el Norte.

Estas rocas se ubican en la margen derecha de Pamplona Alta, principalmente en los
sectores de Nueva Rinconada, Rinconada y 12 de noviembre.
Figura 11

Formacion de caliza y lutita en la margen derecha de Pamplona Alta

Nota. Fotografia tomada por el Equipo Técnico de PREDES (2022).



Figura 12

Mapa de Unidades Geologicas de Pamplona Alta de SIM
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4.1.3 Geomorfologia
Segtn la clasificacién de zonificacion propuesta por Tavera y Buforn en Sismicidad y
sismotectonica de Peru (Tavera & Buforn, 1998), la morfologia regional se agrupa por: Zona I —
Costanera, Zona II - La Cordillera Occidental, el Altiplano y la Cordillera Oriental y Zona III —
Subandina. Asimismo, la zona de estudio, Pamplona Alta de San Juan de Miraflores se ubica en
la Zona I, denominada la Costanera.
a) Terrenos llanos
Llanuras semiplanas u ondulantes, se forman por depdsitos aluviales. Los cerros presentan
en la base terrenos semi planos, como llanuras de pendiente moderada, cubiertas por arenas finas
de origen eolico.
b) Area de Lomadas
Cerros de baja altitud, estan rodeados de llanuras de pendiente moderada en sus faldas.
¢) Area de Colinas
Cerros con baja altitud, asi como las lomadas estas también pueden estar cubiertas por

material fino que es acarreado por el viento del Sur.



Figura 13

Unidades Geomorfoldgicas de Pamplona Alta de SIM
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4.1.4 Pendiente
Para la determinacion de la susceptibilidad, se tomara en cuenta que, a mayor pendiente
serd mayor la susceptibilidad a los movimientos sismicos, pero las zonas con menor pendiente
pueden ser afectados por eventos producidos en zonas adyacentes de mayor pendiente.
Asimismo, para clasificar la pendiente en Pamplona Alta se utiliza principalmente la
clasificacion de pendientes del INGEMMET:
Tabla 3

Clasificacion de pendientes

PENDIENTE CLASE DESCRIPCION
0°-5° Muy Zonas poco susceptibles de movimientos en masa producto de
Baja sismos. Topografias planas de depositos aluviales.
5¢-10° Baja Se consideran zonas de acumulacion de materiales (depositos

aluviales, coluviales, eolicos).

10° - 15° Media  Conformado por laderas medias y zonas de relieves encorvados,
inclinados que forman parte de las colinas, son zonas medianamente
susceptibles para desencadenar movimientos en masa producto de

S1SMoOS.

15°-30° Alta Conforman relieves de pendientes elevadas, con alta probabilidad

de generar movimientos en masa.

30°améas  Muy Alta Corresponde a zonas de pendiente pronunciadas, altamente

susceptibles a la generacion de movimientos en masa.

Nota. Adaptado de INGEMMET, por el equipo técnico de PREDES.



Figura 14

Pendientes en Pamplona Alta

Nota. Fotografia tomada por el Equipo Técnico de PREDES (2022).
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Figura 15

Mapa de Pendientes de Pamplona Alta
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4.1.5 Microzonificacion Sismica

El estudio de microzonificacidon sismica del distrito de San Juan Miraflores, realizado por
el CISMID, considera aspectos geologicos, geomorfologicos, geotécnicos, sismicos y geofisicos,
que segun la normativa sismorresistente E-30.

e Zona I: Conformada por afloramientos rocosos (cerros) de diferente grado de
fracturamiento. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de
vibracion natural (registros de vibracion ambiental) menores a 0,20 s. Por
composicion del suelo presentan las mejores caracteristicas geotectonicas para la
cimentacion de edificaciones convencionales.

e Zona II: Considera terrenos conformados depositos de arena de origen aluvial y
eolico de compacidad semisuelta a densa. Describen areas de pendiente moderada.
Los periodos predominantes del terreno varian entre 0,20 y 0,30 s. Por su
composicion del suelo, también presentan una de las mejores caracteristicas
geotectonicas para la cimentacion de edificaciones convencionales.

e ZonaIV: Taludes inestables con fuerte pendiente, canteras informales, depositos de
arenas y licas de compacidad suelta potencialmente licuables. Zonas con alta
amplificacion sismica.

e Zona V: Conformada por un suelo alterado por el hombre, como relleno, desmonte,
escombros, etc. En casos de cimentacion de edificaciones convencionales, el suclo
debe ser reemplazado en su totalidad.

Cabe mencionar, que, en Pamplona Alta de San Juan de Miraflores, no se determiné la

existencia de una Zona III (suelos flexibles).



Figura 16

Microzonificacion Sismica en Pamplona Alta de STM
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4.1.6 Aceleraciones Mdaximas del Suelo

Para el presente proyecto, las aceleraciones maximas del suelo serdn el factor
desencadenante para determinar el nivel del peligro sismico.

Las linecas de aceleraciones maximas representan el registro de sismos ocurridos
anteriormente. Las curvas de iso-aceleraciones maximas se distribuyen paralelas a la linea de costa
coincidiendo con la direccion en la cual se produce el proceso de subduccion de la placa de Nazca
bajo la Sudamericana.

Por ejemplo, se tienen mayores valores de aceleraciones mdximas en las zonas con los
mayores registros de eventos sismicos ocurridos, como Ica y Arequipa.

A continuacion, se adjunta el mapa de Aceleraciones Maximas del Suelo de las Provincias

de Lima, realizado por el Instituto Geofisico Peruano.
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Figura 17

Mapa de Aceleraciones Mdximas del Suelo de las Provincias de Lima
m n
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Nota. Tomado de Re-evaluacion del peligro sismico probabilistico para el Pert, por el Instituto

Geofisico del Perti — IGP (2014).
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4.1.7 Vulnerabilidad: Aspectos Sociales

En analisis de la dimension social de la vulnerabilidad se realiza a nivel de manzanas de

Pamplona Alta, tomando como referencia los parametros de fragilidad, resiliencia y exposicion.

El anélisis de la fragilidad hace referencia al nivel de desventaja de la poblacion frente a

los desastres, mientras que la resiliencia esta referida al nivel de asimilacion de la poblacion para

responder hacia los desastres, en cuanto a la exposicion hace referencia a la poblacion directamente

expuesta al desastre.

Para el andlisis de la fragilidad, se toma en referencia los siguientes parametros:

Poblacion Desempleada: El nivel de desempleo hace referencia directa al nivel de
desventaja de la poblacidon frente a desastres; asimismo se toman los siguientes
parametros para la clasificacion de poblacion desempleada por manzana: 1° (0% a
20%), 2° (20% a 40%), 3° (40% a 60%), 4° (60% a 80%), 5° (80% a 100%),
predominando el nivel de desempleo del 40% al 60% por manzanas en Pamplona
Alta, representando que, entre el 35% y 52% de la poblacion no cuenta con empleo
en Pamplona Alta. (Ver Figura 18)

Sin Seguro de Salud: En cuanto a la poblacion sin seguro de salud, predomina el
indicador 20% a 40% sin seguro de salud por manzana, representado un 78% de la
poblacion total de Pamplona Alta (Ver Figura 19)

Grupo Etario: El grupo etario servird como pardmetro para evaluar la fragilidad
social de la vulnerabilidad, clasificando las manzanas por predominancia de grupos

de edades. (Ver Figura 20)



Figura 18
Porcentaje de Desempleo en Pamplona Alta de SIM
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Figura 19

Poblacion Sin Seguro de Salud de Pamplona Alta de SIM
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Figura 20

Grupo Etario de Pamplona Alta de SIM
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Para el analisis de la resiliencia, el pardmetro tomado en cuenta es el siguiente:

Participacion en actividades de GRD (simulacros): Los Simulacros son un
ejercicio de respuesta ante desastres, mediante el cual, la poblacion se prepara y se
organiza a nivel comunitario ante los desastres. Para el analisis de la participacion
de la poblacién en Simulacros se clasifica en: 1° Manzanas que participan en
Simulacros, 2° Manzanas que participan parcialmente en Simulacros, 3° Manzanas
que no participan en Simulacros. La informacién de estos parametros se recoge de

los 03 ultimos simulacros nacionales del 2024. (Ver Figura 21)



Figura 21

Participacion de la Poblacion de Pamplona Alta en Simulacros Multipeligros
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Para el analisis de la exposicion, el parametro a tomar en cuenta es el siguiente:

Cantidad de personas por manzana: Las personas que habiten las manzanas, son
la poblacidon principalmente expuesta frente al peligro, para el analisis de este
parametro se clasifica en: 1° Menos de 50 personas por manzana, 2° De 50 a 100
personas por manzana, 3° De 100 a 200 personas por manzana, 4° de 200 a 400
personas por manzana, 5° de 400 a més personas por manzana, predominando las

dos primeras clasificaciones en Pamplona Alta. (Ver Figura 22)



Figura 22

Cantidad de personas por manzana en Pamplona Alta de SIM
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4.1.8 Vulnerabilidad: Aspectos Fisicos

Fl analisis de la dimension fisica de la vulnerabilidad se realiza a nivel de manzanas de

Pamplona Alta, tomando como referencia la fragilidad, resiliencia y exposicion.

