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RESUMEN
El presente informe describe mi experiencia profesional ademas de mi desempefio en la
geomatica y la gestion de los sistemas de informacion geografica aplicados a zonificacion
geofisica. Objetivo: Obtener los mapas de zonificacion geofisica del acantilado de la Costa
Verde, con estandarizacidon en los procesos para asi obtener informacion mas eficientemente.
Método: El desarrollo del presente informe fue descriptivo, el cual estuvo basado en la
caracterizacion de la capa superficial del suelo mediante métodos geofisicos y los sistemas de
informacion geogréafica. Resultados: Se obtuvieron fueron los mapas temadticos de
zonificacion geofisica del acantilado de la Costa Verde, donde se identifico las areas con mayor
riesgo de deslizamiento por cada distrito. Conclusion: Los mapas obtenidos en la zonificacion
geofisica, nos muestra los lugares donde de ocurrir un sismo de gran magnitud estos serias muy
afectados debido a sus caracteristicas, y es ahi donde las autoridades deben poner mayor énfasis

para poder tomar acciones que minimicen los dafios en la poblacién cercana.

Palabras claves: Zonificacion geofisica, acantilado, cartografia, gestion de riesgo de

desastres.



ABSTRACT
This report describes my professional experience in addition to my performance in geomatics
and the management of geographic information systems applied to geophysical zoning..
Objective: Obtain the geophysical zoning maps of the Costa Verde cliff, with standardization
in processes to obtain information more efficiently. Method: The development of this report
was descriptive, which was based on the characterization of the surface layer of the soil using
geophysical methods and geographic information systems. Results: The thematic maps of
geophysical zoning of the Costa Verde cliff were obtained, where the areas with the highest
risk of landslide were identified for each district.. Conclusion: The maps obtained in the
geophysical zoning show us the places where, if a large earthquake occurred, they would be
very affected due to their characteristics, and that is where the authorities should put greater

emphasis in order to take actions that minimize the damage in the nearby population.

Keywords: Geophysical zoning, cliff, cartography, disaster risk management.



1.1.

1.1.1.

I. INTRODUCCION

Trayectoria del autor
Grado académico

Egresado de la Universidad Nacional Federico Villarreal, con bachiller obtenido en

agosto del 2014, aprobado con Resolucion R. N° 6190-2014-CU-UNFV, con conocimientos

solidos en Sistema de Informacion Geografica (GIS), base de datos, identificacion de riesgos,

peligros naturales y generacion de cartografia.

1.1.2.

>

Certificacion profesional

Diplomado en Gestion Publica, con un total de 240 horas académicas, realizado durante
los meses de enero hasta febrero del 2020, organizado por la Escuela Nacional de
Politicas Publicas y la Facultad de Economia de UNMSM.

Diplomado en Sistemas de Informacién Geografica y modelado territorial, con un total
de 384 horas académicas, realizado durante los meses de diciembre del 2018 hasta
mayo del 2019, organizado por el Centro de Investigacion Geografica y Geopolitica en
convenio con la Sociedad Peruana de Ingenieria Geografica, Ecologia y Ambiental.
Acreditacion Transitoria de Operador/Piloto de RPAS N° 997, emitida el 22 de abril
del 2019 por la Direccion General de Aerondutica Civil del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, la cual me autoriza al manejo de drones multirrotores.

Curso de Percepcion Remota, con un total de 55 horas académicas, realizado durante
los dias del 14 al 18 de mayo del 2018, organizado por la Agencia Espacial del Peru —

CONIDA.



1.1.3.

Diplomado en Topografia, Agrimensura y Fotogrametria, con un total 80 horas
académicas, realizado durante los meses de octubre hasta diciembre 2017, organizado
por el Instituto de Capacitacion en Ingenieria.

Diplomado en Gestion de Riesgos de Desastres, con un total de 455 horas académicas,
realizado durante los meses de abril hasta noviembre del 2015, organizado por el
Instituto Peruano de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Diplomado en Ordenamiento Territorial, con un total de 390 horas académicas,
realizado durante los meses de agosto del 2014 hasta marzo del 2015, organizado por
Instituto Peruano de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en convenio con la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Area de experiencia

Instituto Geofisico del Peru. Actualmente me encuentro desempefiando labores desde
abril del 2015, en la Subdireccién de Ciencias de la Tierra Solida, desempefidndome
como Especialista Geomatico, donde me hago cargo de la elaborar la base de datos con
la finalidad de obtener una cartografia base para la generacion mapas tematicos para
estudios de zonificacion sismica, mediante el uso de herramientas de Sistemas de
Informacioén Geografica, con uso de Software como el ArcGis, Global Mapper, Sas
Planet y Google Earth. También realizo el levantamiento de informacion en campo de
métodos geofisicos, tales como las razones espectrales (H/V), y apoyo en los métodos
de tomografia eléctrica, refraccion sismica y georadar, que luego son analizados por
especialistas en geofisica, y complementados por el analisis de imagenes de satélite
para la generacion de los productos finales que son los mapas de zonificacion sismica.

He participado en la ejecucion de estudios en mas de 60 localidades ubicados en la costa
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peruana, donde es precisamente que se tiene mayor prioridad para el desarrollo de estos
proyectos debido a la alta ocurrencia de sismos que suceden en ella.

