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RESUMEN
Objetivo: Determinar de qué manera la evaluacion del Riesgo Sismico (RS) contribuye en el
disefio de una Zona Urbana Sostenible para proteger el patrimonio cultural, contar con
seguridad y un transporte accesible en el sector 04 del distrito de San Miguel, que esta
conformado por 12720 habitantes aproximadamente la cual conforma 1080 predios, que se
veria afectado por sismos, por la cantidad de energia sismica acumulada que desencadenaria
un terremoto causando mortandad y dafios, debido a las construcciones en zonas intangibles y
lugares de dificil accesibilidad. Método: El disefio de la investigacion es no experimental, de
tipo Aplicada y Evaluativa, de nivel descriptivo y el enfoque es mixto. Se identifico el peligro
y se analiz6 la vulnerabilidad utilizando el Sistema de Informacion Geografica y el Proceso de
Analisis Jerarquico para evaluar y determinar el nivel de peligro (Np), vulnerabilidad (Nv) y
riesgo (Nr). Resultados: Revelaron un Nr muy alto con 0.068 <R <0.216, alto con 0.024 <
R < 0.068, medio con de 0.007 <R < 0.024 en zonas donde las edificaciones estan asentadas
sobre terreno que son intangibles relacionados con viviendas no planificadas y patrones de
caminos estrechos e inseguras. Conclusiones: La cartografia generada y la propuesta de disefio
mejora la evaluacién espacial en la gestion del territorio para convertirse en un sector
inteligente, reduciendo la fragilidad y aumentando la resiliencia, util para planificadores en la
formulacion de estrategias para una zonificacion con patrimonio cultural protegido, seguridad

y transporte accesible.

Palabras Clave: peligro sismico, riesgo sismico, sistema de informacion geografica,

vulnerabilidad sismica, zona urbana sostenible
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ABSTRACT
Objective: To determine how the Seismic Risk (SR) assessment contributes to the design of a
Sustainable Urban Zone to protect cultural heritage, have security and accessible transportation
in sector 04 of the district of San Miguel, which is made up of approximately 12,720 inhabitants
which makes up 1,080 properties, which would be affected by earthquakes, due to the amount
of accumulated seismic energy that would trigger an earthquake causing mortality and damage,
due to constructions in intangible areas and places of difficult accessibility. Method: The
research design is non-experimental, of an Applied and Evaluative type, of a descriptive level
and the approach is mixed. The danger was identified and the vulnerability was analyzed using
the Geographic Information System and the Hierarchical Analysis Process to evaluate and
determine the level of danger (Np), vulnerability (Nv) and risk (NR). Results: They revealed a
very high Nr with 0.068 <R <0.216, high with 0.024 <R < 0.068, medium with 0.007 <R <
0.024 in areas where buildings are located on intangible land related to unplanned housing and
narrow and unsafe road patterns. Conclusions: The generated cartography and the design
proposal improve spatial assessment in the management of the territory to become a smart
sector, reducing fragility and increasing resilience, useful for planners in the formulation of

strategies for zoning with protected cultural heritage, security and accessible transport.

Keywords: seismic hazard, seismic risk, geographic information system, seismic

vulnerability, sustainable urban zone
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I. INTRODUCCION

En el ultimo siglo, a nivel mundial los terremotos han causado pérdidas y dafios a la
poblacidn, en el ambito urbano, econdémico, social y ambiental, ocasionando dafios severos y
mortandad (Mavrouli et al., 2023). El sector 04 de la Municipalidad Distrital de San Miguel
(MDSM), esta delimitado por la presencia de patrimonios culturales (huacas) y sismicamente
es desfavorable debido a las construcciones sobre estos terrenos intangibles. Por lo tanto, es
relevante determinar el nivel de peligro originados por sismo y el nivel de vulnerabilidad en el
sector 04 de la MDSM en areas urbanas, donde las edificaciones estan asentadas sobre zona de

terrenos intangibles.

El estudio presentado aborda la metodologia para identificar y determinar el nivel de
peligro y vulnerabilidad; analizar y determinar los niveles de riesgo originado por sismo que
abarca aspectos principales como: caracterizar el peligro y la vulnerabilidad, determinando sus
parametros espaciales empleando el (SIG) y la utilizacion del Proceso de Andlisis Jerarquico
(AHP) para la produccion cartografica. En este contexto, se pretende determinar el riesgo
sismico y su influencia en el disefio de una Zona Urbana Sostenible e incidencia en la
proteccion y conservacion de los patrimonios culturales (huacas), en la seguridad y en el acceso
al transporte sostenible como una solucion en la Gestion del Riesgo de Desastres. Finalmente,
se presenta la consolidacion y armonizacion de datos, que puedan orientar a las autoridades en
la gestion y ordenamiento del territorio y la planificacion para tomar medidas preventivas y asi

reducir dafios y pérdidas ante la amenaza latente de un sismo.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema
En el ultimo siglo, a nivel mundial los terremotos han causado pérdidas y dafios a la

poblacion, causando dafios a la infraestructura de los edificios y el entorno urbano, la economia
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se paraliza, desequilibrio ambiental y social, ocasionando un gran impacto, suelen ser cada vez
mas severos (Mavrouli et al., 2023) y el silencio sismico en Lima Metropolitana, donde no se
tiene registro de un sismo mayor de ocho grados de magnitud e intensidad importante desde el
afno 1746. Los terremotos pueden nuevamente activarse en la zona donde se produjo, y tiene
que volver a repetirse con la misma intensidad o superior. Hoy en dia, no se puede determinar
cuando y como ocurrird un terremoto de magnitud importante (Tavera, 2014). En ese marco se
determindé como area de estudio al sector 04 de la MDSM, el sector delimitado se veria
afectado, por un evento sismico importante de gran intensidad, causando dafios en las
edificaciones en zonas intangibles.

En el sector 04 de la MDSM, hay zonas arqueologicas con presencia de huaca donde
las edificaciones estan asentadas sobre estos terrenos intangibles y resaltan la importancia de
considerar la planificacion urbana en la ubicacion y desarrollo de asentamientos urbanos,
especialmente en areas propensas a desastres como los terremotos. La inversion en medidas de
mitigacion de riesgos, infraestructura resistente y preservacion del patrimonio puede contribuir
amejorar la resiliencia y la calidad de vida en estas areas vulnerables. Este fendmeno se genera
por la ocupacion no planificada e invasiva del suelo, lo que afecta negativamente la autoestima,
salud, seguridad y oportunidades de las poblaciones cercanas. Es un problema persistente en el
tiempo que impacta en la calidad del espacio urbano, en las dindmicas socioeconémicas y en
el valor de la propiedad colindante en la Urb. Rigel, Urb. Pando 8va Etapa, Agrupacion de
familias Riva Agiiero, Asoc. de Pobladores Aramburu, Res. Riva Agiiero, A.A.H.H. Pando IX
Etapa y Asoc. de Viv. Ramiro Priale. Para abordarlo, es necesario integrar el desarrollo
inmobiliario y urbano, asi como promover su intervencion porque llenard vacios de
conocimiento, potenciard el uso de tecnologias geoespaciales en la gestion de riesgos, protegera
el patrimonio cultural, y guiard la construccion de asentamientos urbanos mas seguros y

sostenibles. Por lo tanto, se quiere determinar y evaluar las dimensiones existentes de la
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vulnerabilidad: el factor exposicion, fragilidad y resiliencia siguiendo el manual del Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2019)
para generar mapas para su posterior analisis y evaluacion originado por el fendémeno natural
que es el un sismo de magnitud importante, que contribuye para el disefio de una Zona Urbana
Sostenible del sector 04 de la MDSM. Ademas, de generar cartografia de peligro sismico,
vulnerabilidad y riesgo empleando datos geograficos y programas SIG para el analisis de datos
espacial de la informacion segiin Tantas (2020).

La no implementacion de herramientas tecnologicas y/o geociencia podria limitar la
eficiencia de soluciones sectoriales en contextos fisicos, sociales, econdmicos y ambientales.
Este obstaculo es relevante para la implementacion y disefio de Zona Urbana Sostenible en el
sector 04 de la MDSM. Las Tecnologias de Informacion Geografica y SIG son herramientas
integradas (Wang et al., 2019) y exitosas para analizar peligros, vulnerabilidades y determinar
zonas con alto nivel de riesgo (Sumets et al., 2022). Por lo tanto, su utilidad es indispensable
para determinar los niveles, y la multidimensionalidad de los datos para el disefio de una Zona
Urbana Sostenible. A pesar de la existencia de estudios, no se ha generado una cartografia
especifica a nivel sectorial en areas donde las edificaciones estan asentadas sobre y cerca de
los terrenos intangibles, han potenciado la ocupacién de estas zonas, que tendria como
consecuencia grandes pérdidas y dafios, debido a las fragiles condiciones al que se ven
expuestas a un sismo de magnitud importante, un fenémeno de origen natural.

Con el rapido avance acelerado de la tecnologia en la ultima década, las ciudades y
zonas urbanas estan cambiando para ser mas inteligentes, armoniosas con el paisaje, seguras y
sostenibles. Estos esfuerzos se centran en la arquitectura urbanistica moderna, la planificacion
urbana, interaccion social y equitativa, acceso a la salud, educacién, transporte, seguridad y
gobernanza digital para fortalecer la resiliencia urbana (Ismagilova et al., 2020). Se esta

maximizando el uso de geotecnologias en la zona centro y comercial denominado plaza San



22

Miguel, zona estratégica para conventico en un centro comercial inteligente, y zonas urbanas
de residencia media y alta tienden en zonas intangibles son la preocupacion para el distrito y
para las metas del Plan Estratégico de Desarrollo Nacional al 2050 (CEPLAN, 2022). El
objetivo es crear ciudades sostenibles e inteligentes para resolver problemas de vulnerabilidad
y fragilidad, aumentando la resiliencia de la poblacion mediante una propuesta didactica de

Zona Urbana Sostenible.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general
(Como influye la evaluacion del riesgo sismico en el disefio de una Zona Urbana Sostenible
para proteger el patrimonio cultural, contar con seguridad y un transporte accesible en el sector

04 del distrito de San Miguel?

1.1.2.2. Problema especifico

a.  (Cudl es el nivel de peligro y vulnerabilidad originada por el sismo en el sector 04 del
distrito de San Miguel?

b.  ;Cudl es el nivel de riesgo sismico en el sector 04 del distrito de San Miguel?

c. (El disefio de una Zona Urbana Sostenible tiene relevancia con la proteccion del
patrimonio cultural, la seguridad y con el acceso al transporte accesible en el sector 04

del distrito de San Miguel?

1.2 Antecedentes

En el presente capitulo, se revisan brevemente los escenarios nacionales e
internacionales de los estudios del peligro, vulnerabilidad, riesgo, tecnologias espaciales
emergentes y Zona Urbana Sostenible. Se ha abordado mediante la introduccion de diferentes

subdisciplinas de la misma, practicas contemporaneas y los tltimos desarrollos.
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1.2.1. Antecedentes Internacionales

El trabajo de Mehmood et al. (2024) aborda el desarrollo urbano y regional sostenible
desde una perspectiva multidisciplinaria, explorando cémo las tecnologias inteligentes pueden
abordar los desafios urbanos contemporaneos. Los articulos cubren una amplia gama de temas,
incluyendo innovacion tecnologica, movilidad e infraestructuras inteligentes, participacion
ciudadana, aspectos socioecondmicos de la sostenibilidad, y sistemas de IA verde. Las
contribuciones destacan la importancia de integrar avances tecnoldgicos como IA, IoT y
andlisis de big data con consideraciones sociales, econdmicas y ambientales. Se enfatiza la
necesidad de un enfoque equilibrado que incorpore la participacion ciudadana, la gobernanza
inclusiva y la sostenibilidad a largo plazo. Los estudios presentados ofrecen perspectivas sobre
coémo las ciudades pueden volverse mas eficientes, equitativas y ecoldgicamente responsables
a través del uso estratégico de tecnologias avanzadas. El nimero especial también identifica
desafios y limitaciones en la investigacion actual, subrayando la necesidad de mas estudios
interdisciplinarios y soluciones adaptables que puedan aplicarse en diversos contextos urbanos.
En general, este compendio proporciona una vision integral de como la tecnologia y la
sostenibilidad pueden converger para dar forma al futuro del desarrollo urbano y regional.

El trabajo de Vida et al. (2023) destaca la importancia del entorno construido para lograr
diversos objetivos, como edificios ecoldgicos, eficiencia energética, economia circular y
mitigacion del cambio climatico. El texto critica los enfoques dominantes de sostenibilidad por
ser demasiado tecnocraticos y centrados en edificios individuales, descuidando el dmbito
publico y los aspectos sociales. Presenta nuevos paradigmas como la sostenibilidad
regenerativa y la ciencia de la sostenibilidad sensorial, que buscan una integracion mas
holistica de los sistemas humanos y naturales. El articulo resume nueve investigaciones que
abordan tres temas principales: calles regenerativas y espacios publicos verdes, emociones y

cognicidn en el disefio urbano, y métodos y tecnologias innovadoras. Estos estudios incluyen
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propuestas para calles, evaluacion de beneficios psicosociales de intervenciones basadas en la
naturaleza, analisis de accesibilidad a espacios verdes, integracion de respuestas emocionales
en el disefio urbano, legibilidad de barrios historicos, eficiencia energética de muros verdes,
reconocimiento automatico de fuentes de sonido urbano, modelado de actividad peatonal para
renovacion urbana, y exposicion al ruido de ciclistas urbanos. En conjunto, estos trabajos
reflejan un cambio hacia practicas de disefio urbano mas centradas en las personas y el
desarrollo sostenible, abordando desafios complejos en la creacion de entornos urbanos mas
habitables y ecoldgicos.

El estudio de Alamoudi et al. (2023) desarrolla un marco de participacion ciudadana
para ciudades inteligentes y sostenibles en Arabia Saudita. Utilizo el método Delphi en tres
rondas, se identificaron y validaron los componentes clave del marco, nivel de participacion
ciudadana. El SSM motiva la participacion, el CPL impulsa los resultados de ciudades
inteligentes y sostenibles, y el CPR establece criterios para involucrar a los participantes mas
relevantes. Los resultados sugieren que la cooperacion entre ciudadanos y partes interesadas es
crucial, y que se debe permitir las decisiones. El estudio contribuye al conocimiento conceptual
y practico sobre ciudades inteligentes y sostenibles, proporcionando una estructura para
organizar la investigacion futura y guiar a los responsables politicos en la implementacion de
estas iniciativas en Arabia Saudita y potencialmente en otros contextos.

La investigacion de Mladineo et al. (2022) muestra una metodologia para la evaluacion
de riesgos multirriesgo en zonas urbanas costeras, aplicada al caso de estudio en Croacia. La
metodologia combina el andlisis multicriterio, especificamente el método PROMETHEE, con
el SIG para evaluar y visualizar los riesgos asociados a terremotos, inundaciones marinas y
olas extremas. El enfoque se basa en dividir en zonas homogéneas definidas por caracteristicas
espaciales comunes, y evaluar el riesgo en multiples niveles, desde edificios individuales hasta

estas zonas agregadas. Se calculan indices de vulnerabilidad detallados para cada edificio frente
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a los diferentes peligros, que luego se combinan con datos de peligrosidad y criterios
adicionales como infraestructura, densidad poblacional e importancia historica. El analisis se
realiza para escenarios de riesgo individual y combinado, permitiendo comparar la
contribucion relativa de cada peligro. Los resultados muestran que el riesgo sismico es
dominante en todos los escenarios, y que la zona historica que presenta el mayor riesgo
combinado debido a su alta vulnerabilidad y exposicion a inundaciones y oleaje. La
metodologia proporciona una herramienta flexible y detallada para priorizar intervenciones de
reduccion de riesgos, demostrando como la integracion de multiples factores y escalas de
analisis puede informar una gestion de riesgos mas efectiva en areas urbanas costeras expuestas
a multiples amenazas naturales.

El estudio de Leonardi et al. (2022) enfoca en desarrollar un mapa de susceptibilidad a
deslizamientos de tierra para el drea metropolitana de Reggio Calabria, Italia, utilizando un
enfoque de analisis multicriterio con SIG y AHP. Se seleccionaron siete factores principales
que influyen en los deslizamientos: pendiente, litologia, elevacion, precipitaciones, uso del
suelo, distancia a carreteras y distancia a rios. Mediante el uso de SIG, se crearon mapas para
cada factor y se les asignaron pesos utilizando el método AHP. El mapa final de susceptibilidad
se obtuvo combinando los factores ponderados y se clasifico en cinco niveles de riesgo. Los
resultados muestran que el 61% del territorio estudiado presenta una alta susceptibilidad a
deslizamientos, con un 36% en riesgo alto y un 25% en riesgo muy alto. Las areas mas
susceptibles se encuentran en las zonas de colinas entre la costa y el interior. EI modelo
desarrollado mostré una buena correlacion con los mapas de riesgo existentes del Plan de
Ordenamiento Hidrogeoldgico (PAI), coincidiendo en un 80% de las areas de muy alto y alto
riesgo. Este enfoque metodologico demostrd ser efectivo para identificar dreas propensas a
deslizamientos y puede ser aplicado en otras regiones de Calabria para la planificacion y

mitigacion, especialmente en infraestructuras criticas como carreteras. El estudio destaca la
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importancia de integrar multiples factores y utilizar técnicas de SIG y AHP para mejorar la
precision en la evaluacion de la susceptibilidad a deslizamientos, proporcionando una
herramienta valiosa para la gestion y la planificacion del territorio.

Sapountzaki (2022) aborda la gestion de vulnerabilidad y creacion de resiliencia como
elementos clave para mitigar riesgos de desastres. Se exploran las razones por las que, a pesar
de los esfuerzos, los desastres y sus pérdidas siguen aumentando, incluyendo la excesiva
confianza en obras de ingenieria, planes de desarrollo ciegos al riesgo, falta de cultura de
preparacion y distribucion desigual de recursos. Las contribuciones analizan diversos aspectos
como: prevencion de incendios forestales, tensiones entre ciencia y practica en la construccion
de resiliencia, caracterizacion de grupos vulnerables durante pandemias, mapeo de zonas de
riesgo de inundacion, percepcion y preparacion ante riesgos en comunidades migrantes,
comunicacion durante crisis sismicas, analisis de exposicion y vulnerabilidad en contextos de
multiples peligros, activismo ambiental en tiempos de crisis, percepcion de riesgos en
contextos insulares, y coordinacion entre planificacion espacial y gestion de emergencias. Se
enfatiza la importancia tanto del conocimiento objetivo del riesgo como de la comprension de
las percepciones subjetivas para una gestion efectiva de la vulnerabilidad y construccion de
resiliencia a multiples escalas. El numero especial destaca la necesidad de integrar mejor la
informacion sobre riesgos, involucrar a las comunidades, adaptar estrategias a contextos locales
y mejorar los sistemas de monitoreo global para lograr una reduccion efectiva del riesgo de
desastres.

La investigacion de Hanna y Comin (2021) presentan su estudio sobre infraestructura
verde urbana (UGI) y desarrollo sostenible (SD), analizando 195 publicaciones entre 1992 y
2020. Los resultados muestran especialmente después de eventos internacionales clave como
la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio en 2005. El andlisis revela que la mitad de los

estudios son tedricos, indicando un enfoque en establecer marcos conceptuales. Los estudios
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cuantitativos se centran principalmente en analisis espaciales y métricas, con una necesidad
identificada de mas investigaciones integrales. La revision también destaca una distribucion
geografica desigual de la investigacion, con una concentracion en Estados Unidos, China y
Europa. El andlisis bibliométrico muestra una baja conectividad entre temas y autores,
sugiriendo oportunidades para mayor colaboracion e investigacion interdisciplinaria. Ademas,
se identificod que la mayoria de los estudios se alinean con ciertos Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), principalmente el 15 y 11 con una notable falta de investigacion relacionada
con otros ODS, especialmente los que se centran en aspectos sociales. El articulo concluye que
la investigacion en UGI y SD esta ain en etapas tempranas, con un amplio potencial para
estudios mds integrales y colaborativos que aborden todos los aspectos de la sostenibilidad
urbana.

La investigacion de Maestosi et al. (2021) presenta una vision general de las iniciativas
y marcos de investigacion e innovacion mas recientes en Europa para impulsar la transicion
hacia ciudades y 4reas urbanas sostenibles y climaticamente neutrales para 2030, en un
escenario post-COVID-19. Se centra especialmente en los conceptos de 100 Distritos de
Energia Positiva y 100 Ciudades Climaticamente Neutrales, enmarcados dentro del Pacto
Verde Europeo y el programa Horizonte Europa. El texto analiza en detalle tres pilares clave
para la transicion urbana sostenible: la "ciudad de 15 minutos", los "distritos de reduccion de
tamano" y los "distritos de energia positiva". También describe los nuevos marcos de
financiacion e inversion para apoyar estas iniciativas, como el Contrato Climatico de Ciudad.
Se destaca la importancia de enfoques integrados y participativos que involucren a multiples
actores (cuadruple hélice) para lograr transformaciones sistémicas. El documento concluye
reflexionando sobre cémo la COVID-19 puso en manifiesto la urgencia de mejorar la
resiliencia urbana y acelerar la transicion hacia modelos de ciudad mas sostenibles, saludables

e inclusivos, al tiempo que se aborda la recuperacién econdmica.
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El estudio de Alizadeh et al. (2021) desarrolla un enfoque innovador para evaluar la
vulnerabilidad sismica urbana, combinando redes neuronales artificiales (ANN) con un modelo
hibrido FODA-QSPM. Se aplicé a la ciudad de Tabriz, Irdn, utilizando 20 indicadores
socioecondmicos, fisicos y ambientales para generar mapas de vulnerabilidad sismica (EVM).
Se emplearon dos métodos de ANN: mapas autoorganizados (SOM) y perceptrén multicapa
(MLP), que produjeron resultados consistentes. Los EVMs revelaron variaciones significativas
en la vulnerabilidad entre las zonas municipales, identificando las zonas 1, 4 y 5 como las mas
vulnerables debido a su alta densidad poblacional, edificaciones antiguas y proximidad a fallas
geoldgicas. El andlisis FODA-QSPM se aplicd a la zona 1 para desarrollar estrategias de
mitigacion, priorizando la consideracion de factores ambientales en la planificacion urbana, el
refuerzo de sistemas de respuesta a crisis, la renovacion de areas historicas y el disefio adecuado
de espacios abiertos. El estudio proporciona un marco metodologico integral y flexible para
evaluar la vulnerabilidad sismica urbana, combinando analisis espacial basado en SIG,
modelado de ANN vy planificacion estratégica. Este enfoque novedoso ofrece una herramienta
valiosa para la tomar decisiones asertivas, aplicable a diversas escalas geograficas y contextos
urbanos. El estudio considera multiples factores en la evaluacion de vulnerabilidad y propone
estrategias concretas para la mitigacion del riesgo sismico en entornos urbanos.

El estudio Nuzzo et al. (2021) presenta una plataforma tecnoldgica innovadora
desarrollada para optimizar la mitigacion del riesgo sismico a escala regional, considerando las
limitaciones presupuestarias. La plataforma implementa un procedimiento simplificado en
cinco pasos para la evaluacion y reduccion del riesgo sismico de un conjunto de edificios:
definicion del parque inmobiliario, evaluacion de vulnerabilidad, andlisis de riesgo pre-
intervencion, andlisis costo-beneficio de intervenciones, y optimizaciéon de la asignacion
presupuestaria. La interfaz web interactiva y georreferenciada integra mapas de peligrosidad

sismica, visualizacion del riesgo pre y post-intervencion, y herramientas para que el usuario
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defina el presupuesto y analice escenarios. Se presenta un ejemplo de aplicacion a 46 escuelas
simuladas en Campania, Italia, donde con 25 millones de euros se logra una reduccion del
riesgo del 41.8% interviniendo en el 28.3% de los edificios. Un andlisis de sensibilidad muestra
como evoluciona la estrategia Optima al variar el presupuesto, priorizando rehabilitaciones
parciales con presupuestos bajos y totales al aumentar la inversion. La plataforma permite
optimizar tanto la selecciéon como la asignacion del presupuesto para maximizar la mitigacion
del riesgo sismico territorial, representando una herramienta valiosa para administradores
publicos y tomadores de decisiones. El estudio también identifica dreas de mejora futura, como
refinar los modelos estructurales e integrar mas fuentes de datos sobre los edificios.

El estudio de Fiore et al. (2020) presenta una metodologia basada en el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) y el método propuesto tiene como objetivo ayudar a las
administraciones publicas a planificar las intervenciones adecuadas, considerando multiples
factores como la seguridad sismica, el desempefio energético, los costos, el impacto ambiental,
el tiempo de ejecucion y las perturbaciones causadas. Se identificaron seis criterios de
evaluacion y se determinaron sus pesos relativos mediante consultas a expertos. La
metodologia se aplico a un estudio de caso para comparar diferentes hipdtesis de recalificacion
estructural y energética frente a alternativas de demolicion y reconstruccion. Los resultados
demuestran el potencial del método como herramienta para comparar varias opciones de
intervencion de manera racional y cuantitativa. El enfoque propuesto es flexible y puede
adaptarse a diferentes necesidades y objetivos especificos. Los autores sugieren posibles
mejoras futuras, como aumentar el nimero de criterios de evaluacion, profundizar el analisis
de costos a largo plazo e implementar indicadores adicionales para abordar edificios escolares
de valor histoérico-arquitectonico. En general, esta metodologia ofrece un marco estructurado
para orientar y mejorar el patrimonio edilicio escolar, considerando multiples aspectos

técnicos, econdmicos, ambientales y sociales de manera integral.
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Sarmiento y Torres (2020) en su investigacion plantean una “Transferencia de riesgo
para poblaciones en entornos urbanos precarios”. Como punto de partida constituye una
busqueda de estudios relacionada al fenomeno dentro de su contexto, donde una o varias
unidades se analizan intensamente con el proposito de dilucidar las caracteristicas de una clase
mas amplia de unidades. En cuanto a la metodologia, incluyeron una revision de la literatura
para identificar estudios de casos que documentan experiencias exitosas en la implementacion
de mecanismos de transferencia de riesgos para poblaciones vulnerables. Concluyeron que, el
crecimiento descontrolado en la zona urbana demanda con urgencia un nuevo enfoque que
permita integrar una correcta gestion integral del riesgo dentro de los procesos para el
desarrollo sostenible. Este estudio presentd opciones de transferencia de riesgo viables y
basadas en evidencia para asentamientos informales urbanos precarios en cuatro sitios de
estudio de caso que enfrentan riesgos de terremotos y deslizamientos de tierra.