Para el caso de la fragilidad fisica, se toma como referencia los siguientes parametros:

Material de Vivienda: Hace referencia a la condicion fisica de las manzanas de
Pamplona Alta, clasificandose en 05 parametros: 1° ladrillo o bloque de cemento,
2° Adobe, 3° Madera, 4° Quincha, 5° otro material. Estos pardmetros representan
directamente el nivel de vulnerabilidad fisica de las manzanas.

En Pamplona Alta, se encuentran 03 de los 05 parametros: ladrillo o bloque de
cemento, Quincha y Otro material, predominando el material de construccion

Ladrillo o bloque de cemento, tal como se muestra en la siguiente figura.



Figura 23

Material de las Viviendas de Pamplona Alta
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Para el caso de la resiliencia fisica se toma como referencia los siguientes parametros:
e Servicio Basico de Agua
e Acceso al Sistema de Desagiie
El acceso al servicio basico de agua potable y al sistema de desagiie representa de
manera indirecta el nivel de la resiliencia fisica de la vulnerabilidad. Los mapas
mostrados a continuacion muestran el acceso al servicio basico de agua y al sistema

de desagiie en Pamplona Alta.



Figura 24

Acceso al Servicio de Agua Potable en Pamplona Alta SIM
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Figura 25

Acceso al sistema de desagiie en Pamplona Alta SIM
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Para el analisis de la exposicion fisica se toma como referencia el siguiente parametro:

Cercania a zonas con pendiente: Las manzanas con cercanias o ubicadas en zonas
con pendientes pronunciadas representan directamente su exposicion ante el peligro
de sismo. El siguiente mapa se clasifica en: 1° En zonas con pendiente pronunciada,
2° Zonas cercanas a taludes con pendiente pronunciada, 3° En zonas con pendiente

moderada, siendo esta ultima la clasificacion predominante en Pamplona Alta.



Figura 26

Cercania a zonas con pendiente en Manzanas de Pamplona Alta SJM
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4.2 Identificacion y Caracterizacion del Riesgo Sismico (en la zona de estudio)

Para el andlisis situacional ante eventos sismicos en Pamplona Alta de San Juan de
Miraflores, se realizaron inspecciones oculares en las zonas expuestas, pudiéndose observar
problemas estructurales y no estructurales, asi como zonas expuestas ante los movimientos
sismicos.

A continuacion, se adjuntan las fotografias tomadas de las inspecciones de campo:

Inspeccion Ocular — AA.HH. San Juan, Sector 7 de julio
Figura 27

Talud con pendiente pronunciada y material suelto
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Figura 28

Viviendas aledarias a taludes inestables




Inspeccion Ocular — Asociacion Residencial 5 Semillas
Figura 29

Viviendas de material noble en mal estado de conservacion
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Inspeccion Ocular — Asociacion de Propietarios Villa Nueva Vida
Figura 31

Viviendas de material noble en mal estado de conservacion
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Inspeccion Ocular — Asociacion de Propietarios Parcela 51-A y Remanentes
Figura 33

Desmontes inestables ubicados en zonas altas

Inspeccion Ocular — Muro de Contencion de la Mz. D - A.H.M. Horacio Zeballos Gamez
Figura 34
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4.2.1 Georreferenciacion de Datos Técnico-Cientificos

Realizada la inspeccion ocular y encuestas en diferentes zonas expuestas de Pamplona Alta,
se tendra como informacion principal, la georreferenciacion de Datos Técnico-Cientificos, los
cuales se recopilaran principalmente de la informacion de las diferentes oficinas de la
Municipalidad Distrital de SJM, de la ONG PREDES y de las Plataformas Geoespaciales: Sistema
de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres y Plataforma Nacional de Datos
Georreferenciados — GEOPERU. Estos datos Técnico-cientificos se utilizaran para determinar el
nivel del peligro y vulnerabilidad.
4.2.2 Identificacion y Caracterizacion de Peligro

En el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fendomenos Naturales del
Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres, clasifica los fendmenos
naturales en tres grupos: fendmenos de geodindmica interna, geodindmica externa y fendmenos
hidrometeoroldgicos y oceanograficos. (CENEPRED, 2014)
Tabla 4

Clasificacion de Peligros

Clases de
Tipos de Peligros Fendémeno
Peligros

I’ Peligros Generados por‘! Sismo I

I Fenomenos de _ Tsunamis o Maremotos

Clasificacion  Peligros

| Geodinamica interna 'Vulcanismo

de Peligros Generados  por,

Caidas
Fen6émenos Peligros Generados por

Volcamiento
Naturales Fenomenos de

Deslizamiento de roca o suelo
Geodinamica Externa

Propagacion lateral
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Flujos de detritos

Reptaciéon

Deformaciones Gravitacionales

Profundas

Inundaciones

Lluvias intensas

Oleaje Anomalos

Sequia

Descenso de Temperatura

Peligros Generados por Granizadas

Fenomenos Fendmenos del Nifio

Hidrometeorologicos y Tormentas eléctricas

Oceanograficos Vientos fuertes

Erosion

Incendio Forestal

Olas de Calor y Frio

Desglaciacion

Fenomenos de la Nifia

Nota. Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos Naturales
(2da version), Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres (2014).

La presente investigacion, se enfoca en el peligro por sismo, el cual comprende un
fendmeno natural de geodinamica interna, tal como lo clasifica Centro Nacional de Estimacion y
Prevencion del Riesgo de Desastres (Tabla 3: Clasificacion de Peligros).

La caracterizacion del peligro, en este caso, peligro por sismo, se enfoca principalmente en

los factores geoldgicos, geomorfoldgicos, de pendiente y aceleraciones méaximas del suelo. Esta
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informacion fue georreferenciada de la informacion técnico-cientifica de diversas fuentes: ONG
PREDES, oficinas de la Municipalidad de SJM y Plataformas Geoespaciales (Plataforma Nacional
de Datos Georreferenciados — GEOPERU, INGEMMET y Sistema de Informacion para la Gestion
del Riesgo de Desastres).

Asimismo, se hace de conocimiento que, la informacion generada por el Instituto Geofisico
del Pert indica que en el escenario sismico que podria ocurrir en el departamento de Lima podria
alcanzar una magnitud de 8 a 8,8 Mw (Magnitud de momento), siendo fundamental reconocer las
principales caracteristicas fisicas del area de estudio (Unidades, Geotécnicas, geomorfologia,
geologia y pendientes), a fin de determinar los niveles de peligro que podrian generarse ante la
ocurrencia del sismo en mencion.

4.2.3 Identificacion y Caracterizacion de Vulnerabilidad

Para el andlisis de la Vulnerabilidad, segiin el Manual para la Evaluaciéon de Riesgos
Originados por Fenomenos Naturales del Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo
de Desastres, se evaluan primero los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia. A
continuacion, se muestra un grafico con los factores de la Vulnerabilidad:

Figura 35

Factores de la Vulnerabilidad

POBLACION FOTAL

POMLACION POBMACION NO EXPURSIA
EXPUESTA

POBLACION VULNERABLE

NO
o EESUBNCIA

FIAGIIOAD

ALTAMENTE VULNERASLE

Nota. Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales

(2da version), Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres (2014).
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Asimismo, para la presente investigacion, solo se enfocara en evaluar la dimension social
y fisica de la vulnerabilidad (fragilidad, exposicion y resiliencia) de Pamplona Alta de San Juan
de Miraflores.

4.3 Aplicacion del Proceso de Analisis Jerarquico

El Proceso de Analisis Jerarquico — PAJ, fue disefiado para la toma de decisiones mediante
criterios multiples, construyendo un modelo jerarquico, permitiendo a los actores estructurar el
problema de manera visual. (Saaty, 1980).