Geoproyect Consultores S.A. He laborado en esta empresa en el periodo de agosto del
2014 hasta marzo del 2015, desempenandome como cadista y topografo, elaborando
memorias descriptivas de independizacion para proyectos saneamiento fisico legal de
predios en proyectos de construccion de carreteras. Ademas de generar el levantamiento
topografico de linderos de los predios afectados.

Consorcio Diagypro-URPE. He laborado en esta empresa en el periodo de mayo hasta
julio del 2014, desempefiando la labor de editor de la base grafica en afectaciones
prediales, elaborando planos en proyectos saneamiento fisico legal de predios para
proyectos de construccion de carreteras.

GTS Consultores S.A.C. Habiendo laborado en esta empresa en el periodo de agosto
del 2013 hasta enero del 2014, desempefiando el puesto de Técnico CAD/GIS, en cual
era el encargado de la recopilacion de la informacion de campo para sistematizarla y
armar la base de datos que servirian para la creacion de un visor geografica para el area
de rentas de la Municipalidad Metropolitana de Lima.

Cia. de minas Buenaventura S.A.A. Habiendo laborado en esta empresa durante los
meses de enero hasta marzo del 2013, he desempenado el cargo de Practicante GIS en
el area de exploraciones, donde nos encargabamos la elaboracion de planos para el
andlisis de exploracion de minerales, la georreferenciacion de fotos aéreas y el
procesamiento de informacion recopilada de campo.

Municipalidad distrital de Los Olivos. Habiendo laborado durante los meses de
octubre hasta diciembre 2012 en la Subgerencia de Obras Privadas, Catastro y
Planeamiento Urbano, ocupando el cargo de Técnico editor de catastro, en donde me

desempefiaba elaborando planos de lotes catastrales.
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1.2.  Descripcion de la empresa
1.2.1. Reseria historica

El Instituto Geofisico del Pera (IGP), creado en el ano 1922 con el nombre de
“Observatorio Geofisico de Huancayo™, ubicado en la provincia de Huancayo del departamento
de Junin, administrado por la Institucion Carnegie de Washington; posteriormente en 1947 pasa
a llamarse “Instituto Geofisico de Huancayo” siendo administrado por el gobierno peruano.
Siendo hasta 1962 que finalmente pasa a tener el nombre actual de IGP, trasladandose su sede

central a la ciudad de Lima.

1.2.2. Marco legal

El IGP es una institucion publica que se encuentra adscrito al Ministerio del ambiente,
la cual esta regida por su propia Ley de creacion, la cual se establece en el Decreto Legislativo
N° 136, del 12 de junio de 1981.

El 3 de mayo del 2023, se crea la “Ley del Instituto Geofisico del Per(’” con ley N°
31733, con la finalidad de consolidar la investigacion cientifica en los diversos campos de la
Geofisica, aportar con informacion mediante la prestacion servicios la cual la cual ayuda a la
gestion del riesgo de desastres mediante los campos de accidn, y asi contribuir a la reduccion
y mitigacion de los impactos de los peligros naturales y antropicos, mediante el
aprovechamiento de las oportunidades y potencialidades que nos otorga la Geofisica en el

desarrollo socioecondémico y ambiental del pais.

1.2.3. Area de investigacion
El IGP aporta con su conocimiento cientifico en el campo de la geofisica relacionados

con los peligros naturales y a otras disciplinas de interés internacional, tales como:
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e Ciencias de la Tierra Solida: La cual de investiga y monitorea los procesos geofisicos
que se desarrollan en el interior y la superficie de la Tierra.

e Ciencias de la Atmosfera e Hidrosfera: La cual investiga los procesos geofisicos que se
desarrollan en la atmosfera e hidrosfera de la Tierra.

e C(Ciencias del Geoespacio y Astronomia: La cual de investiga y monitorea los procesos
geofisicos que se desarrollan en el geo espacio.

e Desarrollo tecnoldgico y Redes Geofisicas: La cual es encargada del desarrollo
tecnologico en geofisica y el mantenimiento y operacion de las redes de monitoreo de

paradmetros geofisicos.

1.2.4. Vision
El Instituto Geofisico del Pert se ha consolidado nacional e internacionalmente como
una institucion lider en la investigacion cientifica y gestion del ambiente geofisico aportando

significativamente a la toma de decisiones en beneficio de la sociedad peruana.

1.2.5. Mision
Desarrollar investigacion cientifica y tecnologica en geofisica y ciencias afines para el

bienestar de la sociedad de manera eficiente y eficaz



1.3. Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA DEL INSTITUTO GEOIISICO DEL PERU (IGP)




14

II. CARTOGRAFIA PARA LA ZONIFICACION GEOFiSICA DEL ACANTILADO

DE LA COSTA VERDE - LIMA METROPOLITANA

Para la generacion de cartografia para la evaluacion geofisica en el acantilado de la
Costa verde, se procedio a delimitar el area de influencia de los estudios, con el fin de distribuir
adecuadamente los ensayos geofisicos para su posterior analisis. Dicha distribucion esta acorde
a los requerimientos donde se identificaron dafos y efectos de sitio, lo cual ocasionaron dafios
en la poblacion.

Ademés, se obtuvo informacion de cartografia base (manzanas, red vial, lugares de
referencia) mediante la digitalizacion de imagenes de satélite extraidas de la plataforma
SasPlanet, y el geoprocesamiento de Modelos Digital de Terreno (MDT), de imagenes raster
que se obtuvieron de vuelos con drones, para generacion de curvas de nivel.