Morosini y Zucaro (2019) elaboraron la investigacion “Evaluacion del uso del suelo y
la sostenibilidad urbana: una aplicacion 3D-GIS a un estudio de caso en Gozo” que apoya a los
gestores locales en la identificacion de las porciones y los edificios de un area urbana mas
susceptibles de transformacion, con el fin de promover un uso sostenible del suelo. La
metodologia propuesta combina el modelado 3D de asentamientos urbanos se basa en dos
elementos principales: El uso de SIG para analisis de modelado y procesamiento, ya que
permite la exploracion detallada de escenarios a través de la visualizacion de usos alternativos
del suelo y su impacto en el medio ambiente urbano. Se concluye que la aplicacion SIG 3D ha
identificado las zonas mds adecuadas para la transformacion urbana por la presencia de
residentes, turistas, servicios y por ser accesibles en transporte publico. Ademas, con el fin de

preservar el valor de las areas.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

El estudio de Aguilar y Tarazona (2024) presenta un nuevo modelo de fuentes sismicas
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y peligro sismico para Pert, basado en un analisis exhaustivo de la sismicidad historica e
instrumental hasta 2022. Se delimitaron 34 fuentes sismogénicas (7 de interfaz, 15 intraslab y
12 corticales) utilizando enfoques basados en sismicidad y geologia, logrando compatibilidad
con zonas de acumulacion de déficit de momento sismico y areas de ruptura de grandes
terremotos de subduccion. Se estimaron magnitudes maximas en el rango de Mw 8.7-9.0 para
fuentes de interfaz y Mw 7.7-8.0 para fuentes intraslab, utilizando diversos métodos
estadisticos y empiricos. El analisis de recurrencia sismica se realizo siguiendo la metodologia
de Weichert, y se seleccionaron modelos de movimiento del suelo mediante anélisis de maxima
verosimilitud. Se elaboraron mapas de peligro sismico probabilistico para periodos de 475 y
2475 afios, mostrando las mayores aceleraciones cerca de la fosa Chile-Pert1 y en el sur del
pais. Los resultados son mas conservadores que estudios previos, especialmente en el norte de
Perti, y muestran buena consistencia con mapas de peligro de paises vecinos. El estudio
proporciona una base actualizada y robusta para la evaluacion, aunque se recomienda una
evaluacion geoldgica mas detallada de las magnitudes maximas asociadas a los sistemas de
fallas continentales para futuros estudios.

El estudio de Benavente et al. (2022) presenta nuevas evidencias paleosismicas y
geomorfologicas sobre el tamafio y momento del tltimo gran terremoto ocurrido en la Falla del
Purgatorio, ubicada en el antearco del sur de Per. Los investigadores utilizaron modelos
digitales de elevacion de alta resolucion para mapear la morfologia y distribucion de los
escarpes de falla recientemente formados, extendiendo el trabajo previo. El mapeo de escarpes
permiti6 estimar el desplazamiento necesario para generarlos, su longitud total vy,
consecuentemente, la magnitud del terremoto de ruptura superficial mas reciente. Se mapean
aproximadamente 60 km de escarpes de falla a lo largo de la Falla del Purgatorio, con alturas
que varian entre 1 y 17 metros. En los depdsitos aluviales més jovenes, las alturas de los

escarpes se agrupan entre 1 y 3 metros, lo que se interpreta como evidencia del evento mas
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reciente. La conversion de las alturas de los escarpes en deslizamiento neto de fallas indica un
deslizamiento de 2.1 a 2.4 metros. Ademas, se excavo una trinchera paleosismolégica y se
utilizé la datacion por radiocarbono para establecer limites temporales del terremoto mas
reciente. Los resultados se compararon con el registro historico de terremotos en Peru,
discutiendo las implicaciones para la evaluacion sismica en entornos de zonas de subduccion.
Este estudio destaca la importancia de combinar el registro paleosismico terrestre con el
registro histoérico de sacudidas sismicas para evaluar criticamente si los terremotos informados
historicamente rompieron fallas de antearco o el megathrust, lo que tiene implicaciones
significativas para la estimacion precisa de riesgos sismicos tanto en fallas megathrust como
en fallas de antearco.

Cotera (2022) tuvo como objetivo analizar paradigmas de gestion de sitios
arqueologicos en entornos urbanos, y especificamente evaluar enfoques pertinentes para ese
contexto, usando el caso de Garagay como ejemplo representativo. Los sitios arqueoldgicos
pueden vincularse a la ciudad si adquieren un valor patrimonial superior al de su potencial de
ser ocupados. Esto depende de las personas mas que de su conservacion coercitiva., por la
desidia y ausencia del Estado. Concluye que la situacion de fragilidad de los sitios culturales,
aquellos ubicados de manera informal que enfrentan muchos sitios arqueoldgicos
prehispanicos en Lima se da por la invasion. Ademas, detalla como en 1985 unas 800 personas
invadieron y ocuparon ilegalmente parte del area intangible del sitio arqueoldgico. Esta
invasion informal fue creciendo con el tiempo, generando multiples afectaciones: extraccion
de materiales del sitio para construir viviendas, instalaciones de servicios basicos como agua,
luz afectando el sitio, destruccion directa de estructuras arqueoldgicas y contaminacion y
deterioro del entorno. Finalmente, incluso después de intentos de reubicar a los invasores, la
ocupacion informal persiste hasta el dia de hoy, dificultando su conservacién y poniendo en

riesgo constante.
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El trabajo realizado por Arguedas y Gonzales (2021) presenta la teoria del manejo de
desastres originados por eventos naturales, abordando temas fundamentales como la
prevencion y mitigacion de afectaciones al espacio geografico y medio ambiente. Se cubren
las perspectivas actuales de la especialidad, la importancia de incorporar la evaluacion y la
reduccion del riesgo en los programas de desarrollo. Se explica la naturaleza y reparabilidad
de las alteraciones territoriales y ambientales, diferenciando entre la evaluacion de riesgos y la
evaluacion de impactos. El documento introduce los conceptos de ingenieria de riesgos y
proteccion, definiendo el riesgo como la posibilidad de dafio y la proteccion como la reduccion
y control del riesgo. Se presentan diferentes modelos para evaluar y cuantificar el riesgo,
considerando factores como la incidencia fenomenologica (refiriéndose al peligro) y la
vulnerabilidad. Se describen los tipos de vulnerabilidad (estructural, no estructural y funcional)
y se explica como realizar un andlisis de riesgos utilizando matrices y escalas cualitativas. Se
discuten medidas estructurales y no estructurales de prevencion ante desastres y su mitigacion,
enfatizando la importancia de la ingenieria geografica, del territorio y la GRD para lograr un
desarrollo sostenible y seguro frente a los desastres naturales. El manejo de desastres es un
tema complejo en nuestro territorio, que requiere un enfoque interdisciplinario y una
comprension profunda de diversos fenomenos. Este curso abarca teorias fundamentales sobre
desastres, incluyendo conceptos clave como riesgo, vulnerabilidad, peligro y resiliencia. Se
estudian en detalle los diferentes tipos de fendmenos destructivos, tanto naturales (como
sismos, inundaciones, deslizamientos) como inducidos por el hombre (incendios, accidentes
tecnologicos), asi como sus causas, caracteristicas y efectos. Un aspecto central es la
evaluacion y GRD, que implica el andlisis de amenazas y vulnerabilidades para implementar
medidas preventivas. Enfatiza la importancia de la planificacion y preparacion, y sistemas de
alerta temprana. También se abordan las fases de respuesta a emergencias y recuperacion

después del desastre, con énfasis en la coordinacion interinstitucional y la participacion
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comunitaria. Se exploran herramientas y metodologias avanzadas como SIG y modelado de
escenarios. Adicionalmente, se discuten temas emergentes como la intensidad de los desastres,
la reduccion del riesgo en un ambito urbano y la incorporacidén de conocimientos tradicionales
en las estrategias de GRD. El objetivo final es formar profesionales capaces de implementar
un manejo integral de desastres que reduzca pérdidas humanas y econémicas, y aumentar la
resiliencia ante eventos naturales.

Centeno y Lang (2021) buscaban probar la utilidad de las técnicas de micromorfologia
para detectar evidencias de actividades humanas en espacios arquitectonicos del complejo
Maranga-Lima, que a simple vista parecen no tener materiales o estan limpios. Querian poner
a prueba si estas técnicas que analizan en detalle la microestratigrafia y composicion
sedimentaria a nivel microscdpico, pueden revelar micro-restos y rastros de ocupacion y uso
de espacios que no son visibles macroscopicamente. El lugar se encontré en terrenos del
zoologico Parque de las Leyendas, entre la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) y Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP) y la urbanizacion Pando del
Sector 04 de la MDSM.

El estudio de Gutiérrez et al. (2020) se enfoca en los riesgos de desastres debido a la
falta de conocimiento y medidas preventivas. La investigacion utiliza un disefio
cuasiexperimental con grupos de control y experimental para realizar la efectividad de un
programa de capacitacion en GRD. Se realizaron estudios de suelos en 36 distritos de Lima,
incluyendo calicatas, analisis de laboratorio y perfiles estratigraficos, para determinar la
capacidad portante y clasificar los suelos. Los resultados muestran que el cono central de Lima
tiene suelos de mejor calidad en comparacidon con los conos norte y sur. El estudio también
incluy6 encuestas a funcionarios publicos y poblacion general, revelando una falta generalizada
de conocimiento sobre riesgos y vulnerabilidad. El programa de capacitacion demostrd ser

efectivo en aumentar el conocimiento sobre gestion de riesgos. Se concluye que es necesario
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mejorar la educacion y la cultura para enfrentar futuros desastres en Lima. El estudio propone
la creacion de un banco de datos centralizado que articule la informacion de diferentes
instituciones y enfatiza la importancia del compromiso politico para implementar y hacer
cumplir las regulaciones de manera efectiva. En general, el estudio proporciona una base para
entender y gestionar mejor la vulnerabilidad de los suelos en Lima Metropolitana,
contribuyendo asi a la sostenibilidad urbana y la resiliencia ante desastres.

Vera (2020) sefiala la importancia del Ordenamiento Territorial como instrumento de
gestion, permitiendo cerrar brechas entre regiones y construir infraestructura productiva
descentralizada. Se evidencia la concentracion espacial en Lima, con mas del 50% del PBI,
manufactura, servicios y alta densidad de infraestructura, frente a marcadas desigualdades con
otras regiones. En esencia, proponen un Ordenamiento del Territorio planificado,
descentralizado y sostenible en todo el pais. El desarrollo sostenible tiene dimensiones como:
dimension econdémica para fomentar un crecimiento econdmico estable con equidad social,
dimension social para promover una sociedad mds justa, proveyendo de servicios bésicos
extendidos y dimension ambiental para preservar y proteger la integridad y capacidad de
renovacion del entorno natural.

Hobbs (2019) realiz6 la descripcion y mapeo del potente terremoto de magnitud 8.0
sacudi6 Peru (26 de mayo de 2019), en la Selva Amazonica. Este sismo profundo, ocurrido a
unos 110 kilometros de profundidad, se sinti6 desde Colombia hasta Chile, pero debido a su
ubicacion remota y profundidad, causoé dafios limitados, con solo dos victimas reportadas y 26
heridos en Pert1 y Ecuador. El evento, clasificado como un terremoto intraplaca, ocurrié dentro
de la placa de Nazca que se esta separando al ser succionada hacia el manto terrestre. A
diferencia de los terremotos interplaca méas comunes en zonas de subduccion, este tipo de sismo
profundo tiende a causar menos dafios superficiales y no genera tsunamis. Sin embargo, la

USGS estim6 una probabilidad significativa de licuefaccion que podria afectar a unas 74,000
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personas. Se observaron algunos deslizamientos de tierra y dafios en carreteras, particularmente
en la region de Cajamarca y cerca de Yurimaguas, la ciudad mas cercana al epicentro. Aunque
este terremoto ocurrid pocos meses después de otro sismo similar de magnitud 7.5 en Ecuador
en febrero del mismo afio, la distancia entre ambos (mas de 400 km) sugiere que no estuvieron
directamente relacionados. El Servicio Geoldgico de Estados Unidos anticipd pocas réplicas
debido a la naturaleza profunda del terremoto, lo cual es caracteristico de este tipo de eventos
sismicos.

Del Castillo y Garibotto (2018) realizaron una tesis que tuvo como objetivo redisefiar
las avenidas adyacentes para priorizar a la persona, reducir la tasa de contaminacién y mejorar
el transito vehicular, garantizar seguridad y comodidad, mejorar el flujo vehicular y reducir la
contaminacion acustica. Proponen una guia para funcionarios en espacios publicos para
garantizar seguridad, calidad de vida y referencia a espacios publicos seguros, incluyentes y
sostenibles. Los espacios e infraestructura publica son vitales para el desarrollo en una zona
urbana por su dimension. El disefio vial urbano es importante para el flujo vehicular, seguridad
y movilidad peatonal. Alvarez (2016) indica que las zonas intangibles siguen en riesgo a pesar
de los esfuerzos para protegerlas. Las amenazas provienen de varios actores sociales urbanos.
El proceso de consolidacion y formalizacion de los antiguos pueblos jovenes en Lima ha
llevado al aumento del valor de la tierra, poniendo en peligro las huacas que podrian ser
demolidas para dar paso a viviendas, comercio e infraestructura urbana. Ademas, menciona
que, desde hace mas de una década, varias familias viven en el complejo arqueoldgico en los
limites brefia, San Miguel, Pueblo Libre y Cercado. No tienen servicios bdasicos y sus
actividades ponen en riesgo el patrimonio de la ciudad.

El analisis del terremoto ocurrido en Pisco (15/08/2007), segiin Tavera y Bernal (2008),
fue uno de los eventos sismicos mas significativos en la region en los ultimos 250 afios, con

una magnitud de Mw 7.9. El sismo con epicentro de 60 km genero intensidades maximas de
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VII-VIIL. El terremoto produjo dafios severos, especialmente en estructuras de adobe, causando
595 muertos y afectando a mas de 320,000 personas. Las réplicas sugieren un area de ruptura
de aproximadamente 170 x 130 km2, orientada paralelamente a la costa. El andlisis de los
mecanismos focales del sismo principal y sus réplicas mas grandes indica un proceso de ruptura
complejo, con un plano de falla principal de orientacion norte-sur y buzamiento de 15° hacia
el este. La modelizacion de ondas P reveld una funcion temporal de la fuente con dos pulsos
de energia separados por 60 segundos, lo que sugiere un proceso de ruptura en dos etapas con
una duracion total de alrededor de 110 segundos. El terremoto de Pisco llend un vacio sismico
previamente identificado entre las zonas de ruptura de los terremotos de Lima de 1974 y Nazca
de 1996, destacando la importancia de comprender la compleja geodinamica de la region para
la evaluacion sismica en la costa peruana.

Almaaroufi et al. (2019) presenta un andlisis detallado y una propuesta de mejoramiento
para los barrios autoconstruidos de El Ermitafio y Pampa de Cueva en el distrito de
Independencia, Lima, Pert. Comienza contextualizando estos asentamientos informales dentro
del fendmeno global de urbanizacion, destacando sus caracteristicas comunes como la falta
inicial de servicios basicos e infraestructura. El estudio identifica varios desafios actuales en
estos barrios, incluyendo la ocupacion de laderas peligrosas, riesgos de seguridad, problemas
ambientales como la destruccion de ecosistemas de lomas, y cuestiones sociales como la
pérdida del sentido de comunidad. Propone una metodologia de intervencion en siete etapas
que enfatiza la participacion comunitaria, la reubicacion de viviendas en riesgo, la creacion de
espacios publicos y econdmicos, y la proteccion ambiental. La propuesta busca fortalecer la
economia local, mejorar la calidad de vida y crear barrios mas sostenibles, al tiempo que
preserva la historia y el tejido social de estas comunidades. El estudio concluye que este
enfoque podria aplicarse potencialmente a otros asentamientos similares, contribuyendo asi a

una urbanizacion regional mas equitativa y sostenible en Lima y otras ciudades.
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1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar la influencia del riesgo sismico en el disefio de una Zona Urbana Sostenible para

proteger el patrimonio cultural, contar con seguridad y un transporte accesible en el sector 04

de la MDSM.

1.3.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el nivel de peligro y vulnerabilidad originado por sismo en el sector 04 de la
Municipalidad Distrital de San Miguel.

b. Determinar el nivel de riesgo sismico en el sector 04 de la Municipalidad Distrital de San
Miguel.

c. Analizar la relevancia que tiene el disefio de una Zona Urbana Sostenible con la proteccion
del patrimonio cultural, en la seguridad y en el acceso al transporte sostenible en el sector

04 de la Municipalidad Distrital de San Miguel.

1.4.  Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

El desarrollo de la investigacion se fundamenta en marcos conceptuales solidos sobre
vulnerabilidad, resiliencia y planificacion urbana sostenible. Seglin el manual del CENEPRED
(2019) la evaluacion a partir de factores como exposicion, fragilidad y resiliencia permite
establecer bases para el disefio de medidas de mitigacion y gestion de riesgos. A esto se suman
estudios que demuestran la efectividad de las tecnologias SIG para generar cartografia precisa
y multidimensional que facilite la toma de decisiones en entornos vulnerables segun Sumets et
al. (2022) y Wang et al. (2019). Este trabajo contribuye teéricamente al conocimiento sobre el
impacto de los sismos en sectores urbanos y en areas con patrimonio cultural, integrando

avances en geotecnologias y herramientas de analisis espacial.
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1.4.2. Justificacion prdctica

La propuesta tiene un enfoque aplicado, centrado en la generacion de mapas de peligro
sismico, vulnerabilidad y riesgo mediante el uso de tecnologias geoespaciales. Estos mapas
serviran como herramientas esenciales para la planificacion y el disefio de una Zona Urbana
Sostenible en el sector 04 de la MDSM, un area particularmente vulnerable por su ubicacion
en terrenos intangibles con edificaciones precarias. Ademas, el estudio aborda un problema
tangible de urbanizacion no planificada, buscando mejorar la calidad de vida de las
comunidades locales mediante soluciones concretas como la gestion adecuada del suelo y la
construccion de infraestructuras resilientes.
1.4.3. Justificacion economica

La implementacién de medidas de prevencion y planificacion urbana en el sector 04 de
la MDSM tiene un impacto econémico significativo al reducir los costos asociados a desastres
naturales, como los terremotos, que pueden paralizar la economia local y generar pérdidas
materiales masivas. Este trabajo fomenta la inversion en tecnologias SIG y estrategias de
desarrollo urbano sostenible, que a largo plazo permitirdn optimizar recursos publicos y
privados. Asimismo, la mejora de las condiciones urbanas y la preservacion del patrimonio
cultural aumentaran el valor de las propiedades y dinamizaran las actividades econdmicas
locales, beneficiando tanto a las comunidades como a las instituciones responsables del
desarrollo urbano.
1.4.4. Justificacion Social

El estudio tiene como meta contribuir a la seguridad y bienestar de la poblacion
residente en el sector 04 de la MDSM, donde la ocupacion no planificada del suelo ha generado
problemas sociales, como inseguridad, pérdida de patrimonio y desigualdad. Proponer un
disefio que contemple resiliencia, acceso equitativo a recursos y mitigacion de riesgos no solo

protegera a las comunidades frente a futuros eventos sismicos, sino que también mejorara la
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cohesion social, la autoestima colectiva y la percepcion de seguridad. Este enfoque busca
empoderar a las poblaciones vulnerables, promover su participacion en el proceso de

planificacion y garantizar un desarrollo urbano inclusivo y sostenible.

1.5. Hipétesis

1.5.3. Hipdtesis General

La evaluacion del riesgo sismico influye significativamente en el disefio de una Zona Urbana
Sostenible para proteger el patrimonio cultural, contar con seguridad y un transporte accesible

en el sector 04 de la Municipalidad Distrital de San Miguel.

1.5.4. Hipotesis Especifica
a. La estimacion del peligro y vulnerabilidad originados por sismo es mayor en zonas donde
las viviendas estan asentadas sobre terreno intangibles en el sector 04 la Municipalidad
Distrital de San Miguel.
b. La estimacion del riesgo sismico es mayor en zonas donde las viviendas estan asentadas
sobre terreno intangibles en el sector 04 de la Municipalidad Distrital de San Miguel.
c. Eldisefio de una Zona Urbana Sostenible tiene relevancia con la proteccion del patrimonio
cultural, la seguridad y con el acceso al transporte accesible en el sector 04 del distrito de

San Miguel.
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II. MARCO TEORICO

2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Peligro Sismico

De acuerdo con la Ley N° 29664 (DS N°048-2011-PCM), es la probabilidad de
que ocurra un evento natural desencadenado por colision de placas tectonicas
potencialmente destructivo se presente en una determinada area, con una frecuencia
definida, con intensidad, magnitud y en un periodo de tiempo. Para Yakut et al. (2013) es
la valoracion del fenémeno fisico relacionado al movimiento sismico y su potencial efecto
en cualquier punto sobre la superficie, afectando toda estructura creada por el hombre y
a sistemas socioeconémicos produciendo una pérdida que ocurre dentro de un cierto

periodo de tiempo.

Figura 1

Seccion transversal de eventos sismicos en zona de estudio
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Nota. Corte para visualizar la densidad de eventos sismicos en funcién a la profundidad. Adaptado de mapa
de la seccion transversal segun Mw y densidad sismica, por CISMID, UNI y MVCS (2011), Estudio de
Microzonificacion Sismica y Vulnerabilidad en la ciudad de Lima.
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La convergencia (proceso) de la placa tectonica de Nazca bajo la placa
Sudamericana se desarrolla por su ubicacion a lo largo de la costa occidental de América
del Sur en el cinturén del fuego del pacifico (Norabuena et al., 1999). Dandose a una
velocidad promedio de siete a ocho centimetros por afo. Principal responsable de la
ocurrencia de eventos sismicos de diversas magnitudes con focos ubicados a diversas
profundidades (figura 1). El peligro lo descompone en parametros de evaluacion y
susceptibilidad del espacio geografico. Y del mismo modo la susceptibilidad se

descompone en: factores condicionantes, desencadenantes y de referencia.

2.1.2. Pardmetros de evaluacion sismica.
Se caracteriza y evalta los parametros que actuan en la génesis por fenémenos de
sismo, los mismos que facilitan en la evaluacion. Para determinar el nivel de peligro

originado por sismo, se tomo en cuenta los siguientes parametros (figura 2).

Figura 2

Parametros de evaluacion originado por sismo
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Nota. Esquema simplificado para una mejor percepcion de los parametros de evaluacion, elaborado con
datos IGP, CISMID, MVCS y SIGRID.
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Son las variables que permiten identificar y conocer basados en la caracterizacion
de elementos que son relacionados a los datos geograficos usados en el estudio del peligro
sismico. Los principales pardmetros considerados en la tabla 1 son: intensidad sismica,
valores maximos de velocidad, valores maximos de aceleracion, distancia al epicentro y
distancia al hipocentro.

a. Intensidad sismica. Es una medida de la fuerza de sacudida sismica que varia
considerablemente en el terreno, se estima comunmente en escala de intensidad de
Mercalli modificada en niimeros romanos que describen los efectos en términos
cualitativos, que se clasifica con doce descriptores en la severidad del sacudimiento
segun Instituto Geofisico del Pera (IGP). Ademas, es posible resumir mediante
curvas de isosismicas, que conectan igual intensidad.

b. Valores mdximos de velocidad. Las ondas creadas por fenomeno de sismo se
propagan debido a la mecédnica de los medios eldsticos y, como resultado, sus
velocidades dependen de las caracteristicas elasticas del medio, cuya distribucion se
puede estudiar siguiendo los tiempos y amplitudes de viaje de las ondas.

c. Valores maximos de aceleracion. Es un valor obtenido de un acelerdgrafo, que
registra la aceleracion del suelo que se produjo durante el movimiento sismico en un
lugar (Gaudio, 2020).

d. Distancia al epicentro. Es una longitud expresada en kilometros de la trayectoria
realizada por la onda sismica sobre cualquier punto de la superficie hacia el punto
del epicentro del sismo (Valenzuela et al. 2007).

e. Distancia al hipocentro. Es una longitud expresada en kilometros que se da en el
lugar de ruptura de la falla geoldgica, también se le conoce como punto de comienzo

de disipacion y propagacion de las ondas, hasta el punto del epicentro (Duan, 1997).



Tabla 1

Parametros de evaluacion originado por sismo
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. Intensidad Valores maximos de Valores maximos de . . . . . .

Descriptor L. . ., Distancia al Epicentro ~ Distancia al hipocentro

(D) Sismica velocidad aceleracion (DE) (DH)

(IS) (PGV) (PGA)

D1 X, Xly XII 100 cm/s < PGV 1100 cm/s2 < PGA DE <50 km DH <30 km

D2 Villy IX 70 c/s < PGV <100 cm/s 500 cm/s2 < PGA <1100 cm/s2 50 km <DE <100 km 30 km <DH < 100 km

D3 V, Vly VII 50 cm/s < PGV <70 cm/s 300 cm/s2 < PGA <500 cm/s2 100 km < DE < 500 km 100 km < DH < 500 km

D4 MylV 30 cm/s < PGV <50 cm/s 100 cm/s2 < PGA <300 cm/s2 500 km < DE < 1000 km 500 km < DH < 1000 km

D5 Iyll PGV <30 cm/s PGA <100 cm/s2 1000 km < DE 1000 <DH

Nota. En la tabla se muestran los cinco parametros de evaluacion con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de
Analisis Jerarquico segun lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendémenos naturales, segunda version del CENEPRED, (2014). Se utilizd
informacion fisica del espacio para la caracterizacion del espacio geografico a evaluar.
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2.1.3. Susceptibilidad del espacio geogrdfico

Se refiere a la tendencia de un area a sufrir los efectos de un determinado proceso,
facilmente afectado por un tipo de peligro sin tener en cuenta ni el momento de ocurrencia
ni las posibles victimas y pérdidas econdomicas en un determinado lugar (Dominguez,
2013). La metodologia utilizada para determinar la susceptibilidad del espacio

geografico, se obtiene relacionando los parametros del factor condicionante y

desencadenante (figura 3).