El objetivo del PAJ es el proceso de asignar ponderacion a los pardmetros y descriptores
relacionados con una decision y la calificacion final de las diferentes alternativas respecto a los
criterios seleccionados, permitiendo combinar lo objetivo, tangible y racional de la ciencia clasica
con lo subjetivo, tangible y emocional del comportamiento humano. (Keeney y McDaniels, 1992)

A continuacion, se muestra la escala de Saaty para el Proceso de Analisis Jerarquico:

Figura 36
Escala de Saaty
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Nota. Escala de Saaty (1980), adaptado por el Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del

Riesgo de Desastres.
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Para obtener estos ponderados son necesarios respuestas (numéricas o verbales) a una serie
de preguntas que comparan dos parametros o dos descriptores a una serie de preguntas.
A continuacidon, se mostrara un ejemplo, adaptado del calculo de los Factores
Condicionantes de la Susceptibilidad de esta investigacion, de la Matriz de Comparacién de Pares:
Paso 1: Parametros. Se identifican los parametros que permitan caracterizar el
peligro evaluado (peligro sismico para esta investigacion). En funcion del nimero
de parametros identificados tendremos el nimero de filas y columnas de la matriz
de ponderacion (matriz cuadrada).
Tabla §

Matriz de Comparacion de Pares de los Factores Condicionantes

FACTOR CONDICIONANTE Pendiente Unidades Unidades

Geomorfoldgicas Geologicas

Pendiente

Unidades Geomorfologicas

Unidades Geoldgicas

Nota. Comparacion de los factores condicionantes del peligro sismico
Paso 2: identificados los parametros, se procede a llenar matriz, mediante una
comparacion de pares, para ello, se utilizard la Escala de Saaty (Figura 21),

quedando la Matriz de la siguiente manera:
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Tabla 6

Matriz de Comparacion de Pares de los Factores Condicionantes

FACTOR CONDICIONANTE Pendiente Unidades Unidades
Geomorfologicas Geologicas
Pendiente 1,000 3,000 3,000
Unidades Geomorfoldgicas 0,333 1,000 1,000
Unidades Geolodgicas 0,333 1,000 1,000

Paso 3: se determinara la inversa de las sumas totales de cada columna, tal como se
muestra en la siguiente figura, en la fila “suma” se realizard la suma de la columna,
y en la fila “I/suma” se calculard la inversa (1 / suma total de la columna).

Tabla 7

Matriz de Comparacion de Pares de los Factores Condicionantes (cdlculo inverso de la suma

total)
FACTOR CONDICIONANTE Pendiente Unidades Unidades
Geomorfologicas Geologicas
Pendiente 1,000 3,000 3,000
Unidades Geomorfoldgicas 0,333 1,000 1,000
Unidades Geoldgicas 0,333 1,000 1,000
SUMA 1,666 5,000 5,000

1/SUMA 0,600 0,200 0,200
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Paso 4: Célculo de la Matriz de Normalizacion. La Matriz de Normalizacion se
elaborarda multiplicando la inversa de la suma total (1/SUMA) por cada elemento
de su columna correspondiente. Una vez realizada la multiplicacion de la inversa
de la suma total por cada elemento de su columna correspondiente, se tendria la
Matriz de Normalizacion, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 8

Matriz de Normalizacion de los Factores Condicionantes

FACTOR Unidades Unidades
Pendiente

CONDICIONANTE Geomorfoldgicas Geologicas
Pendiente 0,600 0,600 0,600
Unidades

0,200 0,200 0,200
Geomorfoldgicas
Unidades Geologicas 0,200 0,200 0,200

Paso 5: Se determina el vector priorizacién (ponderacion), mediante la suma
promedio de cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna debe ser igual a

la unidad, tal como se muestra en la siguiente Tabla.



Tabla 9

Matriz de Normalizacion de los Factores Condicionantes

88

FACTOR Unidades Unidades Vector
Pendiente
CONDICIONANTE Geomorfologicas Geologicas Priorizaciéon
Pendiente 0,600 0,600 0,600 0,600
Unidades
0,200 0,200 0,200 0,200
Geomorfoldgicas
Unidades
0,200 0,200 0,200 0,200
Geologicas

La Ponderacion indica la importancia (peso) de cada parametro en la determinacion

del nivel de peligro, por ejemplo, Pendiente 60%, Unidades Geomorfologicas 20%

y Unidades Geologicas 20%.

Paso 6: Vector Suma Ponderada. Este se obtiene de la multiplicacion de la Matriz

de Parametros (Matriz de Comparacion de Pares, Tabla N°7) por el Vector

Priorizacion (Tabla 9):
Tabla 10

Matriz para calculo del Vector Suma Ponderada

Resultados de la operacion de matrices

Vector Suma Ponderada

0,600 0,600 0,600 1,800
0,200 0,200 0,200 0,600
0,200 0,200 0,200 0,600




Tabla 11

&9

Paso 7: Célculo de Amax. Se determina al dividir los valores del Vector Suma

ponderada y el vector de Priorizacion, tal como se muestra en la siguiente figura:

Calculo de Amax

Vector Suma Ponderada Vector Priorizacion Amax
1,800 N 0,600 3,000
0,600 0,200 3,000
0,600 0,200 3,000

Figura 37

3,000 + 3,000 + 3,000
Amax = 3 = 3,000

Paso 8: Calculo del Indice de Consistencia (IC)

3,000—-3
=———=10,000
3—-1
Paso 9: Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

IC 0,000
RC=—=——-=10,000
IA 0,525

Nota: Los Valores del Indice Aleatorio (IA) para los diferentes “n”, obtenidos

mediante la simulacién de 100,000 matrices (Aguardn et al., 2001), son:

Valores del Indice Aleatorio (IA)

IA | 0525
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4.3.1 Determinacion del Nivel de Peligro por Sismos

Calculo de la Susceptibilidad

En esta investigacion, la susceptibilidad se calcula segun lo establecido en el Manual del
Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del Riesgo de Desastres. Se calcularan los factores
condicionantes mas el factor condicionante utilizando el método del Proceso de Analisis
Jerarquico, explicado en el punto 4.3 Proceso de Andlisis Jerarquico.

Factores Condicionantes

Los factores condicionantes utilizados para esta investigacion son: pendiente, unidades
geologicas y unidades geomorfologicas, cada factor con una importancia de 60%, 20% y 20%,
peso explicado en el ejemplo del punto 4.3 Proceso de Andlisis Jerarquico.

A continuacién, se muestra el cuadro resumen del calculo de los Factores Condicionantes
de la presente investigacion:
Tabla 12

Calculo de los Factores Condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES (FC)

UNIDADES UNIDADES
PENDIENTE
GEOLOGICAS ~ GEOMORFOLOGICA
VALOR PESO
Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Factor Parametro  Factor Parametro Factor Parametro

0,600 0,461 0,200 0,394 0,200 0,449 0,45 0,60

0,600 0,270 0,200 0,265 0,200 0,228 0,26 0,60

0,600 0,145 0,200 0,161 0,200 0,149 0,15 0,60
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0,600 0,077 0,200 0,102 0,200 0,100 0,09 0,60

0,600 0,046 0,200 0,031 0,200 0,029 0,04 0,60

Nota. Para cada factor condicionante se aplicé el Proceso de Andlisis Jerarquico, obteniendo los
datos mostrados en la anterior Tabla.

Factor Desencadenante

El factor desencadenante utilizado para la presente investigacion, son las aceleraciones
maximas del suelo, establecido en el Mapa de isosistas dado por el Instituto Geofisico Peruano.
Tabla 13

Tabla resumen del calculo para el Factor Desencadenante

FACTOR DESENCADENANTE (FD)

ACELERACIONES MAXIMAS DEL SUELO

DESCRIPTORES VALOR PESO
[1000-800> 0,503 0,40
[800-600> 0,260 0,40
[600 — 400> 0,134 0,40
[400 — 200> 0,068 0,40
[200 - 0] 0,035 0,40

Nota. Para la elaboracion de la Tabla, se aplico el Proceso de Analisis Jerarquico.