Los principales productos que se obtuvieron en la actividad son los mapas de
distribucion de ensayos geofisicos (Razones espectrales, Tomografia Eléctrica, Refraccion
sismica, Gravimetria y Georradar), ademas de la distribucion de los periodos dominantes.

Con el resultado obtenido y el posterior analisis de los ensayos geofisicos se busca
determinar el grado de riesgo a la cual la poblacion esta expuesta de ocurrir un sismo de gran
magnitud, clasificando el suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, y grado de

compactacion que estos presentan en el lugar.

2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo general
» Generar la cartografia para determinar la zonificacion geofisica del acantilado de

la Costa Verde.
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2.1.2. Objetivos especificos
» Levantamiento de informacion de los ensayos geofisicos tales como registro de
vibracion ambiental, tomografia eléctrica, MASW-MAM vy georadar en el
acantilado de la Costa Verde.
» Determinar la posicion geoespacial de los datos geofisicos con informacion
cartografica.

» Elaborar el mapa de Zonificacion geofisica del acantilado de la Costa Verde.

2.2. Metodologia
2.2.1. Ubicacion del darea de estudio

El acantilado de la Costa Verde estd ubicado en la franja costera de Lima Metropolitana
(Figura 1), el cual se encuentra comprendido en los distritos de San Miguel, Magdalena, San
Isidro, Miraflores, Barranco y Chorrillos, con una extension aproximada de 16 km de longitud
(area de estudio), con altitudes que van desde los 40 a 70 metros aproximadamente y pendientes

mayores a 60°.



Figura 1

Ubicacion del area de estudio
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2.2.2. Procedimiento

2.2.2.1 Levantamiento de informacion de los ensayos geofisicos en el acantilado de
la Costa Verde. En esta fase se procedio a ejecutar el levantamiento de informacion, de los
ensayos propuestos, Los métodos que se desarrollaron fueron:

A. Registro de vibracion ambiental

El registro de vibracion ambiental se utiliza determinar la respuesta dinamica del suelo
y calcular su amplificacion, la cual nos brinda informacion sobre la estratigrafica superficial
de los suelos desde la superficie hasta las primeras decenas de metros de profundidad.

Para la recoleccion de datos se recolectaron registros de vibracion ambiental se utilizo
sensores Lennartz y registradores CityShark II (Figura 2). En total se recolectaron se 604
registros, distribuidos en 97 lineas perpendiculares al acantilado con una distancia entre de 40
a 50 metros entre un punto y otro, con un tiempo de registro de 15 minutos.

Figura 2

Recoleccion del registro de vibraciones ambientales

Nota: Fotografia tomada en el Morro Solar - Chorrillos. Tomada de “Evaluacion Geofisica de
los acantilados de la costa verde, distrito de Chorrillos” (p.67), 2021, Instituto Geofisico del

Perut.
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B. Método de Tomografia Eléctrica

El método de tomografia eléctrica, permite calcular las variaciones de resistividad y
conductividad eléctrica en las rocas y suelos, y asi poder determinar los niveles freaticos en su
estructura. Ya que los materiales que forman parte de la estructura del subsuelo tienen diversos
rangos de valores de resistividad, esto debido al grado de porosidad del suelo, conductividad
de las particulas y del contenido de humedad o de sales que estan presentes en las fracturas de
las rocas.

Para realizar la recoleccion de informacion en campo se utilizd un equipo de
Resistividad /IP Syscal Pro (Figura 3), en total se realizaron un total de 41 arreglos de
tomografia para todo el acantilado.

Figura 3

Recoleccion de datos por el método de tomografia eléctrica

Nota: Fotografia tomada en la bajada de Marbella — Magdalena del Mar. Tomada de
“Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de Magdalena del Mar”

(p.8), 2021, Instituto Geofisico del Peru

C. Meétodos sismicos MASW-MAM:
El ensayo de Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) permite identificar
las capas del subsuelo de manera vertical a partir de un punto en la superficie, y asi para poder

determinar la velocidad de propagacion de las ondas de corte (Vs) en el subsuelo, a partir del
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analisis de ondas superficiales, que son emitidos por una fuente de energia mecénica, que es
registrada por arreglos lineales de estaciones sismicas.

El ensayo de Analisis Multicanal de Microtremores (MAM) nos permite conocer la
estructura del subsuelo a partir de la velocidad de ondas de corte, teniendo en cuenta el registro
de ruido sismico (vibracion generada por la actividad humana), la cual registra bajas
frecuencias, lo cual permite el analisis de mayores profundidades. La combinacion de los
métodos MASW y MAM nos permite conocer el subsuelo a niveles superficiales y en
profundidad.

Para la realizar la recoleccion de informaciéon en campo del método MAS y MAM se
ha utilizado un equipo sismico (GEODE) de 24 sensores de baja frecuencia (4.5 Hz). Para la
técnica MASW se generd las ondas sismicas con una comba de 10 kg. (Figura 4). Los
pardmetros de los registros dependieron de las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona de
estudio. La frecuencia utilizada fue de 4000 Hz (0.25 ms) con una longitud de registro de 2
segundos, para el acantilado de la Costa Verde se realiz6 60 arreglos de MASW y MAM.
Figura 4

Recoleccion de datos por el método de MASW y MAM

Nota: Fotografia tomada en el Parque Cuadros - Chorrillos. Tomada de “Evaluacion
Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de Chorrillos” (p.29), 2021, Instituto

Geofisico del Pert.
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D. Método de Georadar

El georadar es una técnica que permite el andlisis del subsuelo, mediante la emision de
las ondas electromagnéticas de baja frecuencia (10 MHz - 2,5 GHz) las cuales viajan por
medios con poca conductividad de distintas con caracteristicas fisicas y quimicas. Para lo cual
hace uso de una antena que emite pulsos electromagnéticos con la finalidad de encontrar
discontinuidades o cambios significativos en el subsuelo.