Figura 3

Pardametros del factor condicionante y desencadenante
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Nota. Esquema simplificado para una mejor percepcion de la susceptibilidad del espacio geografico. Para
el analisis de la susceptibilidad se consideran en el area de estudio, cinco factores condicionantes, los cuales
son seleccionados a causa del factor desencadenante “colision de placa tectonica”, originando la ruptura de
la placa, liberando energia y produciendo sismos de magnitud importante.



46

2.1.3.1. Factores condicionantes. Son factores geograficos de estudio que reunen

comportamientos, propiedades y caracteristicas del ambito geografico generando

condiciones favorables o no para elevar el impacto de un sismo de gran intensidad, asi

como su distribucion espacial (Wen et al., 2022). Los factores condicionantes

considerados en la tabla 2 son: evaluacion son: tipo de suelo, pendientes , geologia,

geomorfologia, relieve.

a.

Tipo de suelo. Unidad sistematica de suelos basada en la diferenciacion de perfiles.
Es el manto superficial de la corteza de la tierra, constituida por suelos que se
distingue principalmente por su textura y estructura. En su totalidad por restos de
roca que provienen de procesos y alteraciones quimico-fisicas, asi como antropica.
Pendiente. Es el valor en grados de la inclinacion del terreno con caracteristica
fisiografica significativa que forma respecto a la horizontal de una vertiente. Presenta
una superficie que va desde terreno llano a muy empinada.

Geologia. Es una capa dinamica de rocas particulares y sustancias similares que la
tierra ha experimentado para formar un cimulo de particularidades del subsuelo o de
la corteza en una region dada de la tierra.

Geomorfologia. Es una capa dinamica que contiene formas y estructuras, que se
ocupa de la clasificacion y descripcion de las caracteristicas topograficas con énfasis
en su origen, evolucion y distribucion en el paisaje fisico.

Relieve. Es un area con variaciones en la elevacion, la configuracion fisica o
apariencia de la superficie terrestre en términos de forma, orientacion, tamafio y
pendiente. La superficie terrestre se compone de varias caracteristicas naturales como

cuerpos de agua, vegetacion, accidentes geograficos, rocas, etc.



Tabla 2

Parametros del factor condicionante
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Descriptor ~ Tipo de suelo Pendiente Geologia Geomorfologia Relieve
(D) (TS) (Pend) (Geol) (Geom) (Rel)
Condiciones
D1 45°< Pend Depdsitos marinos Terraza marina Abrupto y escarpado, rocoso
excepcionales
20° < Pend < Colina y lomada en roca
D2 Suelos blandos Depositos edlicos Mesetas y abundantes lagunas
45° sedimentaria
Suelos 10° < Pend < Vertiente o piedemonte Relieve rocoso, escarpado y
D3 Fm. Herradura,
intermedios 20° aluvio-torrencial empinado
Valles estrechos y quebradas
D4 Suelos rigidos 5°<Pend < 10° Depositos aluviales Llanura o planicie aluvial
profundas
Suelos muy Colina y lomada en roca
D5 Pend <5° Fm. Marcavilca, Generalmente plano y ondulado
rigidos intrusiva

Nota. En la tabla se muestran los cinco parametros del factor condicionante con sus descriptores correspondientes. Para la obtencidon de los pesos ponderados, se utiliza el
proceso de Analisis Jerarquico segtn lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendémenos naturales, segunda version del CENEPRED, (2014). Se
utiliz6 informacion fisica del espacio para la caracterizacion del espacio geografico a evaluar.
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2.1.3.2. Factor desencadenante. El escenario que se planteo para la evaluacion,
se considera un sismo superficial desencadenado por colision de placas tectonicas (Placa

Sudamericana con Nazca). Los parametros considerados en la tabla 3 son: Magnitud

sismica, energia liberada y ruptura de placa.

a. Magnitud sismica. Es una medida del tamafio o amplitud (escala) de las ondas
sismicas (energia sismica liberada) generada en el hipocentro y registradas por
sismografos que corresponde a la escala de Richter. La mas utilizada es la escala de
momento sismico (Mw) segun el Instituto Geofisico del Peru.

b. Energia liberada. Es el aumento de energia liberada en forma de calor, a partir de un
foco llamado hipocentro, irradiado en ondas que estd relacionada con la magnitud.
La energia se cuantifica en potencias de 10 y a mayor magnitud, mayor serd su
energia originada por sismo en base a desplazamiento, rigidez del medio y é4rea de
ruptura (Udias, 2014).

c. Ruptura de placa. Es un area de cicatriz de sismos de gran magnitud que marcan el
camino de la liberacion de tensiones acumuladas (Scholz y Campos, 2012). La
ubicacion de las zonas de ruptura determina la distribucion espacial de las lagunas

sismicas que podria desencadenar un sismo en un determinado tiempo.

Tabla 3

Pardametros del factor desencadenante

Descriptor Magnitud Sismica Energia Liberada Ruptura de placa
(D) (MS) (EL) (RP)
DI 8.0 <MS 6.3 x 1023 <EL RP <25 km
D2 TO0<MS=80  89,1020<EL<63x102%>  25km<RP<50km
D3 50<MS<70 1.0x10Y<EL< 89x102° 50km<RP<100km
D4 4.0<MS<5.0 6.3x 107 <EL<1.0x 10" 100 km <RP <200 km
D5 MS 4.0 EL <6.3 x 10%7 200 km < RP

Nota. En la tabla se muestra los tres parametros del factor desencadenante con sus descriptores
correspondientes, para el analisis se va considerar magnitud sismica (base de datos del IGP).
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2.1.3.3. Referencia del factor desencadenante. Son variables que permiten
reconocer los fundamentos en la caracterizacion de uno o varios elementos que relacionan
los datos geograficos usados en la base del disefio estructural de la informacion

(Yilmaztiirk y Burton, 1999). Se considera en la tabla 4: Hora epicentral, ubicacion

epicentral, frecuencia sismica, duracion sismica y periodo de retorno sismico.

a. Hora epicentral. Queda establecido por el instante en que se origina el sismo. Las
nomenclaturas son numéricas: ano/mes/dia y hora:minuto:segundo. Se tiene dos
formatos de tiempo: Hora UTC (Universal Time Coordinated) se conoce como GMT
(Grenwich Mean Time) y Hora local para describir en el pais de origen (Red
Sismologica Nacional, 2015).

b. Ubicacion epicentral. Hace referencia a las coordenadas geograficas en unidades de
latitud desde 0° a 90° con orientacién al norte (N) o sur (S) y longitud desde 0° a
180° con orientacion al este (E) u oeste (O). Ademas, se asigna zona predeterminada
con la nomenclatura de: Pais, Region y ciudad (International Business Machines
Corporation, 2021).

c. Frecuencia sismica (FS). Se refiere a la cantidad de terremotos que ocurren en una
region durante un periodo de tiempo. Esta medida es importante para comprender la
actividad sismica de una zona y evaluar su nivel de riesgo sismico (Chen, 2020).

d. Duracioén sismica. Es el tiempo total de movimiento del suelo desde la llegada de las
ondas sismicas hasta el regreso a las condiciones ambientales. Gran parte se
encuentra en niveles de agitacion relativamente bajos (Salmon et al., 1992).

e. Periodo de retorno sismico. Se basa en eventos sismicos que ocurrieron que
quedaron registrados en el catilogo de sismos, y que volverdn a ocurrir con
caracteristicas parecidas, después de un periodo de tiempo promedio estimado para

describir la posibilidad de que suceda (Tsompanakis, 2014).
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Tabla 4

Parametros de referencia del factor desencadenante.

. Hora epicentral reacton Frecuencia sismica Duracion sismica Periodo de retorno sismica
Descriptor epicentral
HE FS DS PRS
UE
D1 00:00 hr < HE < 06:00 hr Zona 4 I sismo mayor de 8.0 Mw. 5 min < DS sismo catastréfico o muy raro cada 970 afos

por afio

D2 18:00 hr < HE < 24:00 hr Zona 3 150 sismos de 6.0 MW' a 1 min < DS <5 min sismo severo o raro cada 475 afios
7.9 Mw. por afio

D3 14:00 hr < HE < 18:00 hr Zona 2 1500 sismos de 4'0~MW' a 30s <DS <1 min sismo ocasional cada 75 anos,
5.9 Mw. por afio

D4 06:00 hr < HE < 10:00 hr Zona 1 130 000 sismos de 3.~4 Mw. a 10s<DS<30s sismo frecuente cada 45 afios
4.0 Mw. por afio

D5 10:00 hr < HE < 14:00 hr Fueradela 1300 000 sismos menores de DS<10s sismo imperceptible cada afio
zona 3.4 Mw. por afio

Nota. En la tabla se muestra los cinco parametros de referencia del factor desencadenante con sus descriptores correspondientes, para la ubicacion epicentral se esta considerando
la zonificacion sismica del Peru, en frecuencia sismica se esta considerando a nivel mundial en magnitud de momento (Mw), en duracion sismica se esta considerando segundo
(s) y minuto (min). Estos parametros no son considerados en el analisis y procesamiento SIG.



2.1.4. Vulnerabilidad sismica

La Ley N° 29664 (D.S. N° 048-2011-PCM), define como la susceptibilidad de la
infraestructura urbana, ambiental o actividades socioeconémicas de la poblacién a sufrir dafos
debido a un peligro originado por sismo. Se refiere a la susceptibilidad de la persona, centro
poblado, activo o sistemas expuestas que estan determinadas por dimensiones: sociales, fisicos,
economicos y ambientales sujetos a una determinada probabilidad que sufran dafios ante un
evento de sismo de gran magnitud (Senouci et al., 2018). En la figura 4, la vulnerabilidad

sismica se relaciona con los Factores de Exposicion (F_Ex), fragilidad (F_fr) y resiliencia

(F_Re).

Figura 4

Parametros, dimensiones y factores de la vulnerabilidad, peligro y riesgo

Factor Factor Fisica FR
desencadenante _FD-P condicionante _FC_P Social FR
Parametro Econdémica _FR

de evaluaciéon _P_P Susceptibilidad _S_P Ambiental _FR

Unidad catastral _E

P Peligro _E EX Fr |

Peligro Exposicion Fragilidad

Péligro Vulnerabilidad

Riesgo

Fisica RE
Social _RE
Econdmica RE
Ambiental_ RE

Re

Resiliencia

Nota. Esquema simplificado para una mejor percepcion para determinar el nivel de riesgo a partir del peligro y

vulnerabilidad.
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2.1.5. Exposicion sismica
Es una condicion de desventaja por la ubicacion del entorno construido, de la poblacion,
asi como la economia, objeto o sistema a sufrir dafios y pérdidas (tabla 5) debido al peligro
originado por sismo. Se intercepta el mapa de peligro sismico con el mapa catastral (figura 5),
obteniendo elementos expuestos segin su nivel que proporciona una mejor comprension del

escenario real (tabla 5).

Figura 5

Elementos expuestos

Catastro Elementos expnestos\\_

Nota. Adaptado del proceso de analisis de elementos expuestos, CENEPRED, (2019). Manual para la evaluacion
del riesgo originado por fenémenos naturales v3.0.

Tabla 5

Elementos expuestos del darea de estudio

Dimension Tipo de elemento expuesto

Fisicos Viviendas, Centros educativos, centros de salud, centros comerciales.

Sociales Numero de poblacion, nimero de familias, grupo etario.

Servicio de agua potable y servicio de saneamiento, servicios de las

Econdmicos empresas eléctricas; servicio de las empresas de distribucion de
combustible y gas; servicio de empresas de transporte; area agricola;
servicio de telecomunicaciones.

Ambientales Suelos erosionados, areas verdes reforestadas, zonas intangibles y cuerpos
de agua.

Nota. En la tabla se muestran los elementos expuestos. Segun manual para la evaluacion de riesgos originados
por fendmenos naturales, segunda version del CENEPRED (2014).
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2.1.6. Fragilidad sismica
Es importante para la evaluacion y la planificacion para la seguridad y la resiliencia
ante terremotos. Comprender y abordar la fragilidad sismica es fundamental para reducir el
impacto de sismos con magnitud importante en las comunidades y promover entornos

construidos mas seguros y sostenibles. (Radu y Grigoriu, 2018).

2.1.6.1. Dimension fisica. Se refiere a las caracteristicas fisicas y estructurales que
influyen en la vulnerabilidad de una edificacion o estructura ante un terremoto, relacionados
con el disefio de las viviendas, la construccidon segln tipo de material, el mantenimiento y la
ubicacion de estructuras que determinan la capacidad para resistir fuerzas sismicas y minimizar
los dafios durante un terremoto. Aspectos importantes de la dimension fisica de la fragilidad
sismica (tabla 6).

a. Material predominante en paredes. Tipo de material que influye en una estructura
continua de lados verticales de una edificacioén que cierra o divide un ambiente o que
encierra un espacio.

b. Material predominante en techo. Tipo de material que predomina en el revestimiento
de la superficie horizontal que forma la parte superior interior de la edificacion.

c. Material predominante en pisos. Material que predomina en una superficie de apoyo
continua que se extiende horizontalmente a lo largo de un edificio.

d. Antigiiedad de edificacion. Es un parametro fundamental para la valoracion en afios de
la edificacion y para poder contrastar el estado en el que se encuentra la vivienda.

e. Estado de conservacion de edificacion. Es un parametro en vista a la conservacion de
la edificacion, construccion y/o de los materiales que han mostrado a lo largo del tiempo
su depreciacion por antigiiedad y en funcion a los niveles de dafios detectados.

f. Nuamero de pisos de edificacion. Cantidad de superficie plana que se contabiliza desde

la vereda del frente de la edificacion.



Tabla 6

Parametros de la dimension fisica de la fragilidad sismica

Material . . . . - Estado de
. . Material predominante ~ Material predominante Antigliedad de .
Descriptor predominante en . . - conservacion de
en techo en piso edificacion . .,
paredes edificacion
Dl Estera y otro material Otro material Otro material 50 afios < AED Muy mala
D2 Piedra con barro o Estera, Paja o hojas de Tierra 30 afios < AED < 50 afios Mala
Madera palmera
D3 Adobe o tapia Plancha de calamina, Cafa cemento 20 afios < AED < 30 afios Regular
o estera con torta de barro
D4 Piedra o sillar con cal o Madera o Tejas Lose.tars,. Laminas asfalticas, 10 afios < AED < 20 afios Buena
cemento vinilicos o entablados
D5 Ladrll(l:(;r(r)lgt)oque de Concreto armado Parquet o madera pulida AED < 10 afios Muy buena
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Nota. En la tabla se muestran los cinco parametros de la dimension fisica que corresponden a la fragilidad sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de
los pesos ponderados, se utiliza el proceso de analisis jerarquico segtn lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fenomenos naturales, segunda
version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de

informacion del Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES).
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2.1.6.2. Dimension social. Referido a la pérdida o deterioro en la deteccion de personas
susceptibles de ser fragiles a la exposicion a condiciones criticas que podrian empeorar su
condicion ante un sismo de gran intensidad. Los principales parametros considerados son (tabla
7): tipo de acceso a abastecimiento de agua, tipo de discapacidad, tipo de acceso a servicio de
alumbrado, tipo de acceso a servicio de alcantarillado y grupo etario.

a. Tipo de discapacidad. Refiere a alguna limitacion sensorial, intelectual, mental o fisica
bajo la cual la persona presenta de manera permanente afectando la forma de relacionarse,
interactuar y/o participar limitando su respuesta ante un evento sismico de magnitud
importante.

b. Tipo de acceso a abastecimiento de agua. Busca determinar si esta cubierto el medio del
acceso al servicio de agua potable segin tipo en condiciones Optimas para el consumo
humano.

c. Tipo de acceso a servicio de alumbrado. Busca determinar si esta cubierto el medio del
acceso a servicio de alumbrado en condiciones Optimas segln tipo para la iluminacion del
predio.

d. Tipo de acceso a servicio de alcantarillado. Busca determinar si el servicio de acceso esta
cubierto el medio del acceso en condiciones Optimas que permite el desecho por una via,
que recolecta, transporta y dispone de las aguas residuales que son generadas en las
edificaciones.

e. Grupo etario. Es la agrupacion de la misma edad o de una edad similar de una categoria
del ciclo de vida, seglin rango de la edad, minima y maxima de afios determinados que
comparten un momento vital de ventaja y/o desventaja ante un sismo. Dentro de este grupo
también se considera la predominancia de género que cumple el rol de jefe y/o responsable

del hogar que tiene a cargo el sustento de todos los integrantes.



Tabla 7

Parametros de la dimension social de la fragilidad sismica

Tipo de acceso a

. Tipo de Tipo de acceso a - Tipo de acceso a servicio de )
Descriptor . . .. servicio de . Grupo etario
discapacidad abastecimiento de agua alcantarillado
alumbrado
D1 .Mental 0 Manantial o puquio, Terreno o campo con  Rio, acequia, canal o_mrmlar, De 0 a 5, Mayores de 65 afios
intelectual luz natural campo abierto o al aire libre
. o vivienda sin N
D2 Visual Pozo (ggua subterrar,lea., Pilon Letrina, pozo ciego o negro De5al2 afios y de 60 a 65
o pileta de uso publico alumbrado afios
Para usar ., . . i e ~
D3 brazos y Camion - cisterna u otro Vivienda con velao  Pozo séptico, tanque sépticoo  De 12 a 15 aflos y de 50 a 60
. similar similar biodigestor afios
piernas
) Red publica fuera de la Vivienda con Red publica fuera de la
D4 Para oir, hablar vivienda, pero dentro de la alumbrado vivienda, pero dentro de la De 15 a 30 afios
edificacion compartido edificacion
D5 No tiene Red publica dentro de la Vivienda con Red publica de desagiie dentro De 30 a 50 afios
discapacidad vivienda alumbrado propio de la vivienda

Nota. En la tabla se muestran los cinco parametros de la dimension social que corresponden a la fragilidad sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de
los pesos ponderados, se utiliza el proceso de analisis jerarquico segtin lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendémenos naturales, segunda
version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de
PREDES.
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2.1.6.3. Dimension econémica. referido a condiciones de vulnerabilidad que tiene la
persona de un sistema financiero ante una crisis. Los parametros considerados en el analisis de
la vulnerabilidad sismica son (tabla 8): Tipo de actividad econdmica y ocupacion laboral de
jefe de hogar.

a. Tipo de actividad economica. Actividad econdmica principal u operaciones econdomicas
que realiza la persona, se encargan de brindar bienes y servicios para generar ingresos para
el hogar.

b. Ocupacion laboral de jefe de hogar. Es la clase o tipo de ocupacion laboral o condicion
de la actividad econémica que realiza la persona responsable y encargada de generar

ingresos al hogar.

Tabla 8

Pardametros de la dimension economica de la fragilidad sismica

Descriptor  Tipo de actividad econémica Ocupacion laboral de jefe de hogar
D1 Sin actividad Trabajador Desempleado y sin Ocupacion
D2 Actividad comercial Estudiante y Jubilado y no remunerado
D3 Actividad economica servicios Trabajador Dependiente
D4 Actividad extractiva Trabajador Independiente
D5 Actividad estado gobierno Empleador

Nota. En la tabla se muestran los dos parametros de la dimension econdémica que corresponden a la fragilidad
sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de
analisis jerarquico segun lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales, segunda version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de
Poblacion, VII de Vivienda y ITII de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de informacion del PREDES;
Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) del CENEPRED; y de visores de
mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.6.4. Dimension ambiental. Determina el nivel de susceptibilidad, por impactos a
los sistemas y recursos naturales, ecologicos de suftrir dafios y deterioro. Los parametros de la
fragilidad ambiental considerados en el anélisis son (tabla 9): disposicion de recursos so6lidos
y liquidos y cobertura y uso actual del suelo.

a. Disposicion de residuos solidos y liquidos. Hace énfasis a la gestion de residuos, en el
tratamiento, recoleccion y segregacion de los diferentes tipos de residuos que genera en el
hogar.

b. Coberturay uso actual del suelo. Esta clasificacion recoge una variedad de coberturas del
tipo de suelo que varian desde una vegetacion completa hasta suelos desnudos o

pavimentados.

Tabla 9

Parametros de la dimension ambiental de la fragilidad sismica

Disposicion de residuos solidos

Descriptor .. Cobertura y uso actual del suelo
y liquidos
Desech brad
D1 esecha en que. re ?S’ cauees o Agricolas u otros usos
en patrimonios

D2 Desecha en vias y calles Industriales

D3 Desecha en botaderos Vivienda - taller

D4 Desecha en envases Comercial

D5 Desecha en camion recolector Residencial

Nota. En la tabla se muestran los dos parametros de la dimension ambiental que corresponden a la fragilidad
sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de
analisis jerarquico segun lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos
naturales, segunda version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de
Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de informacion del Centro
de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES); Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID) del CENEPRED; y de visores de mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.7. Resiliencia sismica

Es la capacidad de la poblacion y de sus medios para adaptarse, asimilar y
recuperarse posterior a un evento sismico que cubre la zona afectada, comunidades,
incluidos los sistemas esenciales y no esenciales. Asi como aumentar su capacidad de

aprendizaje (Chee et al., 2022).

2.1.7.1 Dimension fisica. Es la capacidad de recuperarse, absorber frente a de un riesgo
en la edificacion. Los principales parametros considerados son: cumplimiento con norma
técnica de edificacion y tipo de disefio estructural de edificacion (tabla 10).
a. Cumplimiento con norma técnica de edificacion. Hace referencia a cumplir un
conjunto de normas, reglas, o leyes que regulan en la edificacion.
b. Tipo de disefio estructural de edificacion. Hace referencia a espacios habitables,

refiriéndose al tipo de construccion y el uso asignado de la edificacion.

Tabla 10

Pardametros de la dimension fisica de la resiliencia sismica

. Cumplimiento con norma técnica Tipo de diseno estructural de
Descriptor . .y . .,
de edificacion edificacion
D1 Desconocen la existencia. No destinado para vivienda
D2 Conocen la existencia y no cumplen Choza, cabafia o vivienda improvisada
Conocen la existencia y cumplen Vivienda en quinta o vivienda en casa
D3 parcialmente vecindad
D4 Conocen la existencia y cumplen Departamento en edificio
mayoritariamente
D5 Conocen la existencia y cumplen Casa independiente
totalmente

Nota. En la tabla se muestran los dos parametros de la dimension fisica que corresponden a la resiliencia sismica
con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de analisis
jerarquico segun lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales,
segunda versiéon del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de Poblacién, VII de
Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de informacién del Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres (PREDES); Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID)
del CENEPRED; y de visores de mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.7.2. Dimension social. Se refiere a las influencias externas de nuestro entorno,

como los aspectos que provienen de circulos cercanos y afectan nuestra forma de pensar y
sentir y actuar. La dimension social abarca las influencias externas del entorno que afectan
nuestra forma de pensar y sentir. Es una disposicion que estd alusiva a la capacidad para
absorber y recuperarse y adecuarse después de la ocurrencia de un evento sismico. También,
genera experiencias, aprendizaje y cultura preventiva que puede aplicar en un contexto de
desastre (tabla 11). Los principales pardmetros son: Nivel educativo, capacitacion en Gestion
del riesgo de Desastres, actitud frente al riesgo, tipo de seguro y beneficios de programas
sociales.

a. Nivel educativo. Estan agrupados por las diferencias de desarrollo formativo de las
personas y como se estructuran los entornos de aprendizaje para ampliar el acervo de
conocimientos.

b. Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres. Genera nuevos conocimientos o en
otros, diversas habilidades o aptitud util y especifica que necesitan las personas dentro de
la Gestion de Riesgo de Desastres (GRD).

c. Actitud frente al riesgo. Es un estado mental, creencias, comportamientos y/o postura
asumida por la persona en reaccion al peligro y frente al riesgo originado por un fendmeno
natural.

d. Tipo de seguro. Es una manera de estar asegurado en reaccion al peligro y frente al riesgo
que podrian originarse ante situacion imprevista y no estar desprotegidos ante la afectacion
directa.

e. Beneficiario de programas sociales. Es una forma deelevar las condiciones de
habitabilidad que tienen necesidades insatisfechas mediante programas del estado que

benefician.



Tabla 11

Parametros de la dimension social de la resiliencia sismica
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. Capacitacion en gestion . . Tipo de Beneficiario de programas . .
Descriptor pas g Actitud frente al riesgo p dc prog Nivel educativo
del riesgo de desastres seguro sociales
. I Fatalista, conformista y con . . S o
D1 No recibe capacitacion desidia No tiene Ninguno Ningun nivel, inicial
. . Papilla o yapita, cuna mas .
D2 Escasamente capacitada Escasamente previsora SIS P yapita, cuna | y Primaria
canasta alimentaria
Se capacita con regular . . .
D3 P | regu Parcialmente previsora Essalud Vaso de leche o comedor popular Secundaria
frecuencia
. . . . Superior no
D4 Se capacita con frecuencia Previsora FFAA - PNP Juntos, Pension 65 u otros uperior n
universitario
. . . Seguro privado . Lo Superior universitario
D5 Se capacita constantemente Previsora en su totalidad UIo priv Techo propio o mi vivienda up unv

y/u otro

y posgrado

Nota. En la tabla se muestran los cinco parametros de la dimension social que corresponden a la resiliencia sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de
los pesos ponderados, se utiliza el proceso de analisis jerarquico segln lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales, segunda
version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de Poblacion, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de
informacion del Centro de Estudios y Prevencién de Desastres (PREDES); Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) del CENEPRED; y de
visores de mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.7.3. Dimension economica. La capacidad de las personas y/o poblacién para
resistir, cambiar y/o recuperarse para alcanzar un nivel aceptable de funcionamiento y
organizacion. Los considerados en el analisis de la vulnerabilidad sismica son (tabla 12):
ingreso familiar mensual promedio y régimen de tenencia de vivienda.

a. Ingreso familiar mensual promedio. Es la totalidad de ingresos regulares percibidos o
ganancias mensuales promedio que percibe la persona al hogar, teniendo en cuenta los
prorrateos de los ingresos extra y otros ingresos que pueda recibir de forma periddica,
aunque no mensualmente.

b. Régimen de tenencia de vivienda. Referido al conjunto de normas y practicas que
regulan la posesion, propiedad y uso de la vivienda. La vulnerabilidad en el contexto
del régimen de tenencia de vivienda se refiere a la susceptibilidad de ciertos grupos de
poblacién a enfrentar riesgos y desafios relacionados con la vivienda debido a su

situacion legal, econdmica o social.