Susceptibilidad
Tal cual lo explicado, la susceptibilidad es la suma de los Factores Condicionantes (Tabla

12) mas el Factor Desencadenante (Tabla 13):



Tabla 14

Calculo de la Susceptibilidad

CALCULO DE LA SUSCEPTIBILIDAD

FACTORES FACTOR
SUSCEPTIBILIDAD
CONDICIONANTES DESENCADENANTE
VALOR PESO VALOR PESO VALOR
0,45 X 0,60 + 0,503 X 0,40 = 0,468
0,26 X 0,60 + 0,260 X 0,40 = 0,261
0,15 X 0,60 + 0,134 X 0,40 = 0,143
0,09 X 0,60 + 0,068 X 0,40 = 0,079
0,04 X 0,60 + 0,035 X 0,40 = 0,038
Nota. Suma de la Tabla 12 mas la Tabla 13
Parametro de Evaluacion
Tabla 15
Tabla resumen del calculo de los Pardmetros de Evaluacion
PARAMETROS DE EVALUACION (PE)
MAGNITUD DEL SISMO Mw
DESCRIPTORES VALOR PESO
8,8 Mw 0,503 0,50
7,5 Mw 0,242 0,50
7 Mw 0,139 0,50

6 Mw 0,074 0,50
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5,5 Mw 0,042 0,50

Nota. Para la elaboracion de la Tabla, se aplico el Proceso de Analisis Jerarquico.

Niveles de Peligro

Para determinar los niveles del peligro, se sumard la Susceptibilidad (Factores
Condicionantes mas Factor Desencadenante) mas el Parametro de Evaluacion.

Calculo del Peligro (Susceptibilidad + Parametro de Evaluacion)

Tabla 16
Calculo del Peligro
PARAMETROS DE VALOR DEL
SUSCEPTIBILIDAD (S)
EVALUACION (PE) PELIGRO

(VALOR S*PESO S)
MAGNITUD DEL SISMO

+(VALOR PE*PESO
VALOR PESO Mw
PE)
VALOR PESO VALOR

0,468 0,50 0,503 0,50 0,486

0,261 0,50 0,242 0,50 0,251

0,143 0,50 0,139 0,50 0,141

0,079 0,50 0,074 0,50 0,076

0,038 0,50 0,042 0,50 0,040

Nota. Resultado de la Tabla 14 mas la Tabla 15



Clasificacion de los Niveles del Peligro

Tabla 17

Niveles del Peligro Sismico

NIVEL RANGO
MUY ALTO 0,251 < P < 0,486
ALTO 0,141 < P < 0,251
MEDIO 0,076 < P < 0,141
BAJO 0,040 < P < 0,076

Nota. Finalmente se tiene el célculo cuantitativo de los niveles del Peligro.

Tabla 18

Clasificacion del Peligro
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NIVELES
DE DESCRIPCION RANGO
PELIGRO

Corresponde a eventos geodinamicos como caida de rocas y

derrumbes que comprenden areas de acumulacion de suelos;

pendiente del terreno es muy alta (mayor a 30°); Unidad
MUY

Geomorfoldgica, Montaia en roca intrusiva y Colina y lomada 0,251<P<0,486
ALTA

en rocas sedimentaria; Unidad Geologica, Depdsitos Aluviales,

Fm. Pamplona; Son generados por sismos con una magnitud de

7,5 Mw — 8,8Mw.
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Corresponde a eventos geodinamicos como caida de rocas y
derrumbes que comprenden areas de acumulacion de suelos;
pendiente del terreno es alta (15° a 30°); Unidad
Geomorfoldgica, Montafa en roca intrusiva, Colina y lomada en

ALTA 0,141<P<0,251
rocas sedimentaria, Colina y lomada en roca volcano-
sedimentaria; Unidad Geologica, Depositos Aluviales, Fm.

Pamplona y Super unidad, Santa Rosa/granodiorita; Son

generados por sismos con una magnitud de 7,5 Mw — 8,8Mw.

No corresponde a eventos geodindmicos como caida de rocas y
derrumbes que comprenden areas de acumulacion de suelos;
pendiente del terreno es media (10° a 15°); Unidad
Geomorfoldgica, Colina y lomada en roca volcano-sedimentaria,

MEDIA 0,076<P<0,141
Colina y lomada en rosa intrusiva y Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial; Unidad Geologica, Super Unidad, Santa

Rosa/granodiorita, Fm. Atocongo, calizas gris claras micriticas

en estratos y Super Unidad Patap, gabrodiorita.

No presenta eventos geodindmicos como caida de rocas y
derrumbes que comprenden éareas de acumulacion de suelos;
pendiente del terreno es media (0° a 5°); Unidad
BAJO 0,042<P<0,076
Geomorfoldgica, Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial y

Llanura o planicie aluvial.; Unidad Geoldgica, Super Unidad

Patap, gabrodiorita y Grupo Casma.

Nota. Finalmente se tiene el calculo cualitativo de los niveles del Peligro.
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4.3.2 Determinacion del Nivel Vulnerabilidad por Sismos
Analisis de la Dimension Social
Comparacion de la Fragilidad, Resiliencia y Exposicion
Tabla 19

Matriz de Comparacion de Pares de los Factores de la Dimension Social de la Vulnerabilidad

Dimension Social Fragilidad Resiliencia ~ Exposicion
Fragilidad 1,00 2,00 3,00
Resiliencia 0,50 1,00 2,00
Exposicion 0,33 0,50 1,00
SUMA 1,83 3,50 6,00
1/SUMA 0,55 0,29 0,17

Nota. Se muestra la comparacion de pares de la Fragilidad, Resiliencia y Exposicion de la
Dimension Social de la Vulnerabilidad.

Tabla 20

Matriz de Normalizacion de los Factores de la Dimension Social de la Vulnerabilidad

Dimension Social Fragilidad  Resiliencia ~ Exposicion ~ Vector Priorizacion
Fragilidad 0,545 0,571 0,500 0,54
Resiliencia 0,273 0,286 0,333 0,30
Exposicion 0,182 0,143 0,167 0,16

Nota. Aplicando el Proceso de Andlisis Jerarquico, se calcula el Vector Priorizacion de la

Fragilidad, Resiliencia y Exposicion de la Dimension Social de la Vulnerabilidad.
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Tabla 21

Matriz de Indice y Relacién de Consistencia de los Factores de la Dimension Social de la

Vulnerabilidad
IC 0,0046
RC <0,1 (*) 0,0088

Nota. A través del Indice y Relacion de Consistencia, se verifica que el procedimiento se realizo
de manera correcta.
e Exposicion Social
Para determinar la exposicion social de la vulnerabilidad, se utiliz6 el parametro “Cantidad
de Personas por Manzana”.
Tabla 22

Tabla resumen del Valor y Peso de la Exposicion Social de la Vulnerabilidad

Exposicion Social

Cantidad de personas por
Valor Exposicion Social Peso Exposicion Social

manzana
Pdes x P par Peso del Factor
0,43 0,43 0,54
0,26 0,26 0,54
0,17 0,17 0,54
0,10 0,10 0,54
0,05 0,05 0,54

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Exposicion Social.
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e Resiliencia Social
Para determinar la resiliencia social de la vulnerabilidad, se utiliz6 el parametro
“Participacion de la poblacion en actividades de Gestion del Riesgo de Desastres”.
Tabla 23

Tabla resumen del Valor y Peso de la Resiliencia Social de la Vulnerabilidad

Resiliencia Social

Participacion en
Peso Resiliencia Social

actividades de GRD Valor Resiliencia Social
Pdes x P par Peso del Factor
0,44 0,44 0,164
0,27 0,27 0,164
0,17 0,17 0,164
0,08 0,08 0,164
0,04 0,04 0,164

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Resiliencia Social.
e Fragilidad Social
Para determinar la fragilidad social de la vulnerabilidad, se utilizaron los pardmetros:

“Grupo Etario”, “Poblacion Desempleada” y Poblacion Sin Seguro de Salud”.



Tabla 24

Valor y Peso de la Fragilidad Social de la Vulnerabilidad
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Fragilidad Social
Poblacion Sin seguro de Peso Fragilidad
Grupo etario Valor Fragilidad
desempleada salud Social
Social

Pdes x P par Pdes x P par Pdes x P par Peso del Factor
0,29 0,12 0,05 0,47 0,297
0,15 0,07 0,03 0,26 0,297
0,08 0,04 0,02 0,14 0,297
0,05 0,02 0,01 0,09 0,297
0,03 0,01 0,01 0,05 0,297

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Fragilidad Social.

Analisis de la Dimension Fisica

Comparacion de la Exposicion, Fragilidad y Resiliencia Fisica

Tabla 25

Matriz de Comparacion de Pares de los Factores de la Dimension Fisica de la Vulnerabilidad

Dimension Fisica Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicion 1,00 2,00 6,00
Fragilidad 0,50 1,00 5,00
Resiliencia 0,17 0,20 1,00

SUMA 1,67 3,20 12,00
1/SUMA 0,60 0,31 0,08
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Nota. Se muestra la comparacion de pares de la Fragilidad, Resiliencia y Exposicion de la
Dimension Fisica de la Vulnerabilidad.