. Este método permite determinar e identificar los limites de las interfaces de las
diferentes capas de suelo analizando las anomalias existentes, la cual se distingue con algiun
tipo de material distinto al contenido del suelo.

Para la realizacion de este método se utilizé un georadar GSSI, antena de 350 MHz y
100 MHz (Figura 5). La capacidad de penetracion de la onda electromagnética dependerd de
las caracteristicas conductivas del subsuelo, llegando a una profundidad de 6 metros con la
antena de 350 MHz y a los 20 metros con la antena de 100 MHz. Durante el trabajo de campo
se realiz un total de 79 registros de georadar.

Figura 5

Recoleccion de datos usando la antena de 100 MHz y 350 MHz

Antena de 350 Hz

Nota: Tomada de “Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de

Chorrillos™ (p.55), 2021, Instituto Geofisico del Peru.
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2.2.2.2 Determinar la posicion geoespacial de los datos geofisicos con informacion
cartografica. Se ha realizado el ploteo de la ubicacion de los ensayos geofisicos realizados en
campo en los mapas preliminares donde se puede distinguir la distribucion geoespacial de
estos.

Para el método de vibracion ambiental, se ha ploteado como entidad de puntos, que se
muestran a continuacion en la figura 6.
Figura 6

Mapa de Ubicacion de registro de vibracion ambiental
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Para el método de tomografia, se ha ploteado como entidad de lineas, como se muestran

a continuacion en la figura 7.

Figura 7

Mapa de Ubicacion de ensayos de tomografia eléctrica
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Para el método de tomografia, se ha ploteado como entidad de puntos, como se

muestran a continuacion en la figura 8.

Figura 8

Mapa de Ubicacion de ensayos de MASW y MAM
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Para el método de tomografia, se ha ploteado como entidad de lineas, como se muestran

a continuacion en la figura 9.

Figura 9

Mapa de Ubicacion de ensayos de georadar
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2.2.2.3 Elaborar el mapa de Zonificacion geofisica del acantilado de la Costa
Verde. Se elabor¢ la cartografia base de la zona, digitalizando las manzanas mediante el uso
de ortofotos obtenidas del vuelo fotogramétrico del drone y las imagenes satelitales extraidas
de la plataforma del SasPlanet, ademas de la obtencion de nomenclatura de las vias y los lugares
donde se propondra los métodos geofisicos extraidas del Google maps, y visores de como el
Geollagta, Open Street maps y otros

En esta fase se procedio a analizar cada uno de los métodos geofisicos aplicados en el
acantilado de la Costa Verde, cada uno de los especialistas (geofisicos) procedieron al
procesamiento de la data recopilada en campo, para su posterior interpretacion. Tomando como
principal insumo, para mi analisis, la distribucidén de los puntos de las Razones espectrales
(H/V), en donde se obtuvo valores de periodos dominantes, los cuales fueron interpolados con
el Software ArcGis, para determinar las caracteristicas fisicas del subsuelo, y zonificarlos de
acuerdo a la clasificacion de suelos de la Norma E-030. Agrupando los puntos donde presentan
periodos 0.1 - 0.2 Hz. considerados como suelos estables, los periodos altos mayores a 0.3 Hz.

se caracterizan por ser suelos mas flexibles.

También se hizo el filtro de para identificar puntos donde los valores donde presentan
las amplificaciones mayores a dos veces en el distrito de Barranco y en la parte baja del
acantilado de la Costa Verde se determind amplificaciones mayores a 4 veces, caracterizandose
como suelos muy inestables. Ademas, se analiz6 el Modelo digital del terreno (MDT), obtenida
de un vuelo fotogramétrico mediante un drone, donde se clasifico las pendientes de segtn el
cuadro 1, considerando a las pendientes mayores a 45° como una zona de fuerte pendiente que
por el tipo te material visualizados en la superficie de los suelos, estos tiendan a ocasionar

deslizamientos, considerandolas como inestable.
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Finalmente, con el analisis de los métodos geofisicos, y la informacioén obtenida del

modelo digital de elevacion se obtuvo se obtuvo el mapa de zonificacion geofisica (Figura 10).

Figura 10

Mapa de Zonificacion Geofisica del acantilado de la costa verde
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2.3.  Resultados
2.3.1. Levantamiento de informacion de los ensayos geofisicos en el acantilado de la Costa
Verde.
Después de finalizado la etapa de levantamiento de campo, se hizo una division por
distrito en los cuales se obtuvieron los siguientes nimeros detallados en la siguiente tabla 1.
Tabla 1

Cantidad de registro de los métodos geofisicos

CANTIDAD DE REGISTROS POR METODO

VIBRACION TOMOGRAFIA

DISTRITO AMBIENTAL ELECTRICA MAS,W-MAM GEO,RADAR
(puntos) (lineas) (lineas) (lineas)

San Miguel 142 8 10 17
Magdalena del mar 66 4 10 16
San Isidro 77 5 6 9

Miraflores 133 8 14 11
Barranco 107 10 13 14
Chorrillos 79 6 7 12
TOTAL 604 41 60 79

2.3.2. Determinar la posicion geoespacial de los datos geofisicos con informacion
cartogrdfica.

Después de ubicar los métodos geofisicos en un mapa preliminar, se procedi6 a elaborar
los mapas de ubicacion de cada método a nivel distrital, donde se hace mayor detalle de la
informacion y la codificacion de estos, obteniendo los mapas tematicos de la distribucion
geoespacial de para los distritos de San Miguel, Magdalena del mar, San Isidro, Miraflores,
Barranco y Chorrillos.