Tabla 12

Parametros de la dimension economica de la resiliencia sismica

Ingreso familiar mensual

Descriptor promedio Régimen de tenencia de vivienda
D1 IFM < S/ 500 Cedida por otro hogar o institucion
D2 S/ 500 <IFM < S/ 1025 Cedida por el centro de trabajo
D3 S/ 1025 <IFM < S/ 2000 Propia o por invasion
D4 S/ 2000 < IFM < S/ 4000 Alquilada o propia y pagandola a plazos
D5 IFM < S/ 4000 Propia y totalmente pagada

Nota. En la tabla se muestran los dos parametros de la dimension econémica que corresponden a la resiliencia
sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de
analisis jerarquico seguin lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos
naturales, segunda version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de
Poblacién, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de informacion del Centro
de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES); Sistema de Informacioén para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID) del CENEPRED; y de visores de mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.7.4. Dimension ambiental. Capacidad de la persona, de la poblacidn para asimilar,
adaptarse, recuperarse y prepararse ante un evento de peligro sismico de magnitud importante.
Los principales parametros considerados en esta dimension de la vulnerabilidad sismica (tabla

13) son: cercania a parques y conocimiento en preservacion y conservacion.

a. Conocimiento en preservacion y conservacion. Conocimiento en mantener su estado
original o su condicién actual mediante diversas medidas a través del uso responsable y
proteccion de los recursos naturales.

b. Cercania a parques. Es la distancia hacia las areas verdes extensas que en caso de que la
vivienda tenga dafios estructurales, los parques son areas para realizar albergues

temporales y/o ayuda humanitaria.

Tabla 13

Parametros de la dimension ambiental de la resiliencia sismica

Conocimiento en preservacion y

Descriptor Cercania a parques .

conservacion

D1 500 m. < CPA Desconocimiento de la poblacion

D2 250 m. < CPA <500 m. Escaso conocimiento de la poblacion

D3 100 m. < CPA <250 m Regular conocimiento de la poblacion

D4 50 m. < CPA < 100 m. La mayoria dq qulac10n tiene
conocimientos

D5 CPA <50 m. Toda la poblacion tiene conocimiento

Nota. En la tabla se muestran los dos parametros de la dimension ambiental que corresponden a la resiliencia
sismica con sus descriptores correspondientes. Para la obtencion de los pesos ponderados, se utiliza el proceso de
analisis jerarquico seguin lo indicado por el manual para la evaluacion de riesgos originados por fenémenos
naturales, segunda version del CENEPRED. Elaborado con datos de los Censos Nacionales 2017, XII de
Poblacién, VII de Vivienda y III de Comunidades Indigenas; ficha de levantamiento de informacion del Centro
de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES); Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de
Desastres (SIGRID) del CENEPRED; y de visores de mapas: GEOPERU, SAYHUITE, INEI y GEOIDEP.
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2.1.8 Riesgo sismico

El riesgo sismico se puede definir como la probabilidad (valor) que causa pérdidas
(incluye vidas humanas, trastornos sociales, dafios materiales, causar impacto en la economia
y al entorno ambiental) por un evento sismos devastador en un periodo de tiempo determinado;
estas pérdidas a resultado de la condicion de vulnerabilidad (CENEPRED, 2014). Por lo tanto,
el riesgo sismico se puede expresar mediante la siguiente expresion que consiste en sumar los
valores de parametro de evaluacion y susceptibilidad para determinar el peligro. El resultado
se multiplica con el valor de la vulnerabilidad (V) representados por la exposicion (F_Ey),
fragilidad (F_F;) y resiliencia (F_R.). Para cartografiar el nivel de riego a una escala sectorial
de un distrito en este marco ocurre en tres etapas: la primera en definir el valor del peligro
sismico (Ps); segundo en determinar el valor de la vulnerabilidad sismica (Vs) y tercero en

determinar el nivel del riesgo (NRr).

RS;,

,= f (P +5); * (Ex * Fr/Re), |,

La formula es adaptada de (CENEPRED, 2014), Donde: RS es riesgo sismico; P es
valor del parametro de evaluacion; S es valor de susceptibilidad; Ex es exposicion; F' es
fragilidad; R es resiliencia; i es peligro con la intensidad mayor o igual a 1; e es vulnerabilidad
en area delimitada; t es Periodo.

La base de datos geografica de tipo vectorial del peligro (P), vulnerabilidad (V) y riesgo
(R) estan compuestas por cuatro (04) niveles: muy alto (descriptor 1), alto (descriptor 2), medio
(descriptor 3) y bajo (descriptor 4). Comprendidos entre rango de valores de tres decimales,
mediante el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) de Saaty (Anexo V) y utilizando SIG, que
se realiza con el programa ArcGIS. Obteniendo como resultante informacion espacial,
representada por valores. La capa de informacion generada es el resultado preliminar de la

operacion y composicion de otras capas.
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2.1.9. Zona urbana sostenible

Es aquella en la que el dafio al medio ambiente es minimo, la base econdmica es solida,
los recursos se asignan de manera justa y los puestos de trabajo son seguros, y existe un fuerte
sentido de comunidad, con la poblacion local involucrada en las decisiones que se toman. La
vida en una zona urbana sostenible incluye varios objetivos, incluido el uso de recursos, la
eficiencia, el uso del transporte publico, seguridad, salud, recursos y servicios accesibles
(Mitlin, 2022).

A medida que las ciudades contintian creciendo, las autoridades deben pensar en como
satisfacer las necesidades de los residentes: vivienda, alimentos, agua limpia, aire limpio,
transporte, energia, etc. Dado que los entornos urbanos son tnicos en términos de uso del suelo,
poblacion y factores economicos; el entorno urbano se enfrenta a retos particulares de
sostenibilidad, como la contaminacion, la proteccion de los ecosistemas y las tierras de cultivo,
y los recursos energéticos. Para crear areas sostenibles, las soluciones a estos problemas deben
considerar las dimensiones: fisica, social, econdmica y ambiental.

a. Dimension fisica. Esta relacionada a entorno fisico de los activos, sistemas de
infraestructura y conectividad de la poblacion, o localidad: sistema de movilidad urbana,
area recreativa, viviendas, el sistema energético, el sistema de suministro de recurso
hidrico, sistema de desagiie, instalaciones sanitarias, sistema de manejo de residuos
solidos, sistema de drenaje, etc., todos integrados mediante el uso de tecnologia. Lo que
se busca es alcanzar una energia limpia y sostenible que contribuya al desarrollo de la
ciudad y asegure su sostenibilidad.

b. Dimension social. Enfatiza la variedad de factores que permiten a una persona relacionarse
con otras. Esta relacionada al entorno social, que busca el beneficio de las personas y su
entorno, ofreciendo seguridad, salud, bienestar y crecimiento econdmico. También,

mejorando la condiciéon de habitabilidad de la ciudadania sin comprometer sus
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necesidades. Por ultimo, su integridad, proteccion y gobernanza, un esfuerzo por mantener
la sostenibilidad de los recursos disponibles (Mohiuddin, 2022).

c¢. Dimension economica. Capacidad de generar valor de forma responsable, esta relacionada
al entorno econémico, que fomente la innovacién, el emprendimiento, la productividad,
asi como la competitividad y la conexion que se basa en la transferencia de informacion y
datos a través de diferentes redes, donde ofrece aplicaciones que contribuyen al desarrollo
de actividades econdémicas, lo que ayuda a llegar a las formas mas adecuadas para
preservar y desarrollar los recursos basicos de manera que se mantengan (Wang, 2022).

d. Dimension ambiental. Esté relacionada al entorno ambiental, paisajistico, la diversidad de
ecosistemas y el entorno antrépico que consiste en el desarrollo armonico. Busca que la
planificacion urbana y gestion de los recursos, los procesos y productos deben ser
amigables con el entorno ambiental, prevenir la contaminacion y manejar los recursos
naturales de manera adecuada, con disefio de productos verdes, lo que contribuye a su
preservacion y desarrollo de acuerdo con los conceptos de sostenibilidad Ambiental

(Cepeliauskaite y Stasiskiene, 2020).

2.1.10. Geotecnologias

Las geotecnologias son el conjunto de métodos, técnicas y herramientas para gestionar
la informacion geografica digital, incluyendo tecnologias para adquirir, analizar y difundir esta
informacion (Song y Wu, 2021). Existe un vinculo dindmico entre los mapas mostrados y los
datos georreferenciados almacenados, lo que significa que un cambio en los mapas lleva a un
cambio en la base de datos y viceversa. Es un término general para las tecnologias modernas
que obtienen, almacenan, administran, procesan, analizan y aplican informacion geografica
(Breunig et al, 2020). Una tecnologia de la informacion moderna, que combina la tecnologia
espacial, la tecnologia de sensores, la tecnologia de posicionamiento y navegacion por satélite,

la tecnologia y las comunicaciones (Mesas, 2020). Sus objetivos son la recopilacion,
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procesamiento, gestion, analisis, expresion, transmision y aplicacion integral de la informacion

espacial.

2.1.11. Sistema de Informacion Geogrdfica

En cuanto a los SIG, son una coleccion de equipos tecnologicos y datos geograficos
utilizados para organizar y visualizar, realizar analisis en el entorno espacial y crear cartografia
e informacion tabular espacial. Para Muenchow et al. (2019) y Wang et al. (2019), son
ampliamente utilizados en diversos campos campos y en planificacion urbana, y estudios
ambientales. La Introduccion al SIG escrita por Chen (2019) defini6 los SIG de la siguiente
manera: compuesto de computadoras, datos geograficos y usuarios, a través de la integracion,
almacenamiento, recuperacion, manipulacion y andlisis de datos geograficos, genera y produce
una variedad de informacion geografica, proporciona nuevos conocimientos para la gestion de
recursos, el control ambiental, el transporte, la construccion econdmica, la planificacion urbana
y la administracion gubernamental, y sirve para el disefio de ingenieria y la gestion. Permiten
a los usuarios comprender los datos geograficos mas facilmente mediante la visualizacion.
Tomar decisiones basadas en la geografia es fundamental para el pensamiento humano
instintivo. Un sistema SIG es, por tanto, una herramienta tecnologica para comprender la

geografia y tomar decisiones inteligentes.

2.1.11.1. Caracteristicas de un SIG. Es un sistema informatico; por otro lado, se trata
de datos que estan relacionados con ubicaciones en la superficie de la Tierra. Hay muchas
fuentes cientificas de SIG, como la cartografia automatizada, la arquitectura del paisaje y la
planificacion de la sensibilidad medioambiental, los estudios urbanos, las estadisticas de
poblacion, etc. Ahora, en general se creia que los SIG se originan a partir de mapas,
especialmente la tecnologia de cartografia computarizada. Sin embargo, debido a la

participacion de otras disciplinas y la madurez del propio SIG, la relacion original ya no parece
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precisa; por el contrario, la cartografia se ha convertido en una materia basica de la ciencia y

la tecnologia (Bernhardsen, 2020).

2.1.11.2. Componentes de un SIG. Al igual que otras tecnologias de la informacion,
un SIG requiere los siguientes componentes fundamentales: datos, procedimientos, software,

hardware y recurso humano (Leblon, 2013).

a. Datos. Son los insumos necesarios que contienen informacioén geografica vital para la
existencia de los SIG. Los datos admitidos son cualquier tipo de datos espaciales de vector
y tipos de réaster, asi como datos de atributos.

b. Procedimientos. Metodologias a seguir que se aplican sobre los datos. Ademés de datos
de entrada, andlisis espacial y modelado.

c. Software. El software SIG, ya sea comercial o de cddigo abierto, incluye programas y
aplicaciones para ser ejecutados por una computadora para la gestion, el andlisis, la
visualizacion de datos y otras tareas.

d. Hardware. El hardware SIG incluye computadoras para procesamiento, almacenamiento
de datos y entrada/salida; impresoras y plotters para informes y mapas impresos;
digitalizadores y escaneres para la digitalizacion de datos espaciales; y GPS y dispositivos
moviles para trabajo de campo.

e. Recurso Humano. Definen el propodsito y los objetivos del uso de SIG e interpretan y
presentan los resultados. Son los usuarios con diferentes privilegios que brindan servicio,

analizan datos, organizan procedimientos y productos finales.

2.1.11.3. Aplicaciones de los SIG. Desde sus inicios, el SIG ha sido importante en el
monitoreo de zonas riberefias, la gestion, la planificacion urbana y la evaluacion, se tiene
aplicaciones en varios campos: agricultura; silvicultura; gestion de recursos y medio ambiente;
evaluaciones y predicciones de recursos minerales; hidrologia y conservacion del agua;

planificacion y gestion urbana; evaluacion y prediccion de desastres; asuntos de gobierno



69

electronico y aplicaciones de SIG integrados segin Mandel et al. (2020), Chaminé et al. (2021),
Nijhuis (2016), Jia et al. (2017) y Chen (2019).

a. En agricultura. Los SIG se han aplicado en el campo de la agricultura, incluida la gestion
de la toma de decisiones sobre tierras y recursos, informacidon sobre recursos agricolas,
planificacion agricola regional, gestion de la circulacion de granos y toma de decisiones
sobre la produccion de alimentos. Han logrado buenos beneficios sociales y econémicos.

b. En silvicultura. Actualmente, las aplicaciones de SIG en silvicultura incluyen el
monitoreo y manejo del medio ambiente y los desastres forestales; encuestas forestales;
analisis y evaluacion de los recursos forestales; ajuste estructural forestal; gestion de
bosques; y monitoreo y manejo de la vida silvestre.

c. En gestion de recursos y medio ambiente. Con el desarrollo continuo de la tecnologia, las
aplicaciones en la ciencia de la tierra incluyen la evaluacion, la planificacion, la
clasificacion y el mapeo del uso y la cobertura de la tierra, y el monitoreo dinamico del
uso y la cobertura de la tierra. La tecnologia SIG tiene un papel en la compilacion de mapas
de uso del suelo, calculo y agregacion de datos, anélisis espacial, etc.

d. En evaluaciones y predicciones de recursos minerales. La aplicacion de la tecnologia
SIG en la prospeccion de minerales es mas extensa y ha formado una serie de nuevos
métodos y formas de pensar en la prediccion de minerales. El software se puede utilizar
para analizar la informacion geoldgica de multiples fuentes y para delinear una posicion
favorable para la formacion de minerales. La adopcion de tecnologias de almacenamiento
de datos y mineria de datos para realizar la gestion integrada de informacion geografica de
multiples fuentes y la extraccion de patrones latentes de los datos.

e. En hidrologia y conservacion del agua. El uso de SIG puede resolver eficazmente el
problema de cantidad e informacion insuficientes en el estudio de modelos hidroldgicos

durante mucho tiempo, asi como enriquecer los contenidos de investigacion de
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hidrogeologia y mejorar la precision de prediccion y estimacion de hidrologia modelos
Aplicaciones que consiste en sistemas de informacion de monitoreo dindmico para cuencas
hidrograficas mediante un sistema de transmision en tiempo real para el monitoreo de
desastres por teledeteccion aérea y se aplicd al monitoreo de inundaciones.

En planificacion y gestion urbana. La tecnologia SIG ha sido util en la gestion urbana,
y muchas ciudades, han establecido sistemas de gestion SIG urbanos relativamente
perfectos. Las principales aplicaciones son la ordenacion y gestion del territorio;
planificacion y gestion de la utilizacion de recursos; planificacion y gestion ambiental;
planificacion y gestion urbana; y gestion y control del trafico. Se discute las perspectivas
de aplicacion y el esquema de implementacion de los SIG para el control urbano en areas
densamente pobladas.

En la evaluacion y prediccion de desastres. La tecnologia SIG se puede utilizar para el
seguimiento, la prevision, la evaluacion, el seguro contra desastres, el socorro y monitoreo
en casos de desastre, el rescate de emergencia y la recuperacion posterior al desastre para
una variedad de desastres.

En asuntos de gobierno electronico. La primera informacion permite tomar las mejores
decisiones. Los SIG utilizan su propia base de datos a través de la construccion y el analisis
de una serie de modelos de decision para y proporcionar para la toma de decisiones. Estos
sistemas proporcionaron al gobierno central informacion geoespacial y mejoraron el nivel
de procesamiento comercial integral y la toma de decisiones cientificas.

Aplicaciones de SIG integrados. Con el desarrollo de hardware integrado, sistemas
operativos integrados, tecnologia de navegacion y posicionamiento y tecnologia de
Internet movil, los SIG integrados se han utilizado cada vez mdas en la construccion
econdomica y la modernizacion. Los principales campos de aplicacion incluyen militar y

defensa; adquisicion de datos de campo; vehiculos inteligentes; transporte inteligente;
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aparatos de informacion; controles industriales; ingenieria ambiental y monitoreo en

tiempo real de datos hidroldgicos naturales; y usuarios personales.

2.1.11.4. El futuro de los SIG. Se ha convertido en una plataforma interoperable
(Tecnologia SIG) gracias a la tendencia hacia la computacion y la informacion en linea en
tiempo real. Los SIG desempefiaran un papel clave crucial en la comprension y solucion de la
problematica como la expansion, la naturaleza y la contaminacion, utilizando el lenguaje de
computadora comun de la cartografia digital. El desarrollo de soluciones SIG web
y plataformas en la nube ha facilitado el almacenamiento de datos geoespaciales. Esto permite
a los usuarios producir y acceder a estos datos sobre la marcha desde cualquier lugar. La
integracion de la Inteligencia Artificial (IA) y la Realidad Virtual (RV) con la ubicacion y la
informacion geoespacial es el camino a seguir. La combinacion del poder del aprendizaje
automatico con el analisis de datos espaciales ha llevado, que ahora permite una forma nueva,

mas inteligente y eficiente de planificar la infraestructura.

2.1.12. Tendencias de las tecnologias
Otras tendencias en tecnologia tenemos: Deteccidon remota, el Sistema de

Posicionamiento Global y tecnologia terrestre digital asociados a zona urbana inteligente.

a. La tecnologia de deteccion remota. Utiliza plataformas a gran altura o del espacio
exterior para recopilar datos sobre la superficie de la tierra utilizando varios equipos de
sensores (cadmaras, escaneres, radares, etc.), se basa en el procesamiento de datos para
estudiar las formas, los tamanos, las ubicaciones y la naturaleza de los objetos terrestres,
asi como sus relaciones con el medio ambiente segin Mulder et al. (2011) y Sishodia et
al. (2020).

b. El sistema de posicionamiento global. Es un sistema inaldmbrico de medicion del

tiempo, posicionamiento y navegacion basado en tecnologia satelital para servicios
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tridimensionales de navegacion, posicionamiento y tiempo de alta precision en cualquier
parte del mundo, independientemente del clima, a altas velocidades (Kumar y Moore,
2002). Se usa ampliamente en topografia geodésica, topografia de ingenieria, fotografia
aérea, navegacion y control de medios de entrega, medicion de los movimientos de la
corteza terrestre, exploracion de recursos, geodindmica y otros campos.
Zona urbana inteligente. Los avances en ciencia, ingenieria y tecnologia conducen a una
mejor salud y vidas mas prosperas para miles de millones de personas, las ciudades
inteligentes son ampliamente vistas como asentamientos urbanos que adoptan tecnologias
de la era espacial, para abordar varios desafios de urbanizacion como un entorno urbano
donde la tecnologia permite una relacion eficiente entre los datos y sus aplicaciones para
ofrecer un entorno receptivo, resistente y saludable. Ademads, comparten el objetivo de
tomar mejores decisiones, lo que es posible gracias al acceso sin precedentes a la
informacion de datos y la agregacion en conocimientos utiles, lo que conduce a mejorar
las condiciones de habitabilidad. El desarrollo de la inteligencia artificial es otro factor
critico que permite analizar los datos disponibles. El concepto de una ciudad o sector
inteligente, particularmente el desarrollo sostenible de las ciudades inteligentes, se ha
vuelto popular durante las Ultimas dos décadas, no solo entre los estudiosos de la
tecnologia, la ciencia, la planificacion urbana y ambiental, sino también entre los
responsables de generar politicas urbanas y los profesionales. Las tecnologias digitales son
un poderoso facilitador para estimular cambios paradigmaticos en las visiones, estrategias,
implementacion y aprendizaje relacionados con el desarrollo urbano. Tenemos las
dimensiones de una ciudad inteligente:
e Gobernanza inteligente. La gobernanza inteligente es una dimension de la ciudad
inteligente que significa una gobernanza que se implementa de manera inteligente. La

gobernanza puede cambiar los patrones tradicionales en la burocracia para producir
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un proceso comercial que sea mas rapido, mas efectivo, eficiente y comunicativo y
que siempre realice mejoras. Los factores de éxito importantes para la gobernanza
inteligente son institucionales, organizacionales y de liderazgo. El objetivo de la
gobernabilidad inteligente es lograr una gobernabilidad del gobierno local y un
servicio civil efectivos, eficientes y comunicativos y continuar mejorando el
desempefio burocratico a través de la innovacion y la adopcion de tecnologia
integrada. Los patrones tradicionales de gobernanza se pueden cambiar de varias
maneras, pero la adopcion de tecnologia acelerara estos cambios (Jiang et al. 2020).
Economia inteligente. Una economia inteligente en una ciudad inteligente tiene como
objetivo crear un ecosistema econdémico en la region que pueda enfrentar los desafios
en una era de informacidn disruptiva y requiere un nivel rapido de adaptacion. El
objetivo de la dimensién de economia inteligente es crear un ecosistema que apoye
las actividades economicas de la comunidad que estén en linea con los sectores
economicos lideres regionales que se adapten a los cambios que ocurren en la era de
la informacién actual, asi como mejorar la educacion financiera. de la comunidad a
través de varios programas, incluida la creacion de una sociedad sin dinero en efectivo.
Este objetivo se realiza mediante el desarrollo de tres elementos en la economia
inteligente: industria, bienestar y transaccion (Kumar y Dahiya, 2016)

Vida inteligente. La vida inteligente es una dimension de la ciudad inteligente para
garantizar la viabilidad del nivel de vida de sus residentes. La viabilidad de este nivel
de vida se puede evaluar a partir de tres elementos: viabilidad del patrén de vida
(armonia), viabilidad de la calidad de la salud (salud) y viabilidad del modo de
transporte (movilidad). Estos elementos apoyan la movilidad de personas y bienes en
una ciudad inteligente (Chang y Smith, 2023).

Sociedad inteligente. Una sociedad inteligente es una dimension de ciudad inteligente
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que se centra en los seres humanos como el elemento principal de una ciudad. En una
ciudad inteligente, la interacciéon humana se ha movido hacia un ecosistema socio-
técnico donde las dimensiones fisicas y virtuales de la vida estdn cada vez mas
entrelazadas. El objetivo de una sociedad inteligente en una ciudad inteligente es crear
un ecosistema sociotécnico de una sociedad humanista y dinamica, tanto fisica como
virtual, para crear una sociedad productiva, comunicativa, interactiva y altamente
alfabetizada digitalmente. El objetivo de la sociedad inteligente se realiza mediante el
desarrollo de tres elementos en la sociedad inteligente: comunidad, aprendizaje y
seguridad segin Deguchi et al. (2020).

Entorno inteligente. El entorno inteligente estd tan preocupado por el medio
ambiente en el desarrollo urbano como por la infraestructura fisica para los residentes.
Un entorno inteligente en una ciudad inteligente tiene como objetivo lograr un
desarrollo sostenible que haga de los elementos tecnologicos el elemento impulsor,
incluida la proteccion, los residuos y la energia (Hutton, 2005). Un entorno inteligente
en una ciudad inteligente busca crear un ecosistema regional adaptable a la era de la
informacion. Se enfoca en alinear las actividades en los sectores, mejorar la educacion,
acceso a la salud, a la recreacion, un transporte eficiente y una sociedad con cultura.
Esta vision de un entorno inteligente implementa elementos como: industria, bienestar

y transacciones.



75

11 METODO
3.1. Tipo de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, porque estudia y busca determinar el
peligro (Np) y vulnerabilidad (Nv) sin provocar alteracién y/o manipulacion deliberada de las
variables (Hernandez et al., 2014). Con los resultados preliminares, se determin6 el nivel de
riesgo (NRr) en el sector 04 de la MDSM.

El tipo de investigacion es Aplicada, porque busca encontrar una solucion especifica e
identificable para un problema. Esto se basa en la identificacion de la problemadtica y la
blisqueda de una estrategia de solucion. También esta relacionado con el "objetivo 11, ciudades
y comunidades sostenibles" de los ODS de La Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2018, p. 51).
También, es de tipo Evaluativa, debido a la utilizacion de conocimiento cientifico orientado a
evaluar para determinar el Np, Nv y Ng.

El nivel de la investigacion es descriptivo, porque describe las caracteristicas y
componentes del riesgo sismico (peligro y vulnerabilidad) en el distrito estudiado. Se tiene
como resultado: valores numéricos y porcentuales (descriptores, pardmetros, dimensiones e
indicadores).

Tiene un enfoque mixto: cualitativo (hoja de analisis) y cuantitativo (cuestionario) para
la recoleccion y andlisis de informacion espacial con el proposito de describir, interpretar,
entender los pardmetros, factores, dimensiones e indicadores, de sus implicitos como lo son: el

Np, Nv y Ng.