Tabla 26

Matriz de Normalizacion de los Factores de la Dimension Fisica de la Vulnerabilidad

Vector
Dimension Fisica Exposicion Fragilidad  Resiliencia
Priorizacion
Exposicion 0,600 0,625 0,500 0,58
Fragilidad 0,300 0,313 0,417 0,34
Resiliencia 0,100 0,063 0,083 0,08

Nota. Aplicando el Proceso de Anadlisis Jerarquico, se calcula el Vector Priorizacion de la
Fragilidad, Resiliencia y Exposicion de la Dimension Fisica de la Vulnerabilidad.

Tabla 27

Matriz de Indice y Relacién de Consistencia de los Factores de la Dimension Fisica de la

Vulnerabilidad
IC 0,015
RC <0,1 (*) 0,028

Nota. A través del Indice y Relacion de Consistencia, se verifica que el procedimiento se realizd
de manera correcta.
e Exposicion Fisica
Para determinar la exposicion fisica de la vulnerabilidad, se utilizo6 el pardmetro “Cercania

de la poblacion a zonas con pendiente”.
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Tabla 28

Valor y Peso de la Exposicion Fisica de la Vulnerabilidad

Exposicion Fisica

Cercania a zonas con pendiente Peso Exposicion Fisica
Valor Exposicion Fisica

Pdes x P par Peso del Factor
0,45 0,45 0,575
0,26 0,26 0,575
0,15 0,15 0,575
0,09 0,09 0,575
0,05 0,05 0,575

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Exposicion Fisica.
¢ Resiliencia Fisica
Para determinar la resiliencia fisica de la vulnerabilidad, se utilizaron los parametros
“Poblacion con Servicio Basico de Agua Potable” y “Poblacion con Acceso al Sistema de
Desagiie”.
Tabla 29

Valor y Peso de la Resiliencia Fisica de la Vulnerabilidad

Resiliencia Fisica

Servicio basico de  Acceso al sistema de Valor
Peso Fragilidad Fisica
agua potable desagiie Fragilidad
Pdes x P par Pdes x P par Fisica Peso del Factor

0,23 0,23 0,46 0,082
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0,13 0,13 0,26 0,082
0,08 0,08 0,15 0,082
0,04 0,04 0,09 0,082
0,02 0,02 0,04 0,082

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Resiliencia Fisica.

e Fragilidad Fisica

Para determinar la fragilidad fisica de la vulnerabilidad, se utiliz6 el parametro “Material

de la Vivienda”.

Tabla 30

Valor y Peso de la Fragilidad Fisica de Vulnerabilidad

Fragilidad Fisica

Material de la vivienda

Valor Fragilidad Fisica

Peso Fragilidad Fisica

Pdes x P par Peso del Factor
0,433 0,43 0,343
0,281 0,28 0,343
0,148 0,15 0,343
0,087 0,09 0,343
0,051 0,05 0,343

Nota. Aplicando el método PAJ, se obtiene el valor y peso de la Fragilidad Fisica.

Niveles de Vulnerabilidad

e Valores y Pesos de la Dimension Social de la Vulnerabilidad
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Dimension Social de la Vulnerabilidad
Tabla 31

Valor y Peso de la Dimension Social de la Vulnerabilidad

VALORES Y PESOS DE LA DIMENSION SOCIAL DE LA VULNERABILIDAD

Exposicion Fragilidad Resiliencia
VALOR PESO

Valor Peso Valor Peso Valor Peso ] ]
DIMENSION DIMENSION
Exposicion Exposicion Fragilidad Fragilidad Resiliencia Resiliencia

SOCIAL SOCIAL
Social Social Social Social Social Social
0,43 0,54 0,47 0,297 0,44 0,164 0,442 0,30
0,26 0,54 0,26 0,297 0,27 0,164 0,259 0,30
0,17 0,54 0,14 0,297 0,17 0,164 0,162 0,30
0,10 0,54 0,09 0,297 0,08 0,164 0,091 0,30
0,05 0,54 0,05 0,297 0,04 0,164 0,046 0,30

Nota. Datos obtenidos mediante la aplicacion del método de Proceso de Andlisis Jerarquico.
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e Dimension Fisica de la Vulnerabilidad
Dimension Fisica de la Vulnerabilidad

Tabla 32

Valor y Peso de la Dimension Fisica de la Vulnerabilidad

VALORES Y PESOS DE LA DIMENSION FiSICA DE LA VULNERABILIDAD

Exposicion Fragilidad Resiliencia
VALOR PESO
Peso Peso Peso ] .
Valor DIMENSION DIMENSION
Valor del Valor del del ] )
FISICA FISICA
Factor Factor Factor
0,45 0,575 0,43 0,343 0,46 0,082 0,445 0,70
0,26 0,575 0,28 0,343 0,26 0,082 0,270 0,70
0,15 0,575 0,15 0,343 0,15 0,082 0,148 0,70
0,09 0,575 0,09 0,343 0,09 0,082 0,089 0,70
0,05 0,575 0,05 0,343 0,04 0,082 0,047 0,70

Nota. Datos obtenidos mediante la aplicacion del método de Proceso de Analisis Jerarquico.
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e Nivel de la Vulnerabilidad

Tabla 33

Matriz del Valor de la Vulnerabilidad

DIMENSION SOCIAL (DS) DIMENSION FISICA (DF)
VALOR
VALOR
VALOR (DS)  PESO(DS)  VALOR (DF) VULNERABILIDAD
(DF)
0,442 0,30 0,445 0,70 0,444
0,259 0,30 0,270 0,70 0,267
0,162 0,30 0,148 0,70 0,152
0,091 0,30 0,089 0,70 0,090
0,046 0,30 0,047 0,70 0,047

Nota. Finalmente, con la suma de la dimension social y fisica, se tiene el valor de la vulnerabilidad
sintesis.
Tabla 34

Matriz de los Niveles de Vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Rangos
Vulnerabilidad Muy Alta 0,267 <v< 0,444
Vulnerabilidad Alta 0,152 <v< 0,267
Vulnerabilidad Media 0,090 <v< 0,152
Vulnerabilidad Baja 0,047 <v< 0,090

Nota. Finalmente se tiene el calculo cuantitativo de los niveles de la vulnerabilidad.



Tabla 35

Niveles de la Vulnerabilidad
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NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

MUY ALTA

Manzanas habitadas por mas de 400 personas, con grupo
etario de 0 a 14 afios y de mayores de 65 afos; con un
porcentaje de poblacion desempleada de 40 a 60 % y un
porcentaje de poblacion sin seguro de salud de 40 a 60%.
Manzanas ubicadas en zonas con pendientes altas, viviendas
de material noble en mal estado de conservacion y sin acceso

a los servicios basicos.

0,267 <V< 0,444

ALTA

Manzanas habitadas por mas de 200 personas, con grupo
etario de 0 a 14 afios y de mayores de 65 afos; con un
porcentaje de poblacion desempleada de 40 a 60 % y un
porcentaje de poblacion sin seguro de salud de 40 a 60%.
Manzanas ubicadas en zonas cercanas a pendientes altas,
viviendas de material noble y de concreto en mal estado de
conservacion, sin acceso a los servicios basicos en algunas

zonas.

0,152 <V< 0,267
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Manzanas habitadas por mas de 100 personas, con grupo
etario predominante de 25 a 65 afos; con un porcentaje de
poblacion desempleada menor al 40 % y un porcentaje de
MEDIA 0,090 <V< 0,152
poblacion sin seguro de salud menor al 40 %. Manzanas

ubicadas en zonas con pendiente media, viviendas de material

noble y de concreto, con acceso a los servicios basicos.

Manzanas habitadas por menos de 100 personas, con grupo
etario predominante de 25 a 65 afios y de 15 a 24 afios; con
un porcentaje de poblacion desempleada menor al 20 % y un
BAJA porcentaje de poblacion sin seguro de salud menor al 20 %. 0,047 <V < 0,090
Manzanas ubicadas en zonas con pendiente media, viviendas
de material noble y de concreto en buen estado de

conservacion, con acceso a los servicios basicos.

Nota. Finalmente se tiene el célculo cualitativo de los niveles de la Vulnerabilidad.
4.3.3 Calculo de los Niveles de Riesgo

La siguiente matriz con los niveles de riesgo sismico, se elabora mediante la multiplicacion
de la Tabla 26: Niveles del Peligro Sisimico y la Tabla 78: Matriz de los Niveles de Vulnerabilidad.

RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD
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Tabla 36

Matriz con Niveles de Riesgo Sismico

RIESGO RANGOS
MUY ALTO 0,067 < R < 0,216
ALTO 0,021 < R < 0,067
MEDIO 0,007 < R < 0,021
BAJO 0,002 < R < 0,007

Nota. Se clasifican asi los niveles de riesgo: Muy Alto, Alto, Medio y Bajo.

4.4 Aplicacion de Sistema de Informacion Geografica
4.4.1 Procesamiento Geoespacial

Se obtuvo el archivo shapefile del plano de manzanas de San Juan de Miraflores a través
de la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y Habilitaciones Urbanas de la Municipalidad
Distrital de San Juan de Miraflores. En cuanto a la informacion de la susceptibilidad, para el
analisis de la pendiente y la elaboracion de su mapa tematico, se obtuvo la informacion de curvas
de nivel de la ortofoto realizada por COFOPRI a través del proyecto con la Municipalidad; las
unidades geoldgicas y geomorfologicas se obtuvo la informacion digital a través del geo portal
INGEMMET, la cual permiti6 realizar sus mapas tematicos.

La informacion de las dimensiones sociales y fisicas de la vulnerabilidad se obtuvieron a
través del geo portal GEO PERU, a excepcion de la Fragilidad Social de la Vulnerabilidad, que se
obtuvo de la informacion de la Subgerencia de Gestion del Riesgo de Desastres de la
Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores e identificandose en el plano de lotizacion en el

software ArcGIS 10.7.



Proceso geoespacial para el calculo del nivel del peligro
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Para el célculo del nivel del peligro sismico en Pamplona Alta, se anadieron 03 columnas

a la Tabla de atributos de los Factores Condicionantes: Pendiente, Unidades Geologicas y

Unidades Geomorfologicas; estas columnas son (ejemplo para la Pendiente): Peso de cada

descriptor de la pendiente (PDES PENDI), peso del factor de la pendiente (PFAC PENDI) y peso

descriptor por el peso del factor pendiente (PDxP_PEND), tal como se muestra en la siguiente

imagen.

Figura 38

Pesos de los Factores Condicionantes en Tabla de Atributos

A e
Table - geclogia_pamplona O x
PEMNDIENTE x
FID Shape * Id | gridcode RANGOS PDES_PENDI PFAC_PENDI | PDxP_PEND
] 0 | Polygon 1 2|5 -10° 0.077 08 0.0452
1|Polygon 2 3|10° -15° 0.145 08 0.087
2| Polygon 173 4115° - 30° 027 08 0.162
3 |Polygon 320 5(30° a mas® 0.481 08 0.2766
4 |Polygon 566 110°-5° 0.046 08 0.0276
14 4 1 8kl E (0 out of 5 Selected)
PEMNDIENTE
geologia_pamplona X
PAN | BW | SGEO DESCRIP HOJA | PDES_GEOLO | PFAC_GEOLO | PDxP_GEOLO ~
0 0 0 |Despositos Aluviales 0.394 0.2 0.0788
0 0 24 [Super Unidad,Santa Rosalgranodiorita 2841 0.161 0.2 0.0322
0 0 2| Grupe Casma,Fm.Quimana,lavas andesiticas 2841 0.031 0.2 0.0062
0 0 0 |Fm. Atoconge, calizas gris claras micriticas en estrato |24 0102 0.2 0.0204
0 0 0 |Fm. Pamplona 244 0.265 02 0.053
0 0 2| Grupe Casma,Fm.Quimana,lavas andesiticas 2841 0.031 0.2 0.0062 "
£ >
4 R E (0 out of 13 Selected)
GEOMORFOLOGIA_PAMPLOMA *
etigueta sub_uni PDES_GEOMO | PFAC_GEOMO | PDxP_GEOMO -~
» RCL-rs Colina v lomada en roca sedimentaria 0.228 0.2 0.0456
RCL-rs Colina y lomada en roca sedimentaria 0.228 0.2 0.0456
RCL-ri Colina v lomada en roca intrusiva 0.1 0.2 0.0z
RCL-rvs Colina v lomada en roca volcano-sedimentaria 0.145 0.2 0.0258
RCL-rs Colina y lomada en roca sedimentaria 0.228 0.2 0.0456
P-at ‘ertiente o pisdemonts aluvie-torrencial 0.045 0.2 0.0092 v
P — - - - —— — ——— 5
TR 1 n E (0 out of 11 Selected)

GEOMORFOLOGIA_PAMPLOMNA
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El peligro se calculard a través de la interpolacion de los 03 shapefile de los factores
condicionantes, para ello, se utiliza la herramienta “Interserct” del Geoprocesing del ArcGis 10.7.
Figura 39

Herramienta "Intersect” para el analisis del Peligro

P L [
#, Intersect - O X
Input Features ~
I EIN=]
Features Ranks g
.~ GEOMORFOLOGIA_PAMPLOMNA x
“_geologia_pamplona
.~ PENDIENTE
o 1
£ >
Output Feature Class
| C:\Wsers\ICASTILLODocuments YarcGIS\Default 1. gdb \GEOMORFOLOGIA _PAMPLOMA_Inter |
JoinAttributes {optional) | CHLALONGONZALO\TESISVArcGIS\PELIGRO
[ ALL <
%Y Tolerance (optional) (v
| Meters ~
Cancel Environments. .. Show Help =
- N

Al crearse el nuevo shapefile a través de la herramienta “intersect”, se creard, en la Tabla
de atributos, la columna del factor condicionante (FC) en el que, a través de la herramienta “field
calculator”, se colocara la siguiente formula:

(PDxP_PEND + PDxP_GEOLO + PDxP_GEOMO) x 0,6
e Peso descriptor por el peso del factor pendiente (PDxP_PEND)
e Peso descriptor por el peso del factor de unidades geolodgicas (PDxP_GEOLO)
e Peso descriptor por el peso del factor de unidades geomorfoldgicas
(PDxP_GEOMO)

e Peso de los Factores Condicionantes (0,6)



Figura 40

Calculo del Factor Condicionante
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Para el célculo del Factor Desencadenante, se multiplica el valor (ACEL_MAX) y el peso

(PESO_FD) de las Aceleraciones Méaximas del Suelo en la columna FD (Factor Desencadenante).

Figura 41

ACEL _MAX x PESO FD

Cdlculo del Factor Desencadenante
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Teniendo el Factor Condicionante y el Factor Desencadenante, se calcula la susceptibilidad

(V_SUSCEPT), con la siguiente formula:

FC +FD

Figura 42
Calculo de la Susceptibilidad
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Finalmente, se calcula el peligro, sumando el Valor de la Susceptibilidad (V_SUSCEPT)
por su peso (P SUSCEPT) maés el Valor del Parametro de Evaluacion — V_PE (magnitud del
sismo) por su peso (P_PE), teniendo la siguiente féormula:

([V_SUSCEPT] * [P_SUSCEPT]) + ([V_PE] * [P_PE])
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Figura 43

Calculo del Peligro de Sismo
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Para el presente proyecto, el calculo del peligro se realiza en 03 contextos, tomando en
cuenta 03 valores del Parametro de Evaluacion (PE) o 03 valores de la Magnitud del Sismo: 8,8
Mw (V_PE: 0,503), 7,5 Mw (V_PE: 242) y 7 Mw (V_PE: 0,139), teniendo como resultado, 03

mapas tematicos del peligro Sismico:



Figura 44

Mapa de Peligro Sismico de Intensidad 4 Mw.
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Figura 45

Mapa de Peligro Sismico de Intensidad 7,5 Mw.
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Figura 46

Mapa de Peligro Sismico de Intensidad 8.8 Mw.
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Proceso geoespacial para el calculo del nivel de la vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad, se carga la informacion por manzana en la Tabla de
atributos del shapefile de manzanas compartido por la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y
Habilitaciones Urbanas.