A continuacidn, mostraremos algunos ejemplos de los mapas elaborados para el distrito
de Chorrillos, registro de vibracion ambiental (figura 11), ensayos de tomografia eléctrica

(figura 12), ensayos de MASW-MAM (figura 13) y ensayos de georadar (figura 14).



Figura 11

Mapa de Ubicacion de registro de vibracion ambiental de Chorrillos
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CHORRILLOS

Nota: Tomada de “Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de

Chorrillos” (p.69), 2021, Instituto Geofisico del Pert.

Figura 12

Mapa de Ubicacion de ensayos de tomografia eléctrica de Chorrillos
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CHORRILLOS

Nota: Tomada de “Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de

Chorrillos” (p.44), 2021, Instituto Geofisico del Pert.
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Figura 13

Mapa de Ubicacion de ensayos de MASW-MAM de Chorrillos

OCEANO PACIFICO

CHORRILLOS

Nota: Tomada de “Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de

Chorrillos” (p.31), 2021, Instituto Geofisico del Pert.

Figura 14

Mapa de Ubicacion de ensayos de georadar de Chorrillos

Nota: Tomada de “Evaluacion Geofisica de los acantilados de la costa verde, distrito de

Chorrillos” (p.58), 2021, Instituto Geofisico del Perti.
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2.3.3. Elaborar el mapa de Zonificacion geofisica del acantilado de la Costa Verde.

El insumo final es el mapa de zonificacion geofisica, donde también de elabord por
cada distrito, donde se detalla y se hace énfasis en las zonas mas vulnerables.

Se toma como referencia el distrito que se encuentra mas al norte del area de, se muestra
la Zonificacion geofisica del distrito de San Miguel (figura 15), donde se dividid en tres
sectores A, B y C, siendo el sector A donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a
tener una distancia de 220 metros desde el acantilado.

Figura 15

Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de San Miguel
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Seguidamente, para el distrito colindante en la parte sur, se muestra la Zonificacion
geofisica del distrito de Magdalena del Mar (figura 16), donde también se dividi6 en tres
sectores A, B y C, siendo el sector C donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a
tener una distancia de 250 metros desde el acantilado.

Figura 16
Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de Magdalena del Mar
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Luego, para el distrito colindante, se muestra la Zonificacion geofisica del distrito de
San Isidro (figura 17), donde también se dividio en tres sectores A, B y C, siendo el sector B
donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a tener una distancia de 100 metros desde
el acantilado.
Figura 17

Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de San Isidro
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Después, para el distrito colindante, se muestra la Zonificacion geofisica del distrito de
Miraflores (figura 18), donde también se dividid en tres sectores A, B y C, siendo el sector C
donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a tener una distancia de 180 metros desde
el acantilado.

Figura 18
Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de Miraflores
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Posteriormente, para el siguiente distrito colindante, se muestra la Zonificacién
geofisica del distrito de Barranco (figura 19), donde también se dividio en tres sectores A, By
C, siendo el sector B donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a tener una distancia
de 270 metros desde el acantilado, ademas de tener suelos con periodo dominantes altos.

Figura 19

Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de Barranco
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Finalmente, para el siguiente distrito colindante, se muestra la Zonificacion geofisica
del distrito de Chorrillos (figura 20), donde también se dividi6 en tres sectores A, By C, siendo
el sector B donde se presenta un alto peligro por sismo, llegando a tener una distancia de 110
metros desde el acantilado, ademas de tener suelos con periodo dominantes altos.

Figura 20

Mapa de zonificacion geofisica en el distrito de Chorrillos
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IIIl. APORTES MAS DESTACADOS A LA ENTIDAD

Entre los aportes mas destacados a la entidad que laboro que se puede mencionar son
los siguientes:

A. Implementacion de una base de datos uniformizada. Lo cual nos permite tener la
informacion generada de manera organizada, ya que cuando empecé a desempenar mis labores
en el IGP, al hacerme cargo de la generacion de los mapas tematicos para la evaluacion
geofisica, no existia un orden de esta informacion , teniendo los archivos en diferentes
ubicaciones, la cual dificultaba el manejo y procesamiento de estas, ademas de que esta
informacion posteriormente seria utilizada para la implementacion del geoportal del IGP
(figura 21), debia cumplir con requisitos de estructura de datos para poder ser adicionada en el
geoportal.

B. Uniformizacion de criterios para la zonificacion sismica. Ya que en los primeros
estudios que se habian realizado solo se consideraba el resultado de los métodos geofisicos, lo
cual solamente hacian referencia a la estructura interna del suelo, y después del aporte de los
especialistas que participamos en el estudio se llegd a definir los aspectos que se deberian
considerar, teniendo en cuenta la geodindmica externa del suelo, tomando en cuenta las zonas
inundables, flujos de detritos, zona de derrumbe definidos por especialistas en geologia. De mi
parte defino lo que es las zonas con pendiente alta, mediante el uso de imagenes Alos Palsar e
imagenes de satélite, con el proposito de clasificarlas como una zona con alto riesgo debido a
que estd expuesta a deslizamientos (figura 22).