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La investigacion se realiz6 durante el confinamiento (causada por el virus SARS-CoV-
2), desde el mes de marzo del 2022 hasta diciembre del 2023 (post-pandemia). Durante ese

periodo se realizaron actividades de manera remota y de campo, entre ellas: revision
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bibliografica respecto a Tecnologias de Informacion Geogréfica (TIG), peligro sismico,
vulnerabilidad sismica y riesgo sismica; consulta a evaluadores de riesgo originado por sismos;
gestion de permisos; disefio para una mejor percepcion del evento sismico; procesamiento de

la informacion en software especializados y redaccion del informe final.

3.2.2. Ambito espacial
La investigacion se realizo en el sector 04 del Distrito Municipal de San Miguel, en

Lima Metropolitana, de la regién Lima, Peru.

3.3.  Variables
Segun corresponda al objetivo de la investigacion se tiene como primera variable (V1)

a riesgo sismico y segunda variable (V2) a zona urbana sostenible.

3.3.1. Variable Independiente

Riesgo sismico (V1), es la probabilidad de pérdidas originado por sismos de magnitud
importante en un periodo de tiempo, generando mortandad, dafios materiales, impacto
economico, trastornos sociales y dafio al entorno ambiental debido a la fragilidad y a las

condiciones de vulnerabilidad. (Tabla 14).

Tabla 14

Primera variable de la investigacion

Variable  Indicador Umda.d de Escala Il}stmrr'lent('),de
medida investigacion
(1) Baja
Peligro . ., (2) Medio . e s
sismico Calificacion (3) Alta Hoja de analisis
\"2! (4) Muy alta
Riesgo (1) Baja
S1SmMiCco . (2) Medio
Vulr‘ne'rab.llldad Calificacion (3) Alta Hoja de analisis
sisimico
(4) Muy alta

Nota. En la primera variable (V1), la escala es: ordinal por niveles.
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3.3.2. Variable Dependiente

Zona urbana sostenible (V2), es un area dentro de una ciudad que esta preparada y
equipada para recuperarse y resistir los efectos de los terremotos de manera segura, eficiente y
sostenible, donde se integran armoniosamente los aspectos ambientales, sociales, econdmicos
y ambientales, con el objetivo de mejorar las condiciones de los habitantes y garantizar la
viabilidad del desarrollo urbano a largo plazo (Mitlin, 2022). Sus dimensiones son: Entorno
social, entorno social, entorno econdémico y entorno ambiental (tabla 15).
Tabla 15

Segunda variable de la investigacion

Variable Indicador Unldgd de Escala .Instmmenjt(’) de
medida investigacion
(1) Muy baja
Factor (2) Baja
fisico Calificacion (3) Medio Cuestionario
(4) Alta
(5) Muy alta
(1) Muy baja
Factor (2) Baja
social Calificacion (3) Medio Cuestionario
V2 (4) Alta
Zona urbana (3) Muy alt?
sostenible Factor (1) Muy baja
tor (2) Baja
economic Calificacion (3) Medio Cuestionario
0 (4) Alta
(5) Muy alta
(1) Muy baja
Factor (2) Baja
ambiental Calificacion (3) Medio Cuestionario
(4) Alta
(5) Muy alta

Nota. En la segunda variable (V2), la escala es: ordinal por niveles.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
El distrito de San Miguel comprende de una poblacion de 155.384 habitantes, (INEI,

Censos Nacionales 2017 XII Poblacién y VII de Vivienda, 2017), en la zona de estudio existe
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una poblacion de 12720 habitantes aproximadamente la cual conforma 1080 predios, que

comprende el sector 04 del distrito de San Miguel.

3.4.2. Muestra

Conociendo el universo de 1080 lotes, que es inferior a 100,000, se calcula el tamafio
de muestra para una poblacion finita, sabiendo el margen de error aceptado, el nivel de
confianza y el valor de confianza (tabla 16).

Zz*p*q*N
CE2(N—-1)+ Z2%p=*q

n

Nota: n = Tamaifio de la muestran a determinar; Z = Nivel de confianza de la muestra = 1.960; N = Numero de las
Viviendas = 1080; P = Probabilidad de éxito = 95% = 0.95; q = Probabilidad de fracaso = 0.05; E = Margen del
error aceptado = 5% = 0.05

Tabla 16

Cdlculo de tamario de una muestra por nivel de confianza

% de Error

Precision de error pq-E? % éxito Valores de confianza
aceptado
0.01 01% 99% 2.560
0.03 03% 97% 2.170
0.05 05% 95% 1.960
0.07 07% 93% 1.950
0.09 09% 91% 1.70

Nota. Con el fin de determinar la cantidad de elementos en la muestra, se utilizd la técnica del muestreo
probabilistico.

B (1.960)% * 0.95 % 0.05 * 1080 B 3.8416 = 0.95 = 0.05 * 1080 _197.07
n= (0.05)2 (1080 — 1) + 1.9602 * 0.95 % 0.05  0.0025 (1079) + 3.8416 * 0.95 % 0.05  2.88

n = en consecuencia para la investigacion se utilizaron: 68 predios, siendo una muestra

representativa en la zona de estudio.

3.5. Instrumentos
La técnica de investigacion utilizado es la observacion y la encuesta, los instrumentos

con hojas de andlisis y cuestionarios. Se verificO los resultados mediante jerarquia,
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modelamiento y calculos. La informacion se sistematizé y digitaliza en formatos vectorial,
raster o alfanumérico, utilizando varios materiales, equipos y software.
Para llevar a cabo la presente investigacion se utilizé insumos cartograficos (tabla 17),

se utilizo para el presente estudio para generar productos cartograficos.

Tabla 17

Insumos cartogrdaficos

Insumos Descripcion

Datos tabulares  Para la identificacion del peligro y analisis de la vulnerabilidad.

Informacion de la cartografia digital en diferentes formatos de salida

Datos raster A . , g
atos raste proporcionados por satélite, drone y por camara digital.

Informacién de datos geograficos en diferentes formatos de salida,
Datos vectoriales favoreciendo las relaciones de elementos y haciendo a estos archivos los
mas Optimos al realizar un analisis entre unidades espaciales.

Nota. elaboracion propia.

Se utilizaron diversos equipos en campo y en gabinete para el procesamiento de la

informacion y la redaccion de la tesis (tabla 18).

Tabla 18

Equipos utilizados

Equipos Descripcion

Para la sistematizacion y procesamiento de la informacion en
Laptop core 19 software especializado en SIG (Sistema de Informacion Geografica),
produccion cartografica y redaccion de la tesis.

Se hara uso para recolectar las caracteristicas fisicas de las
Camara fotografica edificaciones del area de estudio en la urbanizacion de Pando, sector
04 del distrito de San Miguel — Lima.

Para complementar la informacion visual del campo y cartografiar
el estado situacional mediante ortofotos, mapas de elevacion, nubes
de puntos y curvas de nivel capturadas con camaras de alta
resolucion.

Drone Mavic 2 pro

Para levantamientos de puntos en campo y acceso a diferentes

GPS de Navegador .. .,
servicios de ruta y navegacion.

Nota. Elaboracion propia
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Para llevar a cabo este estudio se utilizaron diversos programas informaticos de

ingenieria para la evaluacion y analisis (tabla 19).

Tabla 19

Programas utilizados

Programas Descripcion

Es el software mas importante para la realizacion de este estudio, ya que en ella se
ArcGIS 10.8 plasmara toda la informacion cartografica y se realizaré el procesamiento y analisis
para la determinacion de los escenarios de riesgo.

Para la visualizacion y edicion de informacién vectorial. Se hara uso para la
AutoCAD 2020 identificacion de los lotes, asi como la forma de construccion; ademas servira para
exportar al formato shp en el programa ArcGIS

Microsoft Excel Para la elaboracion de todo tipo de célculos, tablas, graficos, asi como el manejo y
2013 procesamiento de datos.
M1cr02s(§) lf ‘;Word Para la elaboracion de todo tipo de documentos, para la elaboracion de la tesis

Software especializado completo y flexible, que incluye planificacion del vuelo,

Pix4D o L ;
X adquisicion de imagenes, procesamiento de datos en computadora y en la nube.

Nota. Elaboracion propia

3.6. Procedimiento

De acuerdo al objetivo principal de la tesis, tendra tres etapas fundamentales en la

investigacion (figura 6).

3.6.1. Primera actividad

Se delimito la zona de estudio, se generd mapas base para la etapa de actividades en
campo, se realizo blisqueda en paginas webs oficiales de instituciones nacionales y/o privadas.
Se verifico que el tiempo meteorologico sea 6ptimo para realizar actividades de levantamiento
de informacion. Se revisaron estudios sobre Tecnologias de Informacion Geografica, peligro,
vulnerabilidad y riesgo sismico aplicados en zonas costeras. Se recopilaron datos para la
sistematizacion de la informacion y analisis vectorial, raster y tabular referente el NP, NV y
NR. Luego se identificaron los pardmetros y descriptores del peligro y vulnerabilidad para el

analisis.
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3.6.2. Segunda actividad

Se realiza el reconocimiento de la zona de estudio, la sefializacion, instalacion,
colocacion de puntos de control y ejecucion del plan de vuelo para la obtencion de ortofotos.
También, se realizo el levantamiento de informacion utilizando los instrumentos en la zona de
estudio y posterior verificacion y contrastacion de los datos. Y posterior consulta a expertos

para la validacion de resultados preliminares.

3.6.3. Tercera actividad

Se realiz6 el procesamiento de informacion geografica, se definid y estratifica la base
de datos para la produccién cartografica mediante el programa ArcGIS 10.8 obtiene las capas
espaciales que contiene la informacion tabular, para determinar el Np, Nv y Ng, mediante AHP
segin manual del CENEPRED (2019). Se generaron cinco descriptores por parametro
mediante el método AHP. Se combinaron las capas del factor desencadenante con el factor
condicionante para obtener el valor de la susceptibilidad con su respectivo peso y con el valor
y peso del pardmetro se determind el nivel y valor del peligro. La vulnerabilidad se determino
al multiplicar el valor y peso del factor exposicion con el factor fragilidad, el resultante se
dividiéo con el valor y peso del factor resiliencia utilizando el ArcGIS 10.8. Luego se
multiplican los valores del peligro con vulnerabilidad para obtener el valor del riesgo. Ademas,
se determinan los rangos, estos valores permitiran establecer cuatro rangos, utilizados para la
clasificacion en cuatro niveles, “muy alta (MA)”, “alta (A)”, “media (M)” y “baja (B) y se
procesa el modelo en el ArcGIS 10.8 para generar mapas de peligro (P), vulnerabilidad (V) y
riesgo (R). Finalmente, se generaron mapas, para la evaluacion y disefio de una zona urbana
sostenible para proteger el patrimonio cultural, contar con seguridad y un transporte accesible

en el sector 04 de la MDSM.



Figura 6

Flujograma del proceso de investigacion
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3.7.  Analisis de datos
Considerando estos aspectos se realizd un analisis profundo y riguroso de la

informacion disponible, que dio respuesta a las preguntas y objetivos planteados en la

investigacion Para el analisis de los datos en esta investigacion, se consideraron los siguientes

aspectos:

a. Tipo de datos, hay datos espaciales (mapas, imagenes, capas georreferenciadas) y datos no
espaciales (estadisticas, descripciones). Se requirid técnicas especificas para cada tipo.

b. Fuentes y calidad de datos, se evalu6 la confiabilidad y precision de las fuentes, limpieza
y validacion de datos.

c. Software y herramientas, se seleccion6 los programas mas adecuados para el
procesamiento y analisis espacial (SIG), estadistico, multicriterio.

d. Procesamiento de datos espaciales, implico la georreferenciacion, creacion de capas
tematicas, interpolacion, algebra de mapas, entre otros.

e. Andlisis multicriterio, se utilizd el proceso analitico jerarquico para derivar pesos y
estandarizar capas de informacion.

f. Modelamiento espacial, se crearon modelos de susceptibilidad, peligro, vulnerabilidad,
riesgo, basado en los datos.

g. Visualizacion, se generaron mapas, graficos, dashboards efectivos y faciles de interpretar.

h. Interpretacion, se extraen inferencias, conclusiones y recomendaciones relevantes para los
objetivos.

1. Validacion, se corrobord la precision de los resultados con informacion independiente.

3.8. Consideraciones éticas
Algunas consideraciones éticas importantes que se tuvo en cuenta en esta investigacion
son:

a. Consentimiento informado, al recolectar informacién en campo, se les informé sobre el
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proposito de la tesis.

b. Confidencialidad, los datos sensibles de informacion de los predios y participantes se
mantienen de forma confidencial y anonima.

c. Integridad, se actu6 con honestidad y rigor en la metodologia, reconociendo limitaciones.

d. Uso responsable de resultados, los mapas y datos generados serdn usados para el bien
social y no propositos que perjudiquen a los que residen.

e. Crédito a fuentes de informacion, se Citd adecuadamente todos los datos o métodos
obtenidos de otros autores.

f. Colaboracion con autoridades, se coordind con MDSM para alinear la investigacion a
planes de desarrollo local para promover que los resultados guien al desarrollo sostenible

de la zona de estudio.

Tomando en cuenta las consideraciones éticas, se asegura y confirma la propiedad
intelectual del autor, en base a sus teorias y conocimientos diversos; realizando citas
apropiadamente, tanto en el lado tedrico como en el lado préctico para identificar, ponderar y
evaluar los factores y dimensiones del P, V y R, y posteriormente generar productos
cartograficos para la gestion del territorio para reducir la fragilidad y aumentando la resiliencia,
en la formulacién de estrategias para una Zona Urbana Sostenible con patrimonio cultural

protegido, seguridad y transporte accesible con patrones de caminos para peatones y vehiculos.
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IV RESULTADOS
4.1. Descripcion del area de estudio

El sector 04 pertenece a la Municipal Distrital de San Miguel, que es uno de los 43
distritos de Lima, se ubica en la zona costera que limita al norte con el distrito de Cercado de
Lima y Bellavista que pertenece a la provincia constitucional del Callao, al oeste con el distrito
de La Perla, al sur con el Océano Pacifico y al este con los distritos de Magdalena del Mar y
Pueblo Libre.

Se encuentra a una altitud aproximada de 50 m.s.n.m. y comprende el 7.5 % de la
extension territorial de 10.72 km?. El area es considerada como un importante por su cercania
a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y centros de desarrollo comercial,
y contiene espacios significativos como el Parque Las Leyendas, la Pontificia Universidad
Catolica del Pera (PUCP) y sitios arqueoldgicos, que preserva la historia de la capital y del
pais. Seglin la Estadistica Poblacional del Ministerio de Salud del Pera, San Miguel tiene 183
597 habitantes, de los cuales la poblacion de mujeres (52.49%) superan en ntimero a los
hombres (47.51%). El clima en San Miguel se clasifica en templadas y moderadas con una
temperatura media anual observada de 10.8 °C. Cada afio se producen 1831 mm. aproximados
de precipitaciones. Ademas, registra humedad relativa del 80.71 %.

Actualmente las zonas Otros Usos (zona arqueologica) se encuentran ocupadas
parcialmente, y de acuerdo al plano de habitacion de Pando Novena, hay predios calificados
actualmente como Otros Usos (OU) que fueron habilitados como zona de recreacion publica.
La probabilidad de peligro que se prioriza para el area en estudio, es por sismos debido al
comportamiento de los suelos que presenta, seria el principal responsable de la amplificacion
y propagacion de las ondas sismicas que causarian los posibles dafios en las estructuras de las
viviendas durante un escenario de sismo de gran intensidad.

Debido a la ubicacion geografica del Peru en el collar de Fuego del Pacifico y la
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presencia de la placa tectonica de Nazca, el pais experimenta una alta sismicidad. Esto se
evidencia en los frecuentes movimientos tellricos y registros catastroficos a lo largo de la
historia. El andlisis de los datos histdricos e instrumentales del IGP, que abarca desde 1960

hasta 2017, revela la distribucion espacial de los terremotos en el pais.

Figura 7

Ubicacion del area de estudio

Nota. Elaboracion propia

La regién Lima ha sufrido pérdidas significativas debido a sismos en el pasado. Los
terremotos y tsunamis han causado dafios y destruccion en viviendas e infraestructuras,
especialmente en zonas desfavorecidas y habitadas por personas de bajos recursos. De acuerdo
a la historia sismica (Tabla 20) Peru es reconocido mundialmente por su potencial sismico
debido a su geomorfologia. Los sismos con magnitudes superiores a 7.0 Mw han tenido

principalmente efectos locales (Figura 8).
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Figura 8

Eventos historicos de sismo en la costa del Peru

8’s

12°S

16°S

20°S

Nota. Nota. Eventos ocurridos en el centro de Pert, frente a la costa. Tomado de Distribucion de grandes sismos
interplaca recientes (elipses de color amarillo claro) en el centro y sur del Pert, por Sladen et a., (2010), Modelo
fuente del terremoto de 2007 M w 8.0 en Pisco, Pera: Implicaciones para el comportamiento sismogénico de
subduccion.
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Sismos mas importantes ocurridos en el Perti.

Fecha Lugar

Descripcion

1746,
28
Oct

1868,
13
Ago

1940,
24
May

1942,
24
Ago

1966,
17
Oct

1970,
31
May

1996,
12
Nov

2001,
23
Jun

2007,
15
Ago

Lima

Arica

Lima

Ica

Lima

Ancash

Ica

Arequipa

Ica

Fue el terremoto con el mayor impacto conocido. De las 3,000 casas que en
ese entonces tenia la ciudad, quedaron en pie solo 25. El sismo produjo un
maremoto en el Callao, donde 5,000 personas sobrevivieron s6lo 200. La
intensidad fue de X-XI MM en Lima y Callao.

Alcanz6 una magnitud de 9.0 Mw. Destruyo las ciudades de Tacna, Tarata,
Moquegua y Arequipa, y la ciudad de Arica, en Chile. Alcanz6 intensidades
de XI y generd un Maremoto. Destruyo la Catedral, el Portal de Flores y la
Iglesia de La Compaiiia; terremoto mayor que se ha comprobado en el Perti.

Con una magnitud 8.2 Mw, causé 179 muertos y 3,500 heridos. La intensidad
fue de VII-VIII MM en Lima. Luego del sismo se produjo un pequefio
maremoto, se observo una retirada del mar en Ancon, Callao y Pisco.

Tuvo una intensidad de IX MM. Murieron 30 personas. El 30% de las
edificaciones de Nazca sufrieron colapso total. En el puerto de Lomas el mar
se retird 200 m, regresando luego para inundar la poblacion, destruyendo
embarcaciones, almacenes y causando heridos

El mas fuerte desde el de 1940. Dejo un saldo de 100 muertos y numerosos
dafios materiales. La méxima intensidad en Lima fue de VIII MM. Luego del
sismo se produjo un maremoto, lo que se registré en los maredgrafos de la
Punta, Chimbote y San Juan. En Casma y Tortugas hubo inundacion.

El sismo mas catastrofico producido en el pais en el siglo XX, con una
magnitud 7.8 en la escala de Richter, con epicentro en el mar a 50 km al oeste
de Chimbote y con una profundidad de 30 km. Causé 67,000 muertos,
150,000 heridos, 800,000 personas sin hogar y 2 millones de personas
afectadas.

Se produjo un violento terremoto en el sur del pais de magnitud 7.5 Mw, con
epicentro 135 km al Sur Oeste de Nazca. Dafios personales: 17 personas
fallecidas, 1.591 personas heridas, 94.047 personas damnificadas. Dafios
materiales: 5.346 viviendas destruidas, 12.700 viviendas afectadas, 448
centros educativos, 44 centros de salud.

Sismo de magnitud 8.4 Mw, causando dafios en unos 55.500 kilometros
cuadrados del sur occidente del Pert. Dafios personales: 219.420 personas
damnificadas, 83 personas fallecidas, 2.812 personas heridas. Daifios
materiales: 37.576 viviendas afectadas y 22.052 viviendas destruidas.

Afectada por un terremoto de magnitud 8.0 Mw, produciendo destruccion en
los departamentos de Lima (provincias de Caiete y Yauyos), Ica (provincias
de Ica, Chincha y Pisco) y Huancavelica (provincias de Castrovirreyna,
Huaytara y Huancavelica), evaluandose intensidades maximas de VII-VIII en
la escala de Mercalli Modificada (MM). El terremoto fue sentido hasta Piura,
Arequipa, Cusco y Pucallpa con intensidades del orden de IIIII (MM).

Nota. Los grandes sismos con variable severidad en el centro y sur del pais. Adaptada de Principales sismos
historicos ocurridos en Pert, por Jiménez, (2015), El maremoto notable de 1746.
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4.2. Disponibilidad de datos

Los datos utilizados son clasificados en dos categorias: levantamiento de la informacién
geografica y produccion cartografica en SIG. Los datos se recopilaron utilizando conjuntos de
datos disponibles y de libre acceso en los diferentes geoportales de instituciones del Estado.
Dado que requiere la identificacion de factores predisponentes ambientales, se disefiaron mapas
basados en SIG a partir de los conjuntos de datos espaciales obtenidos. En este estudio se

consideraron informaciones predisponentes para determinar el nivel de peligro (Tabla 21).

Tabla 21

Datos geoespaciales de factores predisponentes y tipo de formato

Fuente de informacion . Capas de Tipo dez Dimensiones  Cddigo
informacion geometria
Intensidad Sismica Linea Parametrprde PE IS
Evaluacion —
Valores maximos Linea Parametro de PE PGV
de velocidad Evaluacion —
Valores maximos , Parametro de
de aceleracion Linea Evaluacion PE_PGA
Distancia al , Parametro de
Epicentro Linea Evaluaciéon PE_DE
CISMID. IGP. CENSIS y Distancia al Linea Parametro de PE DH
PREDES GEOCATMIN Hipocentro Evaluacién -
MINAM, IGN, ASTER, Factor
CENEPRED, plataforma Magnitud Sismica Punto desencadenante FD MS
digital de datos Factor
georreferenciados del Perti Tipo de suelo Poligono condicionante FC TS
(Geo_Pert) y Municipalidad de
San Miguel. Pendiente Poligono Factor FC_Pend
condicionante —
Geologia Poligono F-ac-:tor FC_Geol
condicionante -
Geomorfologia Poligono F-ac-tor FC_Geom
condicionante -
Relieve Poligono F'ac':tor FC_Rel
condicionante -

Nota. Parametro de Evaluacion (PE), factor desencadenante (FD), factor condicionante (FC)
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Por simplicidad, estos factores se agrupan en dos campos: el primer campo se agrupa
el parametro de evaluacion y la susceptibilidad, este ultimo se agrupa los factores
condicionantes y el desencadenante. Para la gestion y analisis de datos se han empleado los
softwares de Sistema de Informacion Geografica: Pix4D, AutoCAD 2020, ArcGIS 10.8 y

Microsoft Office.

La informacion geoespacial para la caracterizacion del peligro se accedid a diferentes
geoportales disponible como, CENEPRED, IGP, Centro Sismolégico Nacional (CENSIS),
CISMID, Centro de Estudios y Prevencion de Desastres (PREDES). También informacion
espacial para determinar la susceptibilidad, datos extraidos del Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (GEOCATMIN), MINAM, Instituto Geografico Nacional (IGN), IMP, plataforma
digital de datos georreferenciados del Perti (Geo Peru) y de la Municipalidad Distrital de San
Miguel. Estudios que contienen eventos ocurridos (entre otros) en el territorio del area de
estudio. El mapa original del area de origen se actualiz6 agregando una ortofoto del area de
estudio, facilmente identificables a partir del andlisis de las fotografias tomadas por el drone
Pix4D, entre diciembre de 2023 y enero de 2024. Se registré una cantidad de 16 puntos de

fotocontrol en el area de estudio.

4.3. Calculo de los niveles del peligro sismico

La identificacion del peligro sismico (Ps) es un proceso que implica la evaluacion y el
analisis de la susceptibilidad, ante la probabilidad de que ocurran terremotos en una
determinada region y la magnitud potencial de esos terremotos. Este proceso es fundamental
para la planificacion de la mitigacion de riesgos y la preparacion ante terremotos. A

continuacion, se describen los pasos para la identificacion del Ps.

Para determinar el valor del peligro sismico (Valpg), se define al ponderar el valor del

parametro de evaluacion sismica (Valg,q;) con el valor de la susceptibilidad del espacio
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geografico (Valg,s.). Con los resultados se determinar los rangos del peligro en cuatro niveles

muy alta (MA), alta (A), media (M) y baja (B) empleando la siguiente formula:
Valps= (Val_Eval * P_Eval) + (VaISusc * P_Susc)

donde:

n
Valgya = Z Parametro; * Descriptor;
i=1

Valgysc = (Valge * Pr¢ ) + (Valgp * Pep )

n
Valge = Z Parametro; * Descriptor;
i=1

n
Valgp = Z Parametro; * Descriptor;
i=1

Nota. Valps es Valor del peligro sismico; Val_gya es valor de los parametros de evaluacion; Val sy es valor de la
susceptibilidad; Valg¢ es valor de los factores condicionantes; Valgp es valor del factor desencadenante; y P es
peso. Fuente: Adaptado del Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fenomenos Naturales, 2da. Version

2014. CENEPRED.

4.3.1. Analisis del factor de evaluacion del peligro sismico

Para determinar el valor de evaluacion del peligro sismico, se obtuvo y manteniendo el
orden de prioridad, relacionando y comparando los parametros de intensidad sismica (IS):
valores maximos de velocidad (PGV), valores maximos de aceleracion (PGA), distancia al
epicentro (DE), distancia al hipocentro (DH) donde la matriz de comparacion de pares asignod
valores (tabla 22), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 23). Esto establecid una capa de informacion geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 24).