Siguiendo con la tematica del analisis del peligro, se cargan las columnas del valor y peso
de cada parametro de la vulnerabilidad. Asimismo, para simplificar los nombres, se tiene la
siguiente Tabla:

Tabla 37

Simplificacion de los nombres del Peso de cada parametro

Peso del Peso del Peso del

parametro/ Parametrosy parametro / Parametros y parametro/ Parametrosy

Peso de descriptores Peso de descriptores Peso de descriptores
Descriptores Descriptores Descriptores
Cantidad de
Pparl: Ppar4: Sin seguro de Ppar7: Material de la
personas por
Pdesl1: Pdes4: salud Pdes7: vivienda
manzana

Participacion en

Ppar2: Ppars: Ppar8: Servicio basico
Grupo etario actividades de
Pdes2: PdesS: Pdes8: de agua potable
GRD

Acceso al
Ppar3: Poblacion Ppar6: Cercania a zonas Ppar9:

sistema de
Pdes3: desempleada Pdes6: con pendiente Pdes9:

desagiie
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Nota. Se realiza esta Tabla para un mejor manejo de los pardmetros y descriptores utilizados para
esta investigacion.
Figura 47

Peso de los Parametros y Descriptores de la Vulnerabilidad

Table O x
El- & e
vulnerabilidad_pamplona x
Ppart Pdesé Ppar7? PdesT Ppar8 Pdes8 Ppar9 Pdes9 A~
4 1 0.147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0147 1 0.051 05 0.04 0.5 .04
1 0.265 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0.265 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0.147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0.147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0.147 1 0.051 05 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 05 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0.265 1 0.433 0.5 0.152 0.5 0.152
1 0.147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0.265 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04
1 0.147 1 0.051 05 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 05 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 .04
1 0.147 1 0.051 0.5 0.04 0.5 0.04 v
1 n147 1 nnc4 nec nn4 nec nna
< >
T 1+ v [[E]S | ©out of 1647 Selected)
vulnerabilidad_pamplena

Luego de tener la informacion de los pesos de los parametros y descriptores de la
vulnerabilidad, se implementaran las columnas con los pesos de la Exposiciéon (P EXPSOC,
P_EXPFIS), Fragilidad (P_ FRAGSOC, P_FRAGFIS) y Resiliencia (P_ RESSOC, P_RESFIS) de
la Dimension Fisica y Social de la Vulnerabilidad y también, el Peso de la Dimension Social

(P_DSOC) y Fisica (P_DFIS), tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 48

Pesos de la Exposicion, Fragilidad y Resiliencia de la Dimension Fisica y Social

Table ox

SRR 15

vulnerabilidad_pamplona X

P_EXPSOC P_FRAGSOC P_RESS0C P_DSOC P_EXPFIS P_FRAGFIS P_RESFIS P_DFIS ~

3 0.539 0287 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 o7
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0287 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 o7
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 n.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 0.7
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.243 0.082 0.7
0.539 0.297 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 0.7
0.539 0287 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 o7
0.539 0.297 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0287 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 o7
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 n.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 07
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 0.7
0.539 0.257 0.164 0.3 0.575 0.243 0.082 0.7
0.539 0.297 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 0.7
0.539 0287 0.164 0.3 0.575 0.343 0.082 o7
ne20 n a7 n1R4 n= ne7e n 242 n nat n7y &7

£ >

o4 1 v » [E|S | ©outof 1647 Selected)

vulnerabilidad_pamplona

Con los valores en la Tabla de atributos, se procedera a implementar las columnas de:
Dimension Social y Dimension Fisica, calculandose con las siguientes ecuaciones:

Dimensién Social (D_SOCIAL):

((([Pparl] * [Pdesl] * [P_EXPSOC]) +((( [Ppar2] * [Pdes2]) + ([Ppar3] * [Pdes3]) +
([Ppar4] * [Pdes4])) * [P_FRAGSOC]) +( [Ppar5] * [Pdes5] * [P_RESSOC])) * [P_DSOC])

Dimension Fisica (D_FISICA):

((( [Ppar6] * [Pdes6] * [P_EXPFIS]) +( [Ppar7] * [Pdes7] * [P_ FRAGFIS]) +((( [Ppar8] *

[Pdes8]) + ([Ppar9] * [Pdes9])) * [P_RESFIS])) * [P_DFIS])
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Figura 49

Ecuacion para determinar la Dimension Fisica de la Vulnerabilidad

it Dt et NN RG <
.’._"__..,,,,,,,, -~ S ek =

i1 B Pow * P * 3 ENEID) o Py 7]~ P *P_AAGTID o

- Pt~ Pl + Gt - Pbmetls M -

0

| ]

...

;o-a

3

33

'--Q

'l'

8 i

E '-u-h e W R
‘| o
—

Como ultimo paso para determinar el valor de la vulnerabilidad, se suma la Dimensién
Social y Fisica.
Figura 50

Ecuacion para determinar el valor de la Vulnerabilidad
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Para realizar el mapa tematico de la vulnerabilidad, clasificamos los valores con los niveles
de vulnerabilidad determinados con las matrices SAATY.
Y, finalmente, se tendrd como resultado, el mapa temdatico de la Vulnerabilidad de

Pamplona Alta de San Juan de Miraflores.



Figura 51

Mapa de Vulnerabilidad de Pamplona Alta de San Juan de Miraflores
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4.5 Nivel de Riesgo Sismico

Para este proyecto, se realizaran tres mapas tematicos de riesgo sismico, debido a que
anteriormente se analizaron tres contextos de peligro sismico con la magnitud del sismo (7 Mw,
7,5 Mw y 8,8 Mw).

Para determinar los niveles de Riesgo Sismico, se interceptara el shapefile del peligro y el
de wvulnerabilidad, utilizando la herramienta “intersect” del Geoprocesing. Los shapefile
resultantes se nombraran RIESGO_SISMOS 7, RIESGO_SISMOS 7 5 y
RIESGO_SISMOS 8 8.

Una vez creado el shapefile, se creard una columna V_RIESGO, para determinar los
valores del riesgo a través de la multiplicacion de los valores de la vulnerabilidad y del peligro.
Figura 52

Calculo del Valor del Riesgo Sismico

-~ - -

Como tultimo paso, se creara la columna NIVEL RIESGO, donde se clasificaran los
valores del riesgo, con la Matriz de Niveles de Riesgo de la Tabla 36, para determinar los niveles

de Riesgo Sismico y realizar finalmente el mapa tematico del Nivel de Riesgo Sismico.
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Figura 54

Nivel de Riesgo Sismico de Intensidad 7,5 Mw.
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Figura 55

Nivel de Riesgo Sismico de Intensidad 8,8 Mw.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Hoy en dia, las ciudades costeras de Lima son conscientes sobre el silencio sismico y la
estimacidn sobre un sismo de gran magnitud, 8,8 Mw. Comparando al Peru, pais con un silencio
sismico de mas de 250 afios, con el Pais Euroasiatico, Turquia, el cual llevaba mas de 280 afos de
silencio sismico y, en 2023 ocurri6 el desastre, dos sismos de 7,5 a 7,8 Mw, destruyendo ciudades
y muertes de miles de personas en Turquia y Siria.

El presente informe, da los niveles de riesgo sismico en Pamplona Alta, en tres contextos:
ante un evento sismico de 7 Mw, ante un sismo de 7,5 Mw y ante un sismo de 8,8 Mw, los cuales
se observan en los Mapas 20, 21 y 22 de Resultados. Estos casos de magnitudes diferentes nos
muestran cudl es la diferencia en los dafios causados por un sismo, con distintas intensidades.

En la Tesis “Aplicacion de un sistema de informacion geografica en el modelamiento de
zonas con riesgo a desastres naturales del distrito de Paita afio 2018 se obtiene el resultado de los
niveles de riesgo a través de actividades de campo y analizadas mediante los Sistemas de
Informacion Geografica. En el presente informe, se realizaron las actividades de campo; sin
embargo, para abarcar una zona extensa del ambito de estudio, se optd por georreferenciar
informacion técnico-cientificas para complementar la informacion de campo y poder realizar un
andlisis total de Pamplona Alta de San Juan de Miraflores.

De igual manera, el proyecto de Analisis del Riesgo de Desastres en el distrito San Juan de
Miraflores realizado por el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres, PREDES, utiliza la
informacion generada por su equipo a través de estudios, diagndsticos, encuestas y andlisis de
campo, asi como también, la informacién de Instituciones Nacionales y entidades técnico-
cientificas, el resultado del Andlisis de Riesgo realizado por PREDES es muy similar al del

presente estudio, ambos se realizan a nivel de manzana; sin embargo, el presente informe muestra
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el resultado en tres contextos sobre la intensidad del peligro evaluado, el sismo, pudiendo
diferenciar los niveles de riesgo ante la ocurrencia de un sismo de 7 Mw, 7,5 Mw y 8,8 Mw, siendo
este informe 1til para diferentes contextos.

En cuanto al analisis del peligro, en el proyecto de Analisis del Riesgo de Desastres en el
distrito San Juan de Miraflores realizado por PREDES, la metodologia y los datos son iguales; sin
embargo, hay pequenas variaciones, el resultado del Analisis de Riesgo realizado por PREDES es
muy parecido al resultado del peligro sismico de 7,5 Mw del presente informe, deduciendo asi que,
7,5 Mw es la variable utilizada para el andlisis del peligro en el proyecto de PREDES; asimismo,
las pequenas variaciones se dan debido a la metodologia de Proceso de Andlisis Jerarquico, este
analisis matematico permite evaluar los parametros utilizados a criterio del evaluador, teniendo
resultados precisos y, en caso los evaluadores sean distintas personas, el resultado es similar, tal
como se compara con el proyecto de PREDES.