C. Estandarizar la presentacion de los mapas temdticos. Debido a que los mapas que se
antes se habian elaborado en estudio anteriores, carecia de una presentacion adecuada,
visualmente se mejoro la presentacion de los mapas tematicos de la zonificacion geofisica,

haciendo un control de calidad previo para su posterior publicacion.
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IV. CONLUSIONES

4.1. La generacion de los mapas de zonificacion geofisica, implica una interaccion de
profesionales de forma multidisciplinaria, ya que su elaboracion depende de varios
profesionales con experiencia en tematicas en ciencias de la tierra. Ademads, que este
producto ayuda a los profesionales y autoridades con capacidad de gestion a tomar medidas
para evitar y/o reducir riesgos por un acontecimiento de un sismo de grandes proporciones,
y con ello fortalecer Gestion de Riesgo de Desastre en su localidad mediante una buena

toma de decisiones.

4.2.  Para el levantamiento de la informacion de los métodos geofisicos se debe tener en
cuenta, analizar adecuadamente los antecedentes del drea de estudio, para un mejor analisis

de la zona, y asi poder optimizar de los recursos en campo.

4.3. Para Determinar la posicion de geoespacial se tuvo en cuenta diversos insumos como
imagenes de satélite, fotografias aéreas historicas, geologia entre otros, ya que en base a
ello se planifico la ubicacion de los ensayos, y posteriormente se recopilo in situ la

informacion con equipos de sistema de posicionamiento global (GPS).

4.4. Para elaborar los mapas de zonificacion geofisica, no solo se tuvo en cuenta los
resultados de los ensayos geofisicos, también se hizo un andlisis de pendientes y de los
mapas de periodos dominantes, para poder establecer similitudes y zonificar las areas con

caracteristicas similares.
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V. RECOMENDACIONES

5.1. Promover el uso de las imagenes generadas por el satélite peruano Peru-SAT, ya que la
escala en la que se trabaja no requiere demasiada precision, y con la informacién de dichas
imagenes se puede generar modelos de elevacion que aportarian mayor detalle a la
cartografia que se presenta en los mapas tematicos, y la ortofoto nos da mayor extension

de area que un vuelo fotogramétrico convencional.

5.2. La informacion obtenida en los mapas de evaluacion geofisica, cuando son entregados
a las autoridades, debe ser utilizados por los profesionales competentes y entendidos en el
tema, ya que esta informacion ayudaria a un mejor ordenamiento del territorio y con ello

minimizar los riesgos en la poblacion.

5.3. Esrecomendable hacer los estudios de evaluacion geofisica, en las zonas de expansion
urbana, ya que permitiria establecer normativas para las futuras construcciones, y asi la
poblacion pueda saber qué tipo de edificacion poder construir teniendo en cuenta el tipo de

suelo.
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VII. ANEXOS

Anexo A. Mapa de Zonificacion de San Miguel
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Anexo B. Mapa de Zonificacion de Magdalena del Mar
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Anexo C. Mapa de Zonificacion de San Isidro
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Anexo D. Mapa de Zonificacion de Miraflores
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Anexo E.

Mapa de Zonificacion de Barranco
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Anexo F. Mapa de Zonificacion de Chorrillos
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Anexo G. Ficha de Razones espectrales
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Razones espectrales (HV) - Registros de vibracion ambiental
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Senal registrada y ventanas seleccionadas para el procesamiento

Vertical MWMWMMWMMWWM

Nord-Sud o gt b .
ESt-Ouest e smsdssss v s N
L e Y ) I S I R
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Curva HV Recolecciéon de datos
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=
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D
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N
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Frecuencia (Hz)

|F0 (Hz) | 4.16+/-0.54 |Amp. relativa: 3 veces

Evaluacion Geofisica de los Acantilados de la Costa Verde

Lima

‘(“ I P UBICACION: Malecén Costa Sur DISTRITO: Chorrillos DEPARTAMENTO:
\\' TIEMPO REGISTRO 15 minutos DATUM WGS 84 FECHA:

12/2020

COORDENADAS UTM

s NORTE (m) : 8655022 ESTE (m) : 279695 COTA (m.s.n.m) : 63

ELABORADO POR: | K. Pari REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera




Anexo H. Ficha de Tomografia Eléctrica
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Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
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- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de los Acantilados de la Costa Verde
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uTM 185: FINAL:  NORTE (m): 8655143 ESTE (m): 279830 COTA (m.s.n.m.): 49
|ELABORADO POR: F. Rosado & L. Torres] REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera




Anexo I. Ficha de MASW y MAM
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Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
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Evaluacién Geofisica de los Acantilados de la Costa Verde
i Calle. José Olaya / Av. . ‘ PROVINCIA /
‘Q UBICACION: Mcal Castilla DISTRITO: Chorrillos DEPARTAMENTO: Lima
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ELABORADO POR: | W Sulla REVISADO POR: . Bernal [APROBADO POR: H. Tavera




Anexo J. Ficha de Georadar
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Linea de Georadar
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ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas| REVISADO POR: 1. Bernal APROBADO POR: H. Tavera




Anexo K. Ficha ténica City Shark I1

Especificaciones técnicas del City Shark Il

Bateria interna: 12 V/7 Ah (bateria de plomo)