Tabla 22

Matriz de comparacion de pares de la evaluacion sismica
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Desc. Evaluacion Sismica IS PGV PGA DE DH
D1 Intensidad sismica 1.00 4.00 7.00 8.00 9.00
D2 Valores maximos de velocidad 0.25 1.00 4.00 4.00 5.00
D3  Valores maximos de aceleracion 0.14 0.25 1.00 3.00 4.00
D4 Distancia al epicentro 0.13 0.25 0.33 1.00 2.00
D5 Distancia al hipocentro 0.11 0.20 0.25 0.50 1.00

Suma 1.63 5.70 12.58 16.50 21.00
1/Suma 0.61 0.18 0.08 0.06 0.05

Nota. Descriptor (Desc.), intensidad sismica (IS), valores maximos de velocidad (PGV), Valores maximos de

aceleracion (PGA), distancia al epicentro (DE), distancia al hipocentro (DH)

Tabla 23

Matriz de normalizacion de pares de la evaluacion sismica

Evaluacién Sismica IS PGV PGA DE DH Pdes
Intensidad sismica 0.614 0.702 0.556 0.485 0.429 0.557
Valores maximos de velocidad 0.153 0.175 0.318 0.242 0.238 0.225
Valores maximos de aceleracion 0.088 0.044 0.079 0.182 0.190 0.117
Distancia al epicentro 0.077 0.044 0.026 0.061 0.095 0.061
Distancia al hipocentro 0.068 0.035 0.020 0.030 0.048 0.040

Nota. Peso del parametro (Ppar), intensidad sismica (IS), valores maximos de velocidad (PGV), Valores maximos

de aceleracion (PGA), distancia al epicentro (DE), distancia al hipocentro (DH)

Tabla 24

Peso de los parametros de la evaluacion sismica

Desc. Evaluacién Sismica Codigo Valor
D1 Intensidad sismica PE IS 0.557
D2 Valores maximos de velocidad PE PGV 0.227
D3 Valores maximos de aceleracion PE PGA 0.117
D4 Distancia al epicentro PE DE 0.061
D5 Distancia al hipocentro PE DH 0.040

Nota. El indice de consistencia es 0.0774 y relacion de consistencia es 0.0695.
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a. Intensidad sismica. Los resultados del peso de los descriptores de intensidad sismica
(IS), donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 25), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 26). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 27).

Ademas, se obtuvo el mapa de intensidad sismica (figura 9)

Tabla 25

Matriz de comparacion de pares de intensidad sismica

Desc. Intensidad sismica D1 IS D2 IS D3 IS D4 IS D5 IS
D1 X, XI'y XII 1.00 2.00 2.00 4.00 8.00
D2 VIl y IX 0.50 1.00 2.00 3.00 7.00
D3 V, Vly VII 0.50 0.50 1.00 5.00 6.00
D4 MylVv 0.25 0.33 0.20 1.00 6.00
D5 Iyl 0.13 0.14 0.17 0.17 1.00

Suma 2.38 3.98 5.37 13.17 28.00
1/Suma 0.42 0.25 0.19 0.08 0.04

Nota. X, XI y XII (D1_IS); VIII y IX (D2_IS); V, VIy VII (D3_IS); Il y IV (D4 _IS); Iy I (D5_IS)

Tabla 26

Matriz de normalizacion de intensidad sismica

Intensidad sismica D1 IS D2 IS D3 IS D4 IS D5 IS Pdes
X, XI'y XII 0.421 0.503 0.373 0.304 0.286 0.377
VIl y IX 0.211 0.251 0.373 0.228 0.250 0.263

V, Vly VII 0.211 0.126 0.186 0.380 0.214 0.223
MylV 0.105 0.084 0.037 0.076 0.214 0.103
Iyll 0.053 0.036 0.031 0.013 0.036 0.034

Nota. X, X1y XII (D1_IS); VII y IX (D2_IS); V, VIy VII (D3_IS); Il y IV (D4 _IS); I y II (D5_IS)

Tabla 27

Peso de los descriptores de intensidad sismica

Desc. Intensidad sismica Codigo Valor
DI X, X1y XII D1 _IS 0.377
D2 VI y IX D2 IS 0.263
D3 V,Vly VI D3 IS 0.223
D4 ylIv D4 IS 0.103
D5 Iyll D5 IS 0.034

Nota. El indice de consistencia es 0.0906 y relacion de consistencia es 0.0812.
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b. Valores maximos de velocidad. Los resultados del peso de los descriptores del
parametro, donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 28), luego la matriz
de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 29). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 30).

Ademas, se obtuvo el mapa de valores maximos de velocidad del suelo (figura 10).

Tabla 28

Matriz de comparacion de PGV

Desc.  valores méximos de velocidad del suelo DI PGV D2 PGV D3 PGV D4 PGV D5 PGV

D1 100 cm/s < POS 1.00 8.00 8.00 8.00 9.00
D2 70 cm/s <PGV <100 cm/s 0.13 1.00 2.00 2.00 3.00
D3 50 cm/s <PGV <70 cm/s 0.13 0.50 1.00 3.00 3.00
D4 30 cm/s <PGV <50 cm/s 0.13 0.50 0.33 1.00 3.00
D5 PGV <30 c/s 0.11 0.33 0.33 0.33 1.00

Suma 1.49 10.33 11.67 14.33 19.00

1/Suma 0.67 0.10 0.09 0.07 0.05

Nota. Descriptor (Desc.); 100 cm/s <PGV (D1_PGV); 70 cm/s < PGV < 100 cm/s (D2_PGV); 50 cm/s <PGV <
70 cm/s (D3_PGV); 30 cm/s < PGV <50 cm/s (D4 _PGV); PGV <30 cm/s (D5_PGV)

Tabla 29

Matriz de normalizacion de PGV

Valores maximos de velocidad del suelo D1 PGV D2 PGV D3 PGV D4 PGV D5 PGV  Pdes

100 c/s < PGV 0.673 0.774 0.686 0.558 0.474 0.633
70 cm/s <PGV < 100 cm/s 0.084 0.097 0.171 0.140 0.158 0.130
50 cm/s <PGV <70 cm/s 0.084 0.048 0.086 0.209 0.158 0.117
30 cm/s <PGV <50 cm/s 0.084 0.048 0.029 0.070 0.158 0.078
PGV <30 cmm/s 0.075 0.032 0.029 0.023 0.053 0.042

Nota. Peso del descriptor (Pdes), 100 cm/s < PGV (D1_PGV); 70 cm/s < PGV < 100 cm/s (D2_PGV); 50 cm/s <
PGV <70 cm/s (D3_PGV); 30 cm/s < PGV <50 cm/s (D4 _PGV); PGV <30 cm/s (D5 _PGV)

Tabla 30

Peso de los descriptores de PGV

Desc. Valores maximos de velocidad del suelo codigo Valor
D1 100 cm/s < PGV D1 PGV 0.633
D2 70 cm/s <PGV <100 cm/s D2 PGV 0.130
D3 50 cm/s <PGV <70 cm/s D3 PGV 0.117
D4 30 cm/s <PGV <50 cm/s D4 PGV 0.078
D5 PGV <30 c/s D5 PGV 0.042

Nota. El indice de consistencia es 0.0903 y relacion de consistencia es 0.0810.
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c. Valores maximos de aceleracion. Los resultados del peso de los descriptores del
parametro, donde la matriz de comparacion de pares asigné valores (tabla 31), luego la matriz
de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 32). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 33).

Ademas, se obtuvo el mapa de valores maximos de aceleracion (figura 11).

Tabla 31

Matriz de comparacion de PGA

Desc.  Valores maximos de aceleracion DI PGA D2 PGA D3 PGA D4 PGA D5 PGA

DI 1100 cm/s2 < PGA 1.00 3.00 7.00 8.00 9.00
D2 500 cm/s2 < PGA < 1100 cm/s2 0.33 1.00 2.00 3.00 4.00
D3 300 cm/s2 < PGA <500 cm/s2 0.14 0.50 1.00 2.00 3.00
D4 100 cm/s2 < PGA < 300 cm/s2 0.13 0.33 0.50 1.00 2.00
D5 PGA < 100 cm/s2 0.11 0.25 0.33 0.50 1.00
Suma 1.71 5.08 10.83 14.50 19.00

1/Suma 0.58 0.20 0.09 0.07 0.05

Nota. 1100 cm/s2 <PGA (D1 _PGA); 500 cm/s2 <PGA <1100 cm/s2 (D2_PGA); 300 cm/s2 < PGA <500 cm/s2
(D3_PGA); 100 cm/s2 < PGA <300 cm/s2 (D4 _PGA); PGA <100 cm/s2 (D5_PGA)

Tabla 32

Matriz de normalizacion de PGA

Aceleracion maxima en el suelo DI PGA D2 PGA D3 PGA D4 PGA D5 PGA Pdes

1100 cm/s2 < PGA 0.584 0.590 0.646 0.552 0474  0.569
500 cm/s2 < PGA < 1100 cm/s2 0.195 0.197 0.185 0.207 0211  0.199
300 cm/s2 < PGA < 500 cm/s2 0.083 0.098 0.092 0.138 0.158  0.114
100 cm/s2 < PGA < 300 cm/s2 0.073 0.066 0.046 0.069 0.105  0.072
PGA <100 cm/s2 0.065 0.049 0.031 0.034 0.053 0.046

Nota. 1100 cm/s2 <PGA (D1_PGA); 500 cm/s2 <PGA <1100 cm/s2 (D2 _PGA); 300 cm/s2 < PGA <500 cm/s2
(D3_PGA); 100 cm/s2 < PGA <300 cm/s2 (D4 PGA); PGA <100 cm/s2 (D5_PGA)

Tabla 33

Peso de los descriptores de PGA

Desc. Valores maximos de aceleracion 1D Valor
DI 1100 cm/s2 < PGA D1 _PGA 0.569
D2 500 cm/s2 < PGA <1100 cm/s2 D2 PGA 0.199
D3 300 cm/s2 < PGA <500 cm/s2 D3 PGA 0.114
D4 100 cm/s2 < PGA <300 cm/s2 D4 PGA 0.072
D5 PGA <100 cm/s2 D5 PGA 0.046

Nota. El indice de consistencia es 0.0202 y relacion de consistencia es 0.0181.
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d. Distancia al epicentro. Los resultados del peso de los descriptores de distancia al
epicentro (DE), donde la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla 35), luego la
matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla
36). Esto establecid una capa de informacidén geografica con cinco descriptores numéricos

(tabla 37). Ademas, se obtuvo el mapa distancia al epicentro (figura 12)

Tabla 34

Matriz de comparacion de pares de distancia al epicentro

Desc. Distancia al Epicentro D1 _DE D2 DE D3 DE D4 DE D5 DE
DI DE <50 Km 1.00 2.00 3.00 3.00 4.00
D2 50 km < DE < 100 Km 0.50 1.00 3.00 3.00 4.00
D3 100 km < DE <500 Km 0.33 0.33 1.00 3.00 3.00
D4 500 km < DE <1000 Km 0.33 0.33 0.33 1.00 3.00
D5 DE <1000 Km 0.25 0.25 0.33 0.33 1.00

Suma 2.42 3.92 7.67 10.33 15.00
1/Suma 0.41 0.26 0.13 0.10 0.07

Nota. Descriptor (Desc.); DE <50 Km (D1 _IS); 50 km <DE <100 Km (D2_IS); 100 km <DE <500 Km (D3 _IS);
500 km < DE <1000 Km (D4 IS); DE < 1000 Km (D5 _IS)

Tabla 35

Matriz de normalizacion de distancia al epicentro

Distancia al Epicentro D1 DE D2 DE D3 DE D4 DE D5 DE Pdes
DE <50 Km 0.414 0.511 0.391 0.290 0.267 0.375

50 km <DE <100 Km 0.207 0.255 0.391 0.290 0.267 0.282
100 km < DE < 500 Km 0.138 0.085 0.130 0.290 0.200 0.169
500 km < DE < 1000 Km 0.138 0.085 0.043 0.097 0.200 0.113
DE <1000 Km 0.103 0.064 0.043 0.032 0.067 0.062

Nota. Peso del descriptor (Pdes), DE <50 Km (D1_IS); 50 km < DE <100 Km (D2_IS); 100 km < DE <500 Km
(D3_IS); 500 km < DE < 1000 Km (D4 _IS); DE < 1000 Km (D5_IS)

Tabla 36

Peso de los descriptores de distancia al epicentro

Desc. Distancia al Epicentro ID Valor
D1 DE <50 Km D1 _DE 0.375
D2 50 km < DE < 100 Km D2 DE 0.282
D3 100 km < DE <500 Km D3 DE 0.169
D4 500 km < DE < 1000 Km D4 DE 0.113
D5 DE <1000 Km D5 DE 0.062

Nota. El indice de consistencia es 0. 0.0807 y relacion de consistencia es 0. 0.0724.
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Figura 12

Mapa distancia al epicentro
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e. Distancia al hipocentro. Los resultados del peso del descriptor distancia al
hipocentro (DH), donde la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla 37), luego la
matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla
38). Esto establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos

(tabla 39). Ademas, se obtuvo el mapa de distancia al hipocentro (figura 13).

Tabla 37

Matriz de comparacion de pares de distancia al hipocentro

Desc. Distancia al hipocentro D1 _DH D2 DH D3 DH D4 DH D5 DH
D1 DH <33 Km 1.00 2.00 2.00 3.00 5.00
D2 33 km <DH < 100 Km 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
D3 100 km < DH <500 Km 0.50 0.50 1.00 2.00 3.00
D4 500 km < DH <1000 Km 0.33 0.33 0.50 1.00 2.00
D5 DH <1000 Km 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00

Suma 2.53 4.08 5.83 9.50 15.00
1/Suma 0.39 0.24 0.17 0.11 0.07

Nota. DH < 33 Km (D1_DH); 33 km < DH < 100 Km (D2_DH); 100 km < DH < 500 Km (D3_DH); 500 km <
DH < 1000 Km (D4 DH); DH < 1000 Km (D5 _DH)

Tabla 38

Matriz de normalizacion de distancia al hipocentro

Distancia al hipocentro D1 DH D2 DH D3 DH D4 DH D5 DH Pdes
DH <33 Km 0.395 0.490 0.343 0.316 0.333 0.375

33 km <DH <100 Km 0.197 0.245 0.343 0.316 0.267 0.274
100 km < DH < 500 Km 0.197 0.122 0.171 0.211 0.200 0.180
500 km < DH <1000 Km 0.132 0.082 0.086 0.105 0.133 0.108
DH <1000 Km 0.079 0.061 0.057 0.053 0.067 0.063

Nota. DH < 33 Km (D1_DH); 33 km < DH < 100 Km (D2_DH); 100 km < DH < 500 Km (D3_DH); 500 km <
DH < 1000 Km (D4 DH); DH < 1000 Km (D5_DH)

Tabla 39

Peso de los descriptores de distancia al hipocentro

Desc. Distancia al hipocentro ID Valor
D1 DH <33 Km D1 DH 0.375
D2 33 km <DH <100 Km D2 DH 0.274
D3 100 km < DH < 500 Km D3 DH 0.180
D4 500 km < DH <1000 Km D4 DH 0.108
D5 DH <1000 Km D5 DH 0.063

Nota. El indice de consistencia es 0.0184 y relacion de consistencia es 0.0165.
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Figura 13
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3.3.2.1. Ponderacion del parametro de evaluacion. Se tiene los resultados parciales
de la evaluacion con los cinco descriptores numéricos, cada uno con sus respectivos pesos

calculados mediante el AHP de Saaty (tabla 40).

Tabla 40

Matriz de ponderacion del parametro de evaluacion

Intensidad ’Vglores ’Va.llores Distancia al Distancia al Valory pe.s’o de
o maximos de maximos de . . evaluacion
sismica . . epicentro hipocentro L.
velocidad aceleracion sismica
Ppar  Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes  Ppar Pdes Val. P
IS IS PGV PGV PGA PGA DE DE DH DH Eval Eval

0.377 0.557 0.633 0.225 0.569 0.117 0.375 0.061 0375 0.040 0.457 0.4

0.263 0.557 0.130 0.225 0.199 0.117 0.282 0.061 0.274 0.040 0.227 0.4

0.223  0.557 0.117 0225 0.114 0.117 0.169 0.061 0.180 0.040 0.182 0.4

0.103 0.557 0.078 0.225 0.072 0.117 0.113 0.061 0.108 0.040 0.095 0.4

0.034 0.557 0.042 0225 0.046 0.117 0.062 0.061 0.063 0.040 0.040 0.4

Nota. Peso del parametro (Ppar); peso del descriptor (Pdes); valor de evaluacion sismica (Val. Eval.); peso de
evaluacion sismica (P); intensidad sismica (IS), valores maximos de velocidad (PGV), valores maximos de
aceleracion (PGA), distancia al epicentro (DE), distancia al hipocentro (DH)

4.3.2. Andalisis de la susceptibilidad del espacio geogrifico

Se emplea para analizar y determinar el potencial impacto de eventos naturales, como
terremotos de gran magnitud, en una zona geografica especifica. Depende del factor
desencadenante (FD) bajo estudio, el cual puede experimentar variaciones temporales y estar
sujeto a la influencia de diversos elementos condicionantes que seran objeto de evaluacion.
Permite valorar la susceptibilidad de un é4rea determinada frente a fendmenos naturales
concretos, teniendo en cuenta la naturaleza dindmica de los factores involucrados y la

interaccion de multiples variables que afectan su comportamiento, (CENEPRED,2015).
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3.3.2.1. Analisis del factor desencadenante. Se establecid6 un terremoto de gran
magnitud originado por la colision de placas tectonicas. Para determinar la intensidad del
evento, se utilizaron modelos numéricos computarizados, complementados con un analisis de
registros histéricos que incluyen evidencias bibliograficas. Los diversos factores relevantes
fueron mapeados, identificando indicios concretos en la zona de estudio correspondiente al
sector 04 de la MDSM. Permite una evaluacion mas completa y precisa de los riesgos sismicos
en el area, combinando datos histéricos, modelacion cientifica y observaciones de campo para

crear una representacion cartografica detallada de los factores de riesgo.

En el presente estudio se ha tomado un escenario sismico de referencia, con epicentro
en la costa del departamento de Lima, que corresponde al mas probable que podria
desencadenar en Lima. Un escenario de terremoto similar al del 1746 (magnitud = 8.8 Mw),
con una duracién de cerca de 4 minutos aproximadamente. donde de un total de 5,000 personas
sobrevivieron s6lo 200; también resultaron heridos; 3000 viviendas destruidas, casi en su
totalidad. Fue percibido hasta Piura y Tacna incluso en la selva. Hoy, un evento asi cambiaria
la demografia, la sociedad e impactaria en la economia de Callao y Lima Metropolitana. La

intensidad fue de X-XI MM en Lima y Callao.

a. Magnitud sismica. es un indicador cuantitativo que mide la energia liberada durante
un terremoto, expresandose en una escala numérica conocida como magnitud de momento
(Mw). Este parametro se emplea para representar la potencia general de un sismo y constituye
un instrumento fundamental en el campo de la sismologia y en la evaluacion de riesgos
sismicos. Para establecer los valores especificos de los descriptores, donde la matriz de
comparacion de pares asigno valores (tabla 41), luego la matriz de normalizacion de pares usod
AHP para determinar el peso de cada pardmetro (tabla 42). Esto estableci6 una capa de
informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 43). Ademas, se obtuvo el

mapa de magnitud (figura 14).



Tabla 41

Matriz de comparacion de pares de magnitud sismica
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Desc.  Magnitud sismica D1_MS D2 MS D3 MS D4 MS D5 MS
D1 8.0 <MS 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
D2 7.0<MS<8.0 0.50 1.00 4.00 3.00 7.00
D3 50<MS<7.0 0.33 0.25 1.00 2.00 5.00
D4 4.0<MS<5.0 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
D5 MS <4.0 0.13 0.14 0.20 0.50 1.00

Suma 2.16 3.73 8.70 11.50 23.00
1/Suma 0.46 0.27 0.11 0.09 0.04

Nota. Descriptor (Desc.); 8.0 <MS (D1_MS), 7.0 <MS < 8.0 (D2 MS), 5.0 <MS <7.0 (D3 _MS), 4.0 <MS <

5.0 (D4_MS), MS < 4.0 (D5_MS)

Tabla 42

Matriz de normalizacion de magnitud sismica

Magnitud sismica DI _MS D2 MS D3 MS D4 MS D5 MS Pdes
8.0 <MS 0.498 0.553 0.478 0.367 0.318 0.425
7.0<MS<8.0 0.249 0.276 0.383 0.306 0.273 0.305
50<MS<7.0 0.100 0.069 0.096 0.245 0.227 0.146
4.0<MS<5.0 0.083 0.055 0.024 0.061 0.136 0.083
MS<4.0 0.071 0.046 0.019 0.020 0.045 0.041

Nota. Peso del descriptor (Pdes), 8.0 <MS (D1_MS), 7.0 <MS < 8.0 (D2_MS), 5.0 <MS <7.0 (D3_MS), 4.0 <
MS <5.0 (D4 _MS), MS <4.0 (D5_MS). La relacion de consistencia es de 0.037

Tabla 43

Peso de los descriptores de magnitud sismica

Desc. Magnitud sismica Codigo Valor
D1 8.0 <MS D1 MS 0.425
D2 7.0<MS<8.0 D2 MS 0.305
D3 50<MS <70 D3 MS 0.146
D4 40<MS<5.0 D4 MS 0.083
D5 MS < 4.0 D5 _MS 0.041

Nota. El indice de consistencia es 0.0408 y relacion de consistencia es 0.0366
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Figura 14

Mapa de magnitud sismica
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3.3.2.2. Analisis de los factores condicionantes. Los factores que pueden influir en el
desarrollo de un sismo y su propagacion sobre el terreno, Se obtienen relacionando,
comparando y manteniendo el orden de prioridad de cada parametro del factor condicionante,
donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 44), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 45). Esto

establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 46).

Tabla 44

Matriz de comparacion de pares del factor condicionante

Factores condicionantes TS Pend Geol Geom Rel
Tipo de suelo 1.00 2.00 2.00 2.00 4.00
Pendiente 0.50 1.00 2.00 2.00 3.00
Geologia 0.50 0.50 1.00 2.00 6.00
Geomorfologia 0.50 0.50 0.50 1.00 6.00
Relieve 0.25 0.33 0.17 0.17 1.00
Suma 2.75 4.33 5.67 7.17 20.00

1/Suma 0.36 0.23 0.18 0.14 0.05

Nota. Tipo de suelo (TS), Pendiente (Pend), Geologia (Geol), Geomorfologia (Geom), Relieve (Rel)

Tabla 45

Matriz de normalizacion de pares del factor condicionante

Factores condicionantes TS Pend Geol Geom Rel Ppar
Tipo de suelo 0.364 0.462 0.353 0.279 0.200 0.331
Pendiente 0.182 0.231 0.353 0.279 0.150 0.239
Geologia 0.182 0.115 0.176 0.279 0.300 0.211
Geomorfologia 0.182 0.115 0.088 0.140 0.300 0.165
Relieve 0.091 0.077 0.029 0.023 0.050 0.054

Nota. Peso del parametro (Ppar), Tipo de suelo (TS), Pendiente (Pend), Geologia (Geol), Geomorfologia (Geom),
Relieve (Rel)

Tabla 46

Peso de los parametros del factor condicionante

Factores desencantes Cddigo Valor
Tipo de suelo par TS 0.331
Pendiente par Pend 0.239
Geologia par_Geol 0.211
Geomorfologia par_Geom 0.165
Relieve par Rel 0.054

Nota. El indice de consistencia es 0.0564 y relacion de consistencia es 0.0506.
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a. Tipo de suelo. Se refiere a las caracteristicas fisicas y geologicas del sustrato terrestre
en una ubicacion especifica. Donde la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla
47), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada
parametro (tabla 48). Esto establecidé una capa de informacion geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 49). Ademas, se obtuvo el mapa de tipo de suelo (figura 15).

Tabla 47

Matriz de comparacion de pares de tipo de suelo

Tipo de suelo D1 TS D2 TS D3 TS D4 TS D5 TS
Excepcionales 1.00 2.00 6.00 7.00 8.00
Suelos blandos 0.50 1.00 2.00 6.00 7.00
Suelos intermedios 0.17 0.50 1.00 4.00 2.00
Suelos rigidos 0.14 0.17 0.25 1.00 3.00
Suelos muy rigidos 0.13 0.14 0.50 0.33 1.00
Suma 1.93 3.81 9.75 18.33 21.00
1/Suma 0.52 0.26 0.10 0.05 0.05

Nota. Excepcionales (D1_TS), Suelos blandos (D2_TS), Suelos intermedios (D3_TS), Suelos rigidos (D4 _TS) y
Suelos muy rigidos(D5_TS)

Tabla 48

Matriz de normalizacion de tipo de suelo

Tipo de suelo D1 _TS D2 TS D3 TS D4 TS D5 TS Pdes
Excepcionales 0.517 0.525 0.615 0.382 0.381 0.484
Suelos blandos 0.258 0.263 0.205 0.327 0.333 0.277
Suelos intermedios 0.086 0.131 0.103 0.218 0.095 0.127
Suelos rigidos 0.074 0.044 0.026 0.055 0.143 0.068
Suelos muy rigidos 0.065 0.038 0.051 0.018 0.048 0.044

Nota. Peso del descriptor (Pdes), excepcionales (D1_TS), Suelos blandos (D2_TS), Suelos intermedios (D3_TY),
Suelos rigidos (D4 _TS) y Suelos muy rigidos(D5_TS)

Tabla 49

Peso de los descriptores de tipo de suelo

Tipo de suelo Codigo Vector priorizacion
Excepcionales DI TS 0.484
Suelos blandos D2 TS 0.277
Suelos intermedios D3 TS 0.127
Suelos rigidos D4 TS 0.068
Suelos muy rigidos D5 TS 0.044

Nota. El indice de consistencia es 0.0851 y relacion de consistencia es 0.0764.
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Mapa de tipo de suelo
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b. Pendiente. Estd referido a la inclinacion del terreno o la superficie en un area

especifica. Donde la matriz de comparacion de pares asigné valores (tabla 50), luego la matriz

de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 51). Esto

establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 52).

Ademas, se obtuvo el mapa de pendiente (figura 16).