En cuanto al andlisis de la vulnerabilidad, tanto en el proyecto de PREDES como en el
presente informe, se analiza la dimension social y fisica. En el proyecto de PREDES se tienen mas
factores evaluados como: Nivel Educativo, Material de Piso, Nivel de incorporacion de la GRD
en la gestion municipal, debido su extenso equipo técnico y su presupuesto para el proyecto; sin
embargo, este solo analiza su fragilidad y resiliencia, contrario a esto, el presente informe analiza
la fragilidad, resiliencia y exposicion de las dimensiones social y fisicas de la vulnerabilidad,
debido a esto, el resultado del andlisis de la vulnerabilidad cuenta con niveles mayores a la
vulnerabilidad del presente estudio, esto se debe a los factores que PREDES analiz6 con su equipo
técnico, y también al &mbito temporal del proyecto, siendo realizado a fines del 2022 y aprobado

en el 2023.
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VI. CONCLUSIONES

Las tres intensidades de un sismo, nos muestra la diferencia de peligrosidad en un mismo lugar,
con un sismo de 7 Mw alin se tienen 4reas, 4,43 km? (64,4%) con nivel de peligro medio y
areas, 2,44 km? (35,6%) con nivel de peligro alto; mientras que, con una intensidad de 7,5 Mw.,
se tienen 4reas, 5,52 km? (80,4%) con nivel de peligro alto y 4reas, 1,35 km? (19,6%) con nivel
de peligro muy alto; con intensidad 8,8 Mw., solo se registran areas, 6,87 km? (100%) con nivel
de peligro muy alto. Comprobando asi, que un sismo aumenta de manera exponencial en cuanto
al incremento de su intensidad de magnitud de momento.

En cuanto al andlisis de la vulnerabilidad, se realizaron actividades de campo, como
inspecciones oculares y evaluaciones de elementos expuestos en zonas determinadas de San
Juan de Miraflores. Para complementar esta informacion, se utilizaron datos del Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica y de los Geo portales Sistema de Informacién para la
Gestion del Riesgo de Desastres y Plataforma Nacional de Datos Georreferenciados —
GEOPERU, georreferenciando los datos y obteniendo asi los niveles de vulnerabilidad. La
vulnerabilidad se analiz6 a nivel de manzana, evaluando 1647 manzanas de Pamplona Alta,
las cuales cuentan con niveles de vulnerabilidad Media con 673 manzanas (40,86%), Alta con
616 manzanas (37,40%) y Muy Alta con 358 manzanas (21,74%). Predominando manzanas
con nivel de vulnerabilidad media en las zonas planas y nivel de vulnerabilidad alta y muy alta
en zonas con pendientes pronunciadas; ademads, en estas zonas se tienen viviendas precarias,
de material de quincha, madera y con cimientos de pircas.

El nivel de riesgo sismico se calcula interceptando el peligro y la vulnerabilidad, por ello, se
cuenta con tres mapas tematicos de riesgo sismico. Con intensidad 7 Mw: Riesgo Medio con

652 manzanas (39,6%), Riesgo Alto con 979 manzanas (59,4%) y Riesgo Muy Alto con 16
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manzanas (1%). Con intensidad 7,5 Mw: Riesgo Medio con 30 manzanas (2%), Riesgo Alto
con 1070 manzanas (65%) y Riesgo Muy Alto con 536 manzanas (33%). Con Intensidad 8,8
Mw: Riesgo Alto con 836 manzanas (50,7%) y Riesgo Muy Alto con 811 manzanas (49,3%).
Teniendo en contexto, las tres intensidades analizadas, en Pamplona Alta de San Juan de
Miraflores, presenta mayor riesgo en sus zonas altas. En casos de sismos de 7 a 7,5 Mw, se
cuenta con zonas con nivel de riesgo medio, donde se podrian ubicar las zonas seguras y puntos
de encuentro en casos de réplicas. En cuanto al aumento de la intensidad de un sismo, se calcula
que todo Pamplona Alta de San Juan de Miraflores se encuentra en riesgo alto y muy alto,
quedando muy pocas edificaciones en pie, en caso de un sismo de 8,8 Mw.

El manejo de los Sistemas de Informacion Geogréficos a través de la georreferenciacion de
datos técnico — cientificos nos permite realizar calculos de peligro, vulnerabilidad y riesgo para
evaluar la magnitud de los dafios en caso se presenten peligros naturales, como son los sismos.
Estos resultados serviran de estudios base para el ordenamiento territorial, elaboracion de
proyectos de inversion, enfocar los procesos de preparacion en las zonas con mayor nivel de

riesgo en San Juan de Miraflores.
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VII. RECOMENDACIONES
De acuerdo con los niveles del peligro, se recomienda, con un equipo técnico amplio, realizar
el analisis del peligro a nivel distrital y realizar un ordenamiento territorial, a fin de restringir
la construccion y poblacion en las zonas de peligro alto y muy alto, y evitar los dafios en casos
de desastres.
De acuerdo con los niveles de vulnerabilidad de Pamplona Alta, se recomienda que, a través
del Gobierno Local de San Juan de Miraflores, realicen una mejor Gestion Reactiva en el
proceso de Preparacion y realizar programas, talleres y campafias de capacitacion, a fin de
preparacion a la poblacion para casos de desastres; asi como, la construccion de viviendas,
escaleras, pircas seguras.
De acuerdo con los niveles del riesgo sismico, se recomienda que, a través del Gobierno Local
de San Juan de Miraflores, se realice una mejor Gestion Prospectiva a través de los proyectos
de inversion, a fin de reducir los niveles de riesgo existentes: “Mantenimiento de la red vial en
Pamplona Alta, a fin de mejorar la accesibilidad en las zonas con nivel de riesgo alto y muy
alto en casos de emergencias o desastres”, “creacion de espacios ecologicos mediante la
reforestacion natural en las laderas” y “construccion de muros de contencidon en zonas con
pendientes pronunciadas”. Asimismo, tomar la presente investigacion como estudio base y
actualizar el Andlisis de Riesgo de San Juan de Miraflores, a fin de contar con las herramientas
de gestion para fortalecer las capacidades de la Gestion del Riesgo de Desastres del Gobierno
Local de San Juan de Miraflores.
Asimismo, publicar los mapas tematicos realizados en el presente proyecto para concientizar
a la poblacion sobre sus zonas de peligros, niveles de vulnerabilidad y nivel de riesgo sismico

existente en Pamplona Alta.
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Tabla 38

Matriz de Consistencia
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Problema General Objetivo General Hipaotesis General Metodologia | Poblacion/
Muestra
(Como influye la | Determinar los niveles de riesgo ante sismos | Pamplona Alta cuenta, en su | Enfoque Poblacion:
estimacion de riesgos | en Pamplona Alta del distrito San Juan de | mayoria, zonas de nivel de riesgo | Cuantitativo | Distrito  San
de desastres, a través | Miraflores, Lima 2024, a través de la | Alto ante sismos. con resultado | Juan de
de la | georreferenciacion de datos de los Geo cualitativo Miraflores
georreferenciacion de | Portales técnico-cientificos del Peru.
datos técnicos, a la Diseiio Muestra:
poblacion vulnerable? No Pamplona Alta
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis especificas experimental | de San Juan de
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(Como el nivel de
peligro influye en la

ocurrencia de sismos?

Determinar los niveles de peligro ante sismos
en Pamplona Alta de San Juan de Miraflores,
aplicando la georreferenciacion de datos de
los Geo Portales técnico-cientificos del Peru

con GIS (ArcGis 10.7).

Se cuenta con un peligro de nivel
alto ante sismos en Pamplona Alta

de San Juan de Miraflores.

(Como influye Ila
vulnerabilidad en la

ocurrencia de un

evento sismico?

Analizar la Vulnerabilidad de Pamplona Alta
de San Juan de Miraflores, aplicando la
georreferenciacion de datos de los Geo
Portales técnico-cientificos del Perti con GIS

(ArcGis 10.7).

Pamplona  Alta cuenta con

poblaciéon e infraestructura

expuesta, cuya vulnerabilidad es de

nivel muy alto.

Nivel:

Descriptivo

Miraflores, con
una extension

de 6,78 km?