Versidn de un sensor de 1,4 W

Fuerza: Version de seis sensores de 2,4 W
Entrada analégica: 3 a 18 canales (entradas diferenciales)
14 ganancias seleccionables: 128192 (0a78dB)

Conductor de autobus: Delta Sigma de 24 bits

18 frecuencias de muestreo seleccionables: De 10 a 1000 sps

108dB a 100 segundos por segundo

R dinamico:
ango cinamico 90dB a 250 segundos por segundo

Capacidad de almacenamiento: 2GB

Especificaciones mecanicas del City Shark II

Dimensiones: 420 x 335 x 180 mm
Peso: 5 kilogramos
Temperatura de funcionamiento: -10 °C/+55 °C
Clasificacion de proteccidn: IP65

Conectores: SOURIAU 851 (Compatibilidad con Lennartz)
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Anexo L. Ficha ténica Siscal Pro

Transmisor
Voltaje: 0-2000 Vpp
Actual: 0-2500 m&
Fiserza: Convertidor CC/CGC interno de 250 W con control aufomatico
y 1200 W con CA/CC externa
Bateria: Eateria intema o externa 12V
Receptor
Duracion del pulso: 250ms, S00ms, 15,25 45uds
Canales: 10 entradas diferenciales reales
Impedancia de entrada: 100 MChms
Voltaje de entrada: 15, ganancia automatica, proteccion de entrada 1000 W
Resolucion [ Precision: 1V /02%
GPS: Entrada GPS para coordenadas v sincronizacion
Lecturas: Resistividad, potencial propio, polarizacion inducida (hasta 20
ventanas), conirol de calidad y forma de onda completa opcional
Rechazo de ruido: rechazo de linea eléctrica, comeccion de deriva lineal SP.

) 44300 lecturas, hasia & horas de forma de onda completa,
Almacenamiento: ] L
almacenadas en memornia de estade solido

Dimensiones

Carcasa de fibra de vidrio de 31 x 23 x 31 cm, resistente a la
{Largo x Ancho x Alto)

intermnperie.
peso: 11 kg con baterias internas R y TX
Temperatura de
pe -20 a +70°C

funcionamiento:



Anexo M. Ficha ténica GEODE

Especificaciones del Geode:

Configuradones: 3. 6, 8, 12, 16 o 24 canales en un modulo Geode de campo a
prueba de agua. El geode es operado tanto desde una laptoplbajo Windows
98/NT4/ME/W2K/XP como por un robusto sismégrafo /computador de campo
StrataVisor NZ de Geometrics. El software basico de operacion controla un

para controlar multiples Geodes, hacer
marino, VSP,

Geode y opcionals se puede di
estudios marinos, registro petidor, perfil
1 izaciéon GPS, i de vol y vibraciones y vigilancia.
Conversién A/D: 24 bits que resultan de utilizar un convertidor
gma-delta de Cristal icondt y sokb
propiedad de Geometrics.

Rango Dinamico: 144 dB (sistema), 110 dB (instantaneo,
medico) a 2 ms, 24 dB.

Distorsion: 0.0005% @ 2 ms, 1.75 a208 Hz

Ancho de banda: 1.75 Hz a 20 kHz. Opciones de baja
fre 0.6Hzy DC disponibl

Rechazo de modo comiin: > 100dB a <= 100 Hz, 36 dB
Crosstalk: -125dB a23.5 Hz, 24dB, 2 ms.
Piso de Ruido: 0.20uV, RFIa 2 ms, 36dB, 1.75 a 208 Hz.

Exactitud del disparo para apilamiento: 1/32 del intervalo de
muestreo.

Seiial maxima de entrada: 28V PP, 0dB.
Impedancia de entrada: 20 kOhm. 0.02 uf.

G ia de Pr ificadores: La Confi én estandar de
fabrica es de 24 y 36 db, seleccionable por software.

Opcional se puede p para seleccionar por
software entre 12
ganancia fija de 0 dB para dispositivos de alto voltaje.

Filtros Anti-alias Filters: -3 dB a 83% de la frecuencia Nyquist, 90 dB abajo.

Filtros de Adquisicién y Pantalla:

Pasa Altas: FUERA, 10, 15, 25,35, 50, 70, 100, 140, 200, 280, 400 Hz, 24

0 48 dB/octava, Butterworth.

Notch: 50, 60, 150, 180 Hz y FUERA, con 50db de rechazo, ancho de

banda 2% de la frecuencia central..

Pasa Bajas: FUERA, 32, 64, 125, 250, 500 o 1000 Hz, 24 o 48 dB/octava.

Intervalo de Muestreo: 0.02, 0.03125,0.0625,0.125,0.25,0.5,1.0,20.4.0,

80, 16.0ms.

1 cocy

Correlacién: Hay disponible opc hardware Correlad

Funciones de Prueba
Opc es Internas
Digital:
* CPU, diagndstico
* Prueba interna de red
* Funciones digitales
* Aviso de Bateria
Instrumento:
* Ruido
* DC Offset
* Exactitud de
ganancias
* Similitud de
Ganancias y Fase
* Distorsion
® Crossfeed
* Ancho de banda
* Exactitud de Tiempo
Linea:
* Ruido
* Smilitud de
geofonos
* Geofonos
desconectados
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istro Continuo: Disponibl itoreo de vib g
P par

Canales Auxiliares: Todos los canales del geode se pueden programar como AUX o
DATOS. El Stratavisor NZ cuenta con datos fijos y canales auxiliares.