Tabla 50

Matriz de comparacion de pares de pendiente

pendiente D1 Pend D2 Pend D3 Pend D4 Pend D5 Pend
45°<Pend 1.00 3.00 4.00 5.00 8.00
20° < Pend <45° 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
10° < Pend <20° 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
5°<Pend < 10° 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Pend < 5° 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.91 4.73 8.58 13.50 22.00
1/Suma 0.52 0.21 0.12 0.07 0.05
Nota. 45°< Pend (D1 _Pend), 20° < Pend < 45° (D2_Pend), 10° < Pend < 20° (D3_Pend), 5°< Pend < 10°
(D4 Pend), Pend < 5° (D5 Pend)
Tabla 51
Matriz de normalizacion de pendiente
pendiente D1 Pend D2 Pend D3 Pend D4 Pend D5 Pend Pdes
45°< Pend 0.524 0.635 0.466 0.370 0.364 0.472
20° < Pend <45° 0.175 0.212 0.350 0.296 0.318 0.270
10° < Pend < 20° 0.131 0.071 0.117 0.222 0.182 0.144
5°<Pend < 10° 0.105 0.053 0.039 0.074 0.091 0.072
Pend < 5° 0.066 0.030 0.029 0.037 0.045 0.041

Nota. 45°< Pend (D1 _Pend), 20° < Pend < 45° (D2_Pend), 10° < Pend < 20° (D3_Pend), 5°< Pend < 10°

(D4 _Pend), Pend < 5° (D5_Pend)

Tabla 52

Peso de los descriptores de pendiente

pendiente Cédigo Valor
45°< Pend D1 _Pend 0.472
20° < Pend < 45° D2 Pend 0.270
10° < Pend <20° D3 Pend 0.144
5°<Pend < 10° D4 Pend 0.072
Pend <5° D5_Pend 0.041

Nota. El indice de consistencia es 0.0490 y relacion de consistencia es 0.0440.
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Figura 16

Mapa de pendiente
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¢. Geologia. Puede influir significativamente en la forma en que se propagan las ondas
sismicas y como afectan al area de estudio. Donde la matriz de comparacion de pares asignd
valores (tabla 53), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 54). Esto establecid una capa de informacion geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 55). Ademas, se obtuvo el mapa de geologia (figura 17).

Tabla 53

Matriz de comparacion de pares de geologia

Geologia D1 Geol D2 Geol D1 Geol D1 Geol D1 Geol
Depositos marinos 1.00 3.00 7.00 8.00 9.00
Depositos eolicos 0.33 1.00 5.00 7.00 8.00
Fm. Herradura, 0.14 0.20 1.00 3.00 4.00
Depositos aluviales 0.13 0.14 0.33 1.00 3.00
Fm. Marcavilca, 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00
Suma 1.71 4.47 13.58 19.33 25.00
1/Suma 0.58 0.22 0.07 0.05 0.04

Nota. Depositos marinos (D1_Geol), Deposito eodlico (D2_Geol), Fm. Herradura (D3_Geol), Depositos Aluviales
(D4_Geol) Fm. Marcavilca (D5_Geol)

Tabla 54

Matriz de normalizacion de geologia

Geologia D1 _Geol D2 Geol DIl Geol DI Geol DIl _Geol Pdes
Depésitos marinos 0.584 0.671 0.515 0.414 0.360 0.509
Depositos eodlicos 0.195 0.224 0.368 0.362 0.320 0.294
Fm. Herradura, 0.083 0.045 0.074 0.155 0.160 0.103
Depositos aluviales 0.073 0.032 0.025 0.052 0.120 0.060
Fm. Marcavilca, 0.065 0.028 0.018 0.017 0.040 0.034

Nota. Depositos marinos (D1_Geol), Depdsito edlico (D2_Geol), Fm. Herradura (D3 _Geol), Depdsitos Aluviales
(D4_Geol) Fm. Marcavilca (D5_Geol)

Tabla 55

Peso de los descriptores de geologia

Geologia Codigo Valor
Depositos marinos D1 Geol 0.509
Depositos eolicos D2 Geol 0.294
Fm. Herradura, D3 Geol 0.103
Depositos aluviales D4 Geol 0.060
Fm. Marcavilca, D5 Geol 0.034

Nota. El indice de consistencia es 0.0922 y relacion de consistencia es 0.0827.
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Figura 17
Mapa de geologia
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d. Geomorfologia. Se enfoca en el estudio y la descripcion de las formas y
caracteristicas de la superficie terrestre. Donde la matriz de comparacién de pares asignod
valores (tabla 56), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 57). Esto establecid una capa de informacion geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 58). Ademas, se obtuvo el mapa de geomorfologia (figura 18)

Tabla 56

Matriz de normalizacion de geomorfologia

Geomorfologia D1 Geom D2 Geom D3 Geom D4 Geom D5 Geom
Terraza marina 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
Colina y lomada en roca sedimentaria 0.33 1.00 4.00 6.00 7.00
Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 0.20 0.25 1.00 4.00 5.00
Llanura o planicie aluvial 0.13 0.17 0.25 1.00 3.00
Colina y lomada en roca intrusiva 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
Suma 1.77 4.56 10.45 19.33 25.00
1/Suma 0.57 0.22 0.10 0.05 0.04

Nota. Terraza marina (D1 _Gmf), Colina y lomada en roca sedimentaria (D2 Gmf), Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (D3 Gmf), Llanura o planicie aluvial (D4_Gmf), Colina y lomada en roca intrusiva (D5_Gmf)

Tabla 57

Peso de los descriptores de geomorfologia

Geomorfologia D1 _Geom D2 Geom D3 Geom D4 Geom D5 Geom Pdes
Terraza marina 0.565 0.658 0.478 0.414 0.360  0.495
Colina y lomada en roca sedimentaria 0.188 0.219 0.383 0.310 0.280 0.276
Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 0.113 0.055 0.096 0.207 0.200 0.134
Llanura o planicie aluvial 0.071 0.037 0.024 0.052 0.120  0.061
Colina y lomada en roca intrusiva 0.063 0.031 0.019 0.017 0.040 0.034

Nota. Terraza marina (D1_Gmf), Colina y lomada en roca sedimentaria (D2_Gmf), Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (D3_Gmf), Llanura o planicie aluvial (D4_Gmf), Colina y lomada en roca intrusiva (D5_Gmf)

Tabla 58

Peso de los descriptores de geomorfologia

Geomorfologia Codigo Valor
Terraza marina D1_Geom 0.495
Colina y lomada en roca sedimentaria D2 Geom 0.276
Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial D3 Geom 0.134
Llanura o planicie aluvial D4 Geom 0.061
Colina y lomada en roca intrusiva D5 Geom 0.034

Nota. El indice de consistencia es 0.0925 y relacion de consistencia es 0.0830.
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Figura 18
Mapa de geomorfologia
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e. Relieve. Es un area con variaciones en la elevacion, la configuracion fisica o en
forma, orientacion, tamafio y pendiente. Donde la matriz de comparacion de pares asignod
valores (tabla 59), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 60). Esto establecid una capa de informacidon geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 61). Ademas, se obtuvo el mapa de relieve (figura 19).

Tabla 59

Matriz de comparacion de pares de relieve

Relieve D1 Rel D2 Rel D3 Rel D4 Rel D5 Rel
Abrupto y escarpado, rocoso 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
Mesetas y abundantes lagunas 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Relieve rocoso, escarpado y empinado 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Valles estrechos y quebradas profundas 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
Generalmente plano y ondulado 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.13 4.00 6.75 12.50 21.00
1/Suma 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05

Nota. Abrupto y escarpado, rocoso (D1_Rel), mesetas y abundantes lagunas (D2_Rel), Relieve rocoso, escarpado
y empinado (D3 Rel), Valles estrechos y quebradas profundas (D4 Rel), Generalmente plano y ondulado
(D5 _Rel)

Tabla 60

Matriz de normalizacion de relieve

Relieve Dl Rel D2 Rel D3 Rel D4 Rel D5 Rel Pdes
Abrupto y escarpado, rocoso 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00 0.455
Mesetas y abundantes lagunas 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00 0.261
Relieve rocoso, escarpado y empinado 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00 0.156
Valles estrechos y quebradas profundas 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00 0.082
Generalmente plano y ondulado 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00 0.045

Nota. Abrupto y escarpado, rocoso (D1_Rel), mesetas y abundantes lagunas (D2_Rel), Relieve rocoso, escarpado
y empinado (D3 Rel), Valles estrechos y quebradas profundas (D4 Rel), Generalmente plano y ondulado
(D5 _Rel)

Tabla 61

Peso de los descriptores de relieve

Relieve Codigo Valor
Abrupto y escarpado, rocoso D1 _Rel 0.455
mesetas y abundantes lagunas D2 Rel 0.261
Relieve rocoso, escarpado y empinado D3 Rel 0.156
Valles estrechos y quebradas profundas D4 Rel 0.082
Generalmente plano y ondulado D5 Rel 0.045

Nota. El indice de consistencia es 0.0075 y relacion de consistencia es 0.0067.
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Mapa de relieve
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3.3.2.3. Ponderacion de la susceptibilidad. Para determinar el valor de la
susceptibilidad, se estan considerando cinco (05) factores condicionantes: tipo de suelo (TS),
pendiente (Pend), geologia (Geol), geomorfologia (Geom) y relieve (Rel). También se
considerod al pardmetro magnitud (MS) como un factor desencadenante, los cuales se son
multiplicados por sus respectivos pesos de cada uno de los factores con sus respectivos valores
(descriptores), finalmente se suman, manteniendo el orden de prioridad de cada descriptor
(tabla 62).
Tabla 62

Matriz de ponderacion de la susceptibilidad

F. Condicionantes F. Desencadenante

T;E:lge Pendiente Geologia  Geomorfologia Relieve Magnitud

Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes  Ppar Valor Pdes Ppar Valor
TS TS Pend Pend Geol Geol Geom Geom Rel Rel MS MS
0.484 0.472 0.509 0.495 0.455 0.487 0425 0.425
0.277 0.270 0.294 0.276 0.261 0.278  0.305 0.305
0.127 %31 0144 %% o103 1 0134 %19 gus6 0% 0129 0146 1000 0.146
0.068 0.072 0.060 0.061 0.082 0.067  0.083 0.083
0.044 0.041 0.034 0.034 0.045 0.040  0.041 0.041

Nota. Tipo de suelo (TS), pendiente (Pend), geologia (Geol), geomorfologia (Geom), relieve (Rel), Val
Magnitud (MS)

Para definir el valor numérico de la susceptibilidad (Val Sus) del sector 04 de la
MDSM, ante la ocurrencia de un Peligro Sismico (Ps), se utilizan los valores de la capa de
factor condicionante (Val_FC) y desencadenante (Val_FD) con sus respectivos pesos (tabla 63).
Tabla 63

Matriz de cadlculo de la susceptibilidad

Factor desencadenante Factor condicionante
Valor de la susceptibilidad
Val FD P_FD Val_FC P_FC Val_Sus

0.425 0.425 0.474
0.305 0.305 0.283
0.146 0.2 0.146 0.8 0.132
0.083 0.083 0.070
0.041 0.041 0.040

Nota. Factor desencadenante (FD), Factor condicionante (FC), Susceptibilidad (Sus), Valor (Val)
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4.3.3. Nivel del peligro sismico

Las tablas a continuacion presentan el calculo de los niveles de peligro (NP) por sismo
(tabla 64) y los valores correspondientes obtenidos mediante el método AHP de Saaty, para el
sector 04 de la MDSM.

Tabla 64

Calculo de los niveles de peligro sismico

Valor y peso de la susceptibilidad Valor y peso de la Evaluacion Sismica Valor del Peligro Sismico
Val Sus P_Sus Val Eva P Eva Val PS
0.507 0.6 0.4448 0.4 0.467
0.275 0.6 0.2357 0.4 0.261
0.114 0.6 0.1836 0.4 0.152
0.114 0.6 0.1836 0.4 0.080
0.063 0.6 0.0942 0.4 0.040

Nota. Susceptibilidad (Sus), Evaluacion sismica (Eva), Peligro Sismico (PS)

Para determinar los valores de cada nivel de esta capa, se emplean los resultados del
calculo del peligro sismico (PS). Estos valores sirven para definir los cuatro rangos del nivel

de peligro (tabla 65), lo que da como resultado el mapa de peligro sismico (figura 20)

Tabla 65
Nivel del peligro
Nivel del peligro sismico Rangos del peligro sismico Color
Muy Alto 0.261 <PS<0.467 =
Alto 0.152 <PS <0.261
Medio 0.080 <PS<0.152
Bajo 0.040 <PS <0.080 m

Nota. PS es peligro sismico.

Cada valor del nivel de peligro (NP) se caracteriza y describe a partir de la relacion
entre la capa de susceptibilidad (Val Sus) y el pardmetro de evaluacion (Val. Eval),
manteniendo el orden descendente de prioridad de los valores de cada descriptor. En cada capa
de informacion predominan las caracteristicas descritas en la evaluacion del peligro, asi como

la magnitud como factor desencadenante (tabla 66).



Figura 20

Mapa de peligro sismico
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Tabla 66

Estratificacion de los niveles de peligro por sismo
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Nivel

Descripcion

Rango

Color

Alto

Alto

Medio

El area presenta una muy alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 50 cm/s y menor o igual a 70
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelo excepcionales con depdsitos de escombros y
rellenos sobre depositos de arena y grava; el area presenta pendiente
escarpada mayores a 45°de inclinacion; la unidad geoldgica es
deposito aluviales (Q-al); la unidad geomorfologica es llanura o
planicie aluvial (Pl-al); la unidad geoldgica deposito aluviales (Qp-
al); y presenta un relieve accidentado.

El area presenta una alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 50 cm/s y menor o igual a 70
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelos intermedios con depositos de arena o arcilla sobre
grava; el area presenta pendiente fuerte mayor de 20° y menor o igual
a 45°de inclinacion la unidad geologica es depdsito aluviales (Q-al);
la unidad geomorfolégica es llanura o planicie aluvial (Pl-al); y
presenta un relieve generalmente plano.

El area presenta un nivel media de susceptibilidad a ser afectado ante
la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 30 cm/s y menor o igual a 50
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelos rigidos con depositos de grava y arena, limo y
arcillas de consistencia rigida; el area presenta pendiente moderada
mayor a 10° y menor o igual a 20°de inclinacion; la unidad geologica
es deposito aluviales (Q-al); la unidad geomorfolégica es llanura o
planicie aluvial (Pl-al); y presenta un relieve generalmente plano.

0.261 <PS <0.467

0.152<PS<0.261

0.080 <PS <0.152

Nota. PS es peligro sismico.
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4.4. Calculo de los niveles de vulnerabilidad

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad de que la infraestructura,
actividades socioeconomicas, la poblacion y del entorno ambiental, de sufrir dafios por accion
de un evento sismico. Para el analisis de la vulnerabilidad del sector 04 de la MDSM, se
considero todos los elementos expuestos que se encuentran dentro de su ambito, para ello, se
trabajo con las dimensiones fisica (Dr), social (Ds), econémica (Dg) y ambiental (Da). La
informacion utilizada fue recopilada de los trabajos de campo en el presente afio, y orientadas
a conocer la exposicion (F_Ex), fragilidad (F_Fr) y resiliencia (F_Re) de las cuatro

dimensiones de la vulnerabilidad.

4.4.1. Analisis de la exposicion

La exposicion a condiciones de desventaja es el resultado de decisiones y practicas que
ponen en riesgo a las personas y sus medios de vida. Esto se debe a un manejo inadecuado del
entorno, crecimiento demografico no planificado, migraciones desordenadas, urbanizacion sin
control y politicas econdmicas insostenibles. La capa de exposicion incluird todos los

elementos relevantes para el sector evaluado (tabla 67).

Tabla 67

Valor de exposicion de elementos expuestos

Elementos expuestos Valor de peligro  Valor de exposicion Codigo
0.467 0.467 El
0.261 0.261 E2
Capa de elementos
. 0.152 0.152 E3
interceptados
0.080 0.080
E4
0.040 0.040

Nota. La capa de elementos interceptados corresponde a: vidas humanas, infraestructura, recursos naturales, entre
otros.
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Para definir los valores de esta capa de informacion se utilizan los resultados
preliminares de la interseccion de la capa de peligro sobre la unidad catastral del area de
estudio, con estos valores se utilizan para establecer los rangos: muy alta, alta, media y baja.

Dando como resultado el mapa de exposicion (figura 21) y la informacion de sus caracteristicas

(tabla 68).

Tabla 68

Estratificacion de la exposicion

Nivel Descripcion Rango

Se identificaron 651 lotes que se encuentran expuestos a un nivel

muy alto de peligro originado por sismo de magnitud 8.8 Mw.

También estan expuestos otros tipos de elementos como zonas 0.261 < Ex < 0.467
arqueologicas como la Huaca Aramburu y Huaca 26 ubicada en el

Asentamiento Humano Pando Etapa IX y la Huaca 25 ubicado en

la Asociacion de Pobladores Aramburu.

Muy alto

Se identificaron 372 lotes que se encuentran expuestos a un nivel
alto de peligro originado por sismo de magnitud 8.8 Mw. También
estan expuestos otros tipos de elementos como zonas arqueologicas
como la Huaca 23 ubicada en el Asentamiento Humano Pando
Etapa IX, Huaca Miguel Grau ubicado en la zona de viviendas de
la Agrupacion de Familias Riva Agiiero y Huaca Potosi ubicado en
Alto la Urbanizacion de Pando Etapa VIII. También estd expuesto areas 0.152 < Ex < 0.261
para el sector educacion donde se identificaron 05 predios entre
ellos colegios de primaria, secundaria, inicial, también estan
expuestos areas para el sector industrial donde se identificaron tres
predios para uso de telecomunicacion y para grifos; ademas de area
para otros usos donde se identificaron 06 predios entre ellos para
uso deportivo, comedor popular, lugar de culto y adoracion, y una
zona para la recreacion publica y areas verdes.

Se identificaron 55 lotes que se encuentran expuestos a un nivel
medio de peligro originado por sismo de magnitud 8.8 Mw.
También estan expuesto areas para el sector educacion donde se
identificaron 04 predios entre ellos la universidad Pontificia
Medio Catdlica del Pert, colegios de primaria, secundaria e inicial; 0.080 < Ex < 0.152
también de area para otros usos donde se identificaron 08 predios
entre ellos para uso deportivo, paradero de buses, local municipal,
local comunal, mercado zonal; también estan expuesto areas para
en el sector salud donde se identifico una posta; ademas esta
expuesto tres zonas para la recreacion publica y areas verdes.

Nota. Ex es exposicion.



Figura 21

Mapa de exposicion
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4.4.2. Analisis de la fragilidad

Esta referida a las condiciones de debilidad y desventaja de la poblacion, las personas
y sus medios ante los peligros, se pueden analizar en cuatro dimensiones: fisica (DF), social
(DS), econémica (DE) y ambiental (DA). Para la identificacion, caracterizacion y determinar
el valor de la fragilidad (Val Fr) se ha establecido determinar la dimensién fisica (Fr pr),
dimension social (Fr_ps), dimension economica (Fr_pg), dimension ambiental (Fr_pa). Con los
resultados preliminares se zonificoé y determiné los rangos de la fragilidad (Valr) en cuatro
niveles: muy alta (MA), alta (A), media (M) y baja (B) empleando la férmula:

ValFr = (ValDF * PDF ) + (ValDS * PDS ) + (ValDE * PDE ) + (ValDA * PDA ) donde:

n
Valpy = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

n
Valpg = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

n

Valpg = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

n
Valp, = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

Nota. Valg; es Valor de Fragilidad; Valpg es valor de dimension fisica; Valpg es valor de dimension social; Valpg
es valor de dimension econdmica; Valp, es valor de dimension ambiental; y P es peso. Fuente: Adaptado del
Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales, 2da. Version 2015. CENEPRED.

4.4.2.1. Analisis de la fragilidad de la dimension fisica. Para determinar el valor, se
obtuvo comparando, relacionando y manteniendo el orden de prioridad del pardmetro material
predominante en paredes (MPPA), material predominante en techo (MPT), material
predominante en piso (MPPI), antigiiedad de edificacion (ACO), Estado de conservacion de
edificacion (ECE), donde la matriz de comparacion de pares asign6 valores (tabla 69), luego la
matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla
70). Esto establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos

(tabla 71).



Tabla 69

Matriz de comparacion de pares de fragilidad de dimension fisica
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Desc. Fragilidad de dimension fisica MPPA MPT MPPI AED ECE
Dl Material predominante en paredes 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
D2  Material predominante en techo 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
D3  Material predominante en piso 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
D4  Antigliedad de edificacion 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
D5  Estado de conservacion de edificacion 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00

Suma 2.06 3.95 7.75 13.33 20.00
1/Suma 0.49 0.25 0.13 0.08 0.05

Nota. Material predominante en paredes (MPPA), material predominante en techo (MPT), material predominante
en piso (MPPI), antigiiedad de edificacion (AED), estado de conservacion de edificacion (ECE)

Tabla 70

Matriz de normalizacion de pares de fragilidad de dimension fisica

Fragilidad de dimension fisica MPPA MPT MPPI AED ECE Pdes
Material predominante en paredes 0.486 0.506 0.516 0.450 0.350 0.462
Material predominante en techo 0.243 0.253 0.258 0.300 0.250 0.261
Material predominante en piso 0.121 0.127 0.129 0.150 0.200 0.145
Antigiiedad de edificacion 0.081 0.063 0.065 0.075 0.150 0.087
Estado de conservacion de edificacion 0.069 0.051 0.032 0.025 0.050 0.045

Nota. Material predominante en paredes (MPPA), material predominante en techo (MPT), material predominante
en piso (MPPI), antigiiedad de edificacion (AED), estado de conservacion de edificacion (ECE)

Tabl

a7l

Peso de los parametros de fragilidad de dimension fisica

Desc. Fragilidad de Dimension fisica Codigo Valor
D1 Material predominante en paredes MPPA 0.462
D2 Material predominante en techo MPT 0.261
D3 Material predominante en piso MPPI 0.145
D4 Antigliedad de edificacion AED 0.087
D5 Estado de conservacion de edificacion ECE 0.045

Nota. El indice de consistencia es 0.0774 y relacion de consistencia es 0.0695.
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a. Material predominante en paredes. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro material predominante en paredes (MPPA),
donde la matriz de comparacién de pares asignd valores (tabla 72), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 73). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 74).
Ademas, se obtuvo el mapa de Material predominante en paredes (figura 22).

Tabla 72

Matriz de comparacion de pares de material predominante en paredes

Material predominante en paredes D1 mppa D2 wmppa D3 mppa D4 mppa D5 wmppa
Estera, Otro material 1.00 3.00 4.00 5.00 9.00
Piedra con barro, Madera, Estera 0.33 1.00 2.00 3.00 6.00
Adobe o tapia 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Piedra o sillar con cal o cemento 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Ladrillo o bloque de cemento 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 1.00 3.00 4.00 5.00 9.00
1/Suma 0.33 1.00 2.00 3.00 6.00

Nota. Estera, Otro material (D1 MPPA); Piedra con barro, Madera, Estera (D2 MPPA); Adobe o tapia (D3
MPPA); Piedra o sillar con cal o cemento (D4 MPPA); Ladrillo o bloque de cemento (D5 MPPA)

Tabla 73

Matriz de normalizacion de material predominante en paredes

Material predominante en paredes D1 _wmppa D2 wmppa D3 mppa D4 mppa D5 mppa Pdes
Estera, Otro material 0.528 0.600 0.516 0.435 0.409 0.498
Piedra con barro, Madera, Estera 0.176 0.200 0.258 0.261 0.273 0.234
Adobe o tapia 0.132 0.100 0.129 0.174 0.182 0.143
Piedra o sillar con cal o cemento 0.106 0.067 0.065 0.087 0.091 0.083
Ladrillo o bloque de cemento 0.059 0.033 0.032 0.043 0.045 0.043

Nota. Estera, Otro material (D1 _ MPPA); Piedra con barro, Madera, Estera (D2_ MPPA); Adobe o tapia (D3_
MPPA); Piedra o sillar con cal o cemento (D4 _ MPPA); Ladrillo o bloque de cemento (D5 _ MPP)

Tabla 74

Peso de los descriptores de material predominante en paredes

Material predominante en paredes Codigo Valor
Estera, Otro material D2 mppa 0.498
Piedra con barro, Madera, Estera D2 mppa 0.234
Adobe o tapia D3_ mppa 0.143
Piedra o sillar con cal o cemento D4 mppa 0.083
Ladrillo o bloque de cemento D5 mppa 0.043

Nota. El indice de consistencia es 0.0173 y relacioén de consistencia es 0.0155.



Figura 22

Mapa de material predominante en paredes
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b. Material predominante en techo. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro material predominante en techo (MPT), donde
la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla 75), luego la matriz de normalizacion
de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 76). Esto establecio una
capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 77). Ademas, se
obtuvo el mapa de Material predominante en techo (figura 23).