Roll Along: Interconstruido, no requiere de cajas de rotacién externas’

Prueba de Linea: Un monitor de ruido en tiempo real presenta la salida de los

gedfonos. Opcionalmente hay un pulso de prueba de gedfonos que ayuda
a identificar gedfonos malos, cortos o cables rotos™.

Prueba de Instrumento: Opcién interna de prueba diaria, seminal o
mensual® Hay disponible un sistema de laboratorio de prueba externo con
exactitud de especificaciones de fabrica para medir ruido, crosstalk, rango
dinamico, similitud de ganancias y exactitud de disparo.

Formato de Datos: SEG-2 estandar. SEG-D y SEG-Y disponibles:.

Software del Sistema:

La operacion basica del software incluye funciones completas de
adquisicién desplegado, graficador, filtrado y almacenamiento.

Hay otras funciones disponibles como control de multiples Geodes, afiadir
ganancias adicionales de preamplificacién, expandir la longitud de
registro, correlacion de alta velocidad, escritura en cinta, pulso de prueba
de gedfonos, pruebas didas y diagnéstico, ¢ idad de rotacién
(roll along), estudios marinos, perfilamiento marino, monitoreo de
voladuras y vibraciones y vigilancia.

Software Aplicaciones interno:

= SIPQC software para refraccion, de Rimrock Geophysics

= SeisImager/2D Lite software para analisis de refraccién, de OYO

= WinSeis Lite software para proceso de reflexion, del Kansas GS.
Hay disponibles actualizaciones del SeisImager/2D; por favor contacte a
la fabrica con sus requerimientos.

Almac deDatos: Almacena datos localmente en SEG2 en el

y 24 dB o puede ser puenteado en bloques de 4 canales como

de 16K y canales ilimitados.

Longitud del Registro: 16,384 muestras estandar, 65,536 muestras opcional’.

Datos en Predisparo: Hasta el registro completo.

Retrazo: 0 a 100 seg en pasos con 1 muestra de intervalo.

Transmision de Datos: Usa el estandar de transmision Ethernet sobre cable de
cobre CAT 5 o fibra éptica multi modo. Distancia entre cajas: Cable CAT 5 hasta

025 km: cable de fibra dptica hasta 1.5 km.

Auto Disparo Inteligente: Temblores,

de voladuras y vi

medio

e la laptop. Hay unidades d: bl

para al en cinta/disco en

SEGYD/Y™.

Graficado: Maneja una variedad de impresores compatibles con Windows ™
incluyendo graficadores Printrex de 4, 8 y 12 pulgadas. Consulte al fabricante.

Dlspzro Posm\ 0, negativo o cerrado de contacto, umbral ajustable por software. Se

usando el algoritmo STA/LTA-like de deteccién

a en registro

por umbral.

Poder: Requiere bateria externa de 12V. Usa 0.65 W/canal durante adquisicién, en
modo de espera se reduce el poder en un 70% mientras.

Ambiental: -30 a 70 grados C. A prueba d agua y sumergible. Soporta una caida de

1 mt sobre concreto en los 6 lados y las 8 esquinas. Pasa la prueba de vibracién
MILSIOEF.

de alta
velocidad en cada Geode para un rapido tiempo cicleo con vibradores y fuentes
seudo aleatorias’ (MiniSosie). Correlaciona en menos de un segundo un registro

Fisico: 25 4cm (L) x 30.5cm (A) x 17.75cm (P). (10"L x 12"A x 7"P). Pesa 3.6Kg.
(8 1b). Usa conectores herméticos Bendix de 61 pines par la entrada de geéfonos..

Operacién del Sistema: Windows 98/ME/NT4/W2K/XP.

Garantia: Tres afios estandar, hay garantia extendida disponible.

1- La mayoria de las laptops NO son para trabajo de campo. Son faciles de dafiar

por uso rudo o por Los

2 2 —Disponible como opcidn.

Stratavisor

NZ/Cs de Geometrics se d\senamn para operar en condiciones adversas por periodos
largos y deben ser usados con el Geode en estudios en donde la confiabilidad es
importante.

Geode_v10_ds-SP.doc 102705



Anexo N. Ficha ténica Georadar GSSI (350 hz)

Frecuencia

350MHz

Tasa de muestreo

Hasta 500.000.000 muestras [ seg

Velocidad de escaneo

250 escaneos | seg

Método de reduccion de ruido de RF

Tramado de seiial de transmision
patentado

Rango tipico 12 pies / 6m (depende del medio)

N0 maxiinG 35 plles /10 m (depende del
medio)

Medicion horizontal (Precision) 0,8 cm (0,3) pulgadas

Medicion vertical tipica (Precision) | 4,0 mm (0,16 pulgadas)

Interfaz de comunicacion

Wi-Fi o Ethernet

GPS

Interno (Tableta) y Externo
(Bluetooth)

GPR - Baterias / Duracion de bateria

lones de litio / 6 horas

Consumo de energia

13,8 vatios

Temperatura de funcionamiento

-20°C a 40°C (-4°F a 104° F)

Temperatura de almacenamiento

-40°C a 60°C (-40°F a 140°F)

Peso con tableta y bateria 37 libras (16,8 kg)
. : 22 x 19,25 x 12,5 pulgadas
Dimensiones (plegado) (56 % 49 X 32 cm)
indice de Proteccion IP65
Formatos de datos RADAN (.dzt)
Velocidad de recopilacion de datos | Hasta 3,5 mph (5,6 km/h)
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