Tabla 75

Matriz de comparacion de pares de material predominante en techo

Material predominante en techo D1 wmpr D2 wmpr D3 wmpr D4 wmpr D5 wmer
Otro material y/o sin techo 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
Estera, paja, cafia y hojas de palmera 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Plancha de calamina y estera con barro 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Madera y tejas 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
Concreto armado 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.14 4.00 6.75 12.50 20.00
1/Suma 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05

Nota. Otro material (D1 _ MPT); Estera, paja, cafia y hojas de palmera (D2 MPT); Plancha de calamina y estera
con barro (D3 MPT); Madera y tejas (D4 MPT); Concreto armado (D5 MPT)

Tabla 76

Matriz de normalizacion de material predominante en techo

Material predominante en techo Dl _wmpr D2 wmpr D3 _wmpr D4 mpr D5 wmpr  Pdes
Otro material 0.467 0.500 0.444 0.480 0.350 0.448
Estera, paja, cafia y hojas de palmera 0.233 0.250 0.296 0.240 0.300 0.264
Plancha de calamina y estera con barro 0.156 0.125 0.148 0.160 0.200 0.158
Madera y tejas 0.078 0.083 0.074 0.080 0.100 0.083
Concreto armado 0.067 0.042 0.037 0.040 0.050 0.047

Nota. Peso del descriptor (Pdes), Otro material (D1_ MPT); Estera, paja, cafia y hojas de palmera (D2_ MPT);
Plancha de calamina y estera con barro (D3 MPT); Madera y tejas (D4 MPT); Concreto armado (D5_ MPT)

Tabla 77

Peso de los descriptores de material predominante en techo

Material predominante en techo Codigo Valor
Otro material D2 wpr 0.448
Estera, paja, cafia y hojas de palmera D2 wpr 0.264
Plancha de calamina y estera con barro D3 wpr 0.158
Madera y tejas D4 wmpr 0.083
Concreto armado D5_ wmpr 0.047

Nota. El indice de consistencia es 0.0113 y relacioén de consistencia es 0.0101.
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Figura 23

Mapa de material predominante en techo.
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c¢. Material predominante en pisos. Se obtiene comparando, relacionando y manteniendo
el orden de prioridad del parametro material predominante en pisos (MPPI), donde la matriz
de comparacion de pares asigno valores (tabla 78), luego la matriz de normalizacion de pares
usd AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 79). Esto establecié una capa de
informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 80). Ademas, se obtuvo el
mapa de material predominante en pisos (figura 24).
Tabla 78

Matriz de comparacion de pares de material predominante en pisos

Material predominante cn piSOS Dl_ MPPI D2_ MPPI D3_ MPPI D4_ MPPI D5_ MPPI
Otro material piso 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
Tierra 0.50 1.00 2.00 4.00 5.00
Cemento 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Madera 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Losetas, terrazos, ceramicos o similares 0.14 0.20 0.25 0.33 1.00
Suma 2.16 4.00 6.75 11.50 21.00
1/Suma 0.46 0.25 0.15 0.09 0.05

Nota. Otro material piso (D1 _ MPPI); Tierra (D2 MPPI); Cemento (D3 MPPI); Madera (D4 MPPI); Losetas,
terrazos, ceramicos o similares (D5_ MPPI)

Tabla 79

Matriz de normalizacion de material predominante en pisos

Material predominante en pisos D1 _wmeer D2 wmeer D3 meer D4 mpepr D5 mpepr Pdes
Otro material 0.463 0.500 0.444 0.435 0.381 0.445
Estera, paja, cafia y hojas de palmera 0.232 0.250 0.296 0.261 0.286 0.265
Plancha de calamina y estera con barro 0.154 0.125 0.148 0.174 0.190 0.158
Madera y tejas 0.093 0.083 0.074 0.087 0.095 0.086
Concreto armado 0.058 0.042 0.037 0.043 0.048 0.046

Nota. Otro material piso (D1_ MPPI); Tierra (D2_ MPPI); Cemento (D3 MPPI); Madera (D4 MPPI); Losetas,
terrazos, ceramicos o similares (D5 MPPI)

Tabla 80

Peso de los descriptores de material predominante en pisos

Material predominante en pisos Cddigo Valor
Otro material D1_ wmrer 0.445
Estera, paja, cafia y hojas de palmera D2_ wmrer 0.265
Plancha de calamina y estera con barro D3_ wmrer 0.158
Madera y tejas D4_ wmrer 0.086
Concreto armado D5 wmpp1 0.046

Nota. El indice de consistencia es 0.0070 y relacion de consistencia es 0.0062.



Figura 24

Mapa de material predominante en pisos
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d. Antigiiedad de edificacion. Se obtiene comparando, relacionando y manteniendo el
orden de prioridad del parametro antigiiedad de edificacion (AED), donde la matriz de
comparacion de pares asigno valores (tabla 81), luego la matriz de normalizacién de pares uso
AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 82). Esto establecido una capa de
informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 83). Ademas, se obtuvo el
mapa de antigiiedad de edificacion (figura 25).

Tabla 81

Matriz de comparacion de pares de antigiiedad de edificacion

Antigﬁedad de edificacion Dl_AED DZ_AED D3_AED D4_AED DS_AED
50 afios < AED 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
30 afios < AED < 50 afios 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
20 afios < AED < 30 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
10 afios < AED < 20 afios 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
AED < 10 afios 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
Suma 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
1/Suma 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00

Nota. 50 afios < ACO (D1_ACO); 30 aflos < ACO < 50 afios (D1_ACO); 20 afios < ACO < 30 afios (D1_ACO);
10 afios < ACO <20 afios (D1_ACO); ACO <10 afios (D1_ACO)

Tabla 82

Matriz de normalizacion de antigiiedad de edificacion

Antigiliedad de edificacion D1 _aep D2 aep D3 aep D4 arp D5 aep Pdes
50 afios < AED 0.471 0.500 0.439 0.480 0.400 0.458
30 afios < AED < 50 afios 0.235 0.250 0.293 0.240 0.300 0.264
20 afios < AED < 30 afios 0.157 0.125 0.146 0.160 0.150 0.148
10 afnos < AED <20 afios 0.078 0.083 0.073 0.080 0.100 0.083
AED < 10 aios 0.059 0.042 0.049 0.040 0.050 0.048

Nota. Peso del descriptor (Pdes), 50 aiios < ACO (D1_ACO); 30 afios < ACO < 50 afios (D1_ACO); 20 afios <
ACO <30 afios (D1_ACO); 10 afios < ACO < 20 afios (D1_ACO); ACO < 10 afios (D1_ACO)

Tabla 83

Peso de antigiiedad de edificacion

Antigiiedad de edificacion ID Valor
50 afios < AED D1_aep 0.458
30 afios < AED < 50 afios D2_aep 0.264
20 afios < AED < 30 afios D3_aep 0.148
10 afios < AED < 20 afios D4_aep 0.083
AED < 10 afios D5 aep 0.048

Nota. El indice de consistencia es 0.0059 y relacion de consistencia es 0.0053.



Figura 25

Mapa de Antigiiedad de edificacion
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e. Estado de conservacion de edificacion. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro Estado de conservacion de edificacion (ECE),
donde la matriz de comparaciéon de pares asignd valores (tabla 84), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 85). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 86).
Ademas, se obtuvo el mapa de estado de conservacion de edificacion (figura 26).

Tabla 84

Matriz de comparacion de pares de estado de conservacion de edificacion

Estado de conservacion de edificacion D1 gce D2 gce D3 gce D4 gce D5 Ece
Muy mala 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
Mala 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Buena 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
Muy buena 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 2.14 3.87 6.75 14.33 21.00
1/Suma 0.47 0.26 0.15 0.07 0.05

Nota. Muy mala (D1 _ ECE); Mala (D1 _ ECE); Regular (D1 _ECE); Buena (D1_ ECE); Muy buena (D1_ ECE)

Tabla 85

Matriz de normalizacion de estado de conservacion de edificacion

Estado de conservacion de edificacion Dl _ece D2 ece D3 ece D4 ece D5 kce Pdes
Muy mala 0.467 0.517 0.444 0.419 0.333 0.436
Mala 0.233 0.259 0.296 0.349 0.286 0.285
Regular 0.156 0.129 0.148 0.140 0.190 0.153
Buena 0.078 0.052 0.074 0.070 0.143 0.083
Muy buena 0.067 0.043 0.037 0.023 0.048 0.044

Nota. Muy mala (D1_ ECE); Mala (D1_ ECE); Regular (D1 _ ECE); Buena (D1_ ECE); Muy buena (D1_ ECE)

Tabla 86

Peso de los descriptores de estado de conservacion de edificacion

Estado de conservacion de edificacion ID Valor
Muy mala D1 ECE 0.436
Mala D2 ECE 0.285
Regular D3 ECE 0.153
Buena D4 ECE 0.083
Muy buena D5 ECE 0.044

Nota. El indice de consistencia es 0.0306 y relacion de consistencia es 0.0274.



Figura 26

Mapa de estado de conservacion de edificacion
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4.4.2.2. Analisis de la fragilidad de la dimension social. Para determinar el valor de
la dimension social de la fragilidad, se obtuvo relacionando los parametros, donde la matriz de
comparacion de pares asigno valores (tabla 87), luego la matriz de normalizacién de pares uso
AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 88). Esto establecido una capa de

informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 89).

Tabla 87

Matriz de comparacion de pares de fragilidad de dimension social

Desc. Fragilidad de dimension fisica TDIS TAAG TALU TALC GET
D1 Tipo de discapacidad 1.00 3.00 4.00 6.00 7.00
D2  Tipo de acceso a abastecimiento de agua 0.33 1.00 2.00 4.00 5.00
D3 Tipo de acceso a servicio de alumbrado 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
D4  Tipo de acceso a servicio de alcantarillado 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
D5  Grupo etario 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00

Suma 1.89 4.95 7.75 13.50 19.00
1/Suma 0.53 0.20 0.13 0.07 0.05

Nota. Tipo de discapacidad (TDIS), tipo de acceso a abastecimiento de agua (TAAG), tipo de acceso a servicio
de alumbrado (TALU), tipo de acceso a servicio de alcantarillado (TALC), grupo etario (GET).

Tabla 88

Matriz de normalizacion de pares de fragilidad de dimension social

Evaluacion Sismica TDIS TAAG TALU TALC GET Pdes
Tipo de discapacidad 0.528 0.606 0.516 0.444  0.368 0.493
Tipo de acceso a abastecimiento de agua 0.176 0.202 0.258 0.296  0.263 0.239
Tipo de acceso a servicio de alumbrado 0.132 0.101 0.129 0.148  0.211 0.144
Tipo de acceso a servicio de alcantarillado 0.088 0.051 0.065 0.074  0.105 0.076
Grupo etario 0.075 0.040 0.032 0.037  0.053 0.048

Nota. Tipo de discapacidad (TDIS), tipo de acceso a abastecimiento de agua (TAAG), tipo de acceso a servicio
de alumbrado (TALU), tipo de acceso a servicio de alcantarillado (TALC), grupo etario (GET).

Tabla 89

Peso de los parametros de fragilidad de dimension social

Desc. Evaluacion Sismica Codigo Valor
D1 Tipo de discapacidad TDIS 0.493
D2 Tipo de acceso a abastecimiento de agua TAAG 0.239
D3 Tipo de acceso a servicio de alumbrado TALU 0.144
D4 Tipo de acceso a servicio de alcantarillado TALC 0.076
D5 Grupo etario GET 0.048

Nota. El indice de consistencia es 0.0277 y relacion de consistencia es 0.0248.
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a. Tipo de discapacidad. Se obtiene comparando, relacionando y manteniendo el orden
de prioridad del pardmetro de tipo de discapacidad (TDIS), donde la matriz de comparacion de
pares asignd valores (tabla 90), luego la matriz de normalizacién de pares us6 AHP para
determinar el peso de cada parametro (tabla 91). Esto establecié una capa de informacion
geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 92). Ademas, se obtuvo el mapa de
discapacidad (figura 27).

Tabla 90

Matriz de comparacion de pares de tipo de discapacidad

Tipo de discapacidad D1 1pis D2 tois D3 tois D4 1pis D5 1pis
Mental o intelectual 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Visual 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Para usar brazos y piernas 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
Para oir y/o Para Hablar 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
No tiene 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 2.02 3.70 8.75 15.33 22.00
1/Suma 0.50 0.27 0.11 0.07 0.05

Nota. Mental o intelectual (D1_TDIS); Visual (D2_TDIS); Para usar brazos y piernas (D3_TDIS); Para oir y/o
Para Hablar (D4_TDIS); No tiene (D5_TDIS)

Tabla 91

Matriz de normalizacion de tipo de discapacidad

Tipo de discapacidad D1 1pis D2 tpis D3 tpis D4 tois D5 _tois Pdes
Mental o intelectual 0.496 0.541 0.457 0.457 0.364 0.463
Visual 0.248 0.270 0.343 0.326 0.273 0.292
Para usar brazos y piernas 0.124 0.090 0.114 0.130 0.182 0.128
Para oir y/o Para Hablar 0.071 0.054 0.057 0.065 0.136 0.077
No tiene 0.062 0.045 0.029 0.022 0.045 0.041

Nota. Mental o intelectual (D1_TDIS); Visual (D2_TDIS); Para usar brazos y piernas (D3_TDIS); Para oir y/o
Para Hablar (D4_TDIS); No tiene (D5_TDIS)

Tabla 92

Peso de los descriptores de tipo de discapacidad

Tipo de discapacidad ID Valor
Mental o intelectual D2 _TDIS 0.463
Visual D2 TDIS 0.292
Para usar brazos y piernas D3 TDIS 0.128
Para oir y/o Para Hablar D4 TDIS 0.077
No tiene D5 _TDIS 0.041

Nota. El indice de consistencia es 0.0352 y relacion de consistencia es 0.0316.



Figura 27

Mapa de tipo de discapacidad
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b. Tipo de acceso a abastecimiento de agua. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro tipo de acceso a abastecimiento de agua
(TAAG), donde la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla 93), luego la matriz
de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 94). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 95).
Ademas, se obtuvo el mapa de tipo de acceso a abastecimiento de agua (figura 28).

Tabla 93

Matriz de comparacion de pares de tipo de acceso a abastecimiento de agua

Tipo de acceso a abastecimiento de agua DI _taac D2 taac D3 Tasc D4 taac D5 tace
Manantial, puquio o no tiene 1.00 2.00 3.00 6.00 9.00
Pozo, Pilon o pileta de uso publico 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Camion cisterna u otro similar 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Red publica compartido 0.17 0.33 0.50 1.00 2.00
Red publica dentro de la vivienda 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.11 4.00 6.75 12.50 22.00
1/Suma 0.47 0.25 0.15 0.08 0.05

Nota. Manantial o puquio (D1_TAAG); pozo, pilén o pileta de uso publico (D2_TAAG); camién cisterna u otro
similar (D3_TAAG); red ptblica compartido (D4 TAAG); red publica dentro de la vivienda (D5_TAAGQG)

Tabla 94

Matriz de normalizacion de tipo de acceso a abastecimiento de agua

Tipo de acceso a abastecimiento de agua D1 _taac D2 taac D3 _taac D4 taac D5 tacec  Pdes

Manantial, puquio o no tiene 0.474 0.500 0.444 0.480 0.409 0.461
Pozo, Pilon o pileta de uso publico 0.237 0.250 0.296 0.240 0.273 0.259
Camion cisterna u otro similar 0.158 0.125 0.148 0.160 0.182 0.155
Red publica compartido 0.079 0.083 0.074 0.080 0.091 0.081
No tiene 0.053 0.042 0.037 0.040 0.045 0.043

Nota. Manantial o puquio (D1_TAAG); pozo, Pilon o pileta de uso publico (D2_TAAG); camion cisterna u otro
similar (D3_TAAG); red publica compartido (D4 _TAAG); red publica dentro de la vivienda (D5_TAAGQG)

Tabla 95

Peso de los descriptores de tipo de acceso a abastecimiento de agua

Tipo de acceso a abastecimiento de agua Codigo Valor
Manantial, puquio o no tiene DI taac 0.461
Pozo, Pilon o pileta de uso publico D2 taac 0.259
Camion cisterna u otro similar D3 taac 0.155
Red publica compartido D4 taac 0.081
Red publica dentro de la vivienda D5 _taac 0.043

Nota. El indice de consistencia es 0.0050 y relacion de consistencia es 0.0045.



Figura 28

Mapa de tipo de acceso a abastecimiento de agua
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c. Tipo de acceso a servicio de alumbrado. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro de tipo de acceso a servicio de alumbrado
(TALU), donde la matriz de comparacion de pares asign6 valores (tabla 96), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 97). Esto
establecid una capa de informacidon geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 98).
Ademas, se obtuvo el mapa tipo de acceso a servicio de alumbrado (figura 29).

Tabla 96

Matriz de comparacion de pares de tipo de acceso a servicio de alumbrado

Tipo de acceso a servicio de alumbrado D1 _taLu D2 tary D3 tarv D4 tarv DS taru
Luz natural 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
Linterna, vela o similar 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
Combustible 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
Eléctrico compartido 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Eléctrico propio 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
Suma 2.10 3.87 6.83 15.50 20.00
1/Suma 0.48 0.26 0.15 0.06 0.05

Nota. Luz natural (D1 _taru), linterna, vela o similar (D2_taru), combustible (D3 taru), eléctrico compartido
(D4 _tarv), eléctrico propio (D5 _taru).

Tabla 97

Matriz de normalizacion de tipo de acceso a servicio de alumbrado

Tipo de acceso a servicio de alumbrado D1 _taty D2 taty D3 _tatu D4 tatu D5 taru  Pdes

luz natural 0.476 0.517 0.439 0.452 0.400 0.457
Linterna, vela o similar 0.238 0.259 0.293 0.323 0.300 0.282
Combustible 0.159 0.129 0.146 0.129 0.150 0.143
Eléctrico compartido 0.068 0.052 0.073 0.065 0.100  0.071
Eléctrico propio 0.059 0.043 0.049 0.032 0.050 0.047

Nota. Luz natural (D1 _rarv), linterna, vela o similar (D2_taru), combustible (D3 taru), eléctrico compartido
(D4 _taLv), eléctrico propio (D5 _taLu).

Tabla 98

Peso de los descriptores de tipo de acceso a servicio de alumbrado

Tipo de acceso a servicio de alumbrado Caodigo Valor
luz natural DliTALU 0.457
Linterna, vela o similar D2 rtaLu 0.282
Combustible D3 rtaLu 0.143
Eléctrico compartido D4 taLu 0.071
Eléctrico propio D5 taLu 0.047

Nota. El indice de consistencia es 0.0113 y relacion de consistencia es 0.0102.



Figura 29

Mapa de tipo de acceso a servicio de alumbrado
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d. Tipo de acceso a servicio de alcantarillado. Se obtiene comparando, relacionando
y manteniendo el orden de prioridad del parametro tipo de acceso a servicio de alcantarillado
(TALC), donde la matriz de comparacion de pares asigné valores (tabla 99), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 100). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 101).
Ademas, se obtuvo el mapa de tipo de acceso a servicio de alcantarillado (figura 30).
Tabla 99

Matriz de comparacion de pares de tipo de acceso a servicio de alcantarillado

Tipo de acceso a servicio de alcantarillado DI _tarc D2 tacc D3 tarc D4 tarc D5 rtarc
Rio, acequia, canal 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Letrina, Pozo ciego 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Red de desagiie fuera de la vivienda 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Red de desagiie dentro de la vivienda 0.14 0.17 0.33 0.50 1.00
Suma 2.09 3.92 7.83 12.50 19.00
1/Suma 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Nota. Rio, acequia, canal (D1 _rarc); Letrina, Pozo ciego (D1 _rarc); Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor
(D1 _rarc); Red de desagiie fuera de la vivienda (D1_rarc); Red de desagiie dentro de la vivienda (D1_rtarc)

Tabla 100

Matriz de normalizacion de tipo de acceso a servicio de alcantarillado

Tipo de acceso a servicio de alcantarillado D1 _tarc D2 tarc D3 _tarc D4 _tarc DS _tarc  Pdes

Rio, acequia, canal 0.478 0.511 0.511 0.400 0.368  0.454
Letrina, Pozo ciego 0.239 0.255 0.255 0.320 0.316  0.277
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor 0.119 0.128 0.128 0.160 0.158  0.139
Red de desagiie fuera de la vivienda 0.096 0.064 0.064 0.080 0.105  0.082
Red de desagiie dentro de la vivienda 0.068 0.043 0.043 0.040 0.053  0.049

Nota. Rio, acequia, canal (D1 _tarc); Letrina, Pozo ciego (D1_tarc); Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor
(D1_tarc); Red de desagiie fuera de la vivienda (D1 _tarc); Red de desagiie dentro de la vivienda (D1_tarc)

Tabla 101

Peso de acceso a servicio de tipo de acceso a servicio de alcantarillado

Tipo de acceso a servicio de alcantarillado Codigo Valor
Rio, acequia, canal D1 _rarc 0.454
Letrina, Pozo ciego D2 taLc 0.277
Pozo séptico, tanque séptico o biodigestor D3 tarc 0.139
Red de desagtie fuera de la vivienda D4 tarc 0.082
Red de desagiie dentro de la vivienda DS rtaLc 0.049

Nota. El indice de consistencia es 0.0121 y relacion de consistencia es 0.0109.



Figura 30

Mapa de tipo de acceso a servicio de alcantarillado
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e. Grupo etario. Se obtiene comparando, relacionando y manteniendo el orden de
prioridad del parametro grupo etario (GET), donde la matriz de comparacion de pares asignd
valores (tabla 102), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 103). Esto establecié una capa de informacion geografica con cinco
descriptores numéricos (tabla 104). Ademas, se obtuvo el mapa de grupo etario (figura 31).
Tabla 102

Matriz de comparacion de pares de grupo etario

Grupo etario DI Ger D2 Ger D3 Ger D4 Ger D5 Ger
De 0 a 5, Mayores de 65 afios 1.00 2.00 3.00 6.00 7.00
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
De 15 a 30 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
De 30 a 50 afios 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.14 3.92 6.75 13.50 20.00
1/Suma 0.47 0.26 0.15 0.07 0.05

Nota. De 0 a 5, Mayores de 65 afios (D1_GET); De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios (D1_GET); De 12 a 15 afios y
de 50 a 60 afios (D1_GET); De 15 a 30 aflos (D1_GET); De 30 a 50 afios (D1_GET)

Tabla 103

Matriz de normalizacion de grupo etario

GI'llpO Etario DI_GET DZ_GET D3_GET D4_GET DS_GET Pdes
De 0 a 5, Mayores de 65 afios 0.467 0.511 0.444  0.444 0.350 0.443
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios 0.233 0.255 0.296  0.296 0.300 0.276
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios 0.156 0.128 0.148  0.148 0.200 0.156
De 15 a 30 afios 0.078 0.064 0.074  0.074 0.100 0.078
De 30 a 50 afios 0.067 0.043 0.037  0.037 0.050 0.047

Nota. De 0 a 5, Mayores de 65 afios (D1_GET); De 5 a 12 afos y de 60 a 65 afios (D1_GET); De 12 a 15 aflos y
de 50 a 60 afios (D1_GET); De 15 a 30 anos (D1_GET); De 30 a 50 afios (D1_GET)

Tabla 104

Peso de grupo etario

Grupo etario Codigo Valor
De 0 a 5, Mayores de 65 afios D1 _ger 0.443
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afos D2 Ger 0.276
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios D3 Ger 0.156
De 15 a 30 afios D4 Ger 0.078
De 30 a 50 afios DS Ger 0.047

Nota. El indice de consistencia es 0.0121 y relacion de consistencia es 0.0109.
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Figura 31
Mapa de grupo etario
272800 273600
1
CERCADO DE LIMA N
Universidad Nacional
Mayor de San Marcos
BELLAVISTA
A
o (=3
(= o
© ©0
wn n
© ©0
© ©0
© o
!  SECTORO04
/’—‘\
Parque de \
las Leyendas l
’ Pontificia Universidad ' f
Catolica del Peru (PUCP)
/ t' |
s / I 2
o I I/ =]
3 Grupo Etario Il 17 8
- De 0 a 5, Mayores de 65 afios / [/
I ') PUEBLO LIBRE
-De5a12aﬁosyde603653ﬁos I ’
- De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios / ”
[: De 15 a 30 afios / ”
" LG /
De 30 a 50 afios ~a
R /
—r— _\ /
N
T
272800 273600
LEYENDA LOCALIZACION UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
= FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO
r_J Sector 04 del distrito de San Miguel ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOGRAFICA
[ JLimie distital § H EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO PARA EL DISENO DE
: . H H UNA ZONA URBANA SOSTENIBLE EN EL SECTOR 04
Equipamiento Urbano DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
E Educacion e MAPA: 5
i Industrial Grupo Etario
OU  Otros Usos 8| Océano Pacifico o1 8 ELABORADO : Bach. Miqueas Gonzales Gonzales FECHA:
ZRP Recreacién Pblica g 2| | ASESOR: Mg. Legua Terry Alberto Israel ENERO 2024
W Salud ss‘;:::ir!:' REGION: PROVINGIA: DISTRITO: MAPA N°:
Lima Lima San Miguel
ESCALA GRAFICA DATUM / PROYECCION: ESCALA M —2 3
[ WGS 84 -18S / UTM 1:5000

0 55 110 220 330 270000




148

4.4.2.3. Analisis de la fragilidad de la dimension econémica. Para determinar el
valor, se comparan y relacionan los descriptores de los parametros:

a. Tipo de actividad econémica. Se obtiene comparando y manteniendo el orden de
prioridad del parametro, donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 105),
luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada pardmetro
(tabla 106). Esto establecié una capa de informacion geografica con cinco descriptores
numéricos (tabla 107). Ademas, se obtuvo el mapa de actividad econémica (figura 32)

Tabla 105

Matriz de comparacion de pares de tipo de actividad economica

TipO de actividad econo’mica DI_TAE D2_TAE D3_TAE D4_TAE DS_TAE
Sin actividad 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
Actividad comercial 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
Actividad econdmica servicios 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
Actividad extractiva 0.13 0.17 0.33 1.00 2.00
Actividad estado gobierno 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.77 4.64 9.58 18.50 23.00
1/Suma 0.57 0.22 0.10 0.05 0.04

Nota. Sin actividad (D1_TAE); actividad comercial (D2 _TAE); actividad econémica servicios (D2 _TAE);
actividad extractiva (D3_TAE); actividad estado gobierno (D4 _TAE)

Tabla 106

Matriz de normalizacion de tipo de actividad economica

Tipo de actividad econémica DI tae D2 tag D3 tag D4 tag D5 tar Pdes
Sin actividad 0.565 0.646 0.522 0.432 0.391 0.511
Actividad comercial 0.188 0.215 0.313 0.324 0.304 0.269
Actividad econdmica servicios 0.113 0.072 0.104 0.162 0.174 0.125
Actividad extractiva 0.071 0.036 0.035 0.054 0.087 0.056
Actividad estado gobierno 0.063 0.031 0.026 0.027 0.043 0.038

Nota. Sin actividad (D1_TAE); actividad comercial (D2_TAE); actividad econémica servicios (D2_TAE);
actividad extractiva (D3_TAE); actividad estado gobierno (D4 _TAE)

Tabla 107

Peso de tipo de actividad economica

Tipo de actividad econdomica Codigo Valor
Sin actividad D1 _tae 0.511
Actividad comercial D2 tae 0.269
Actividad econémica servicios D3 tae 0.125
Actividad extractiva D4 rtae 0.056
Actividad estado gobierno D5 taE 0.038

Nota. El indice de consistencia es 0.0409 y relacion de consistencia es 0.0366.
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Figura 32

Mapa de tipo de actividad economica
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b. Ocupacion laboral de jefe de hogar. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro ocupacion laboral de jefe de hogar (OLJH),
donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 108), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 109). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 110).
Ademas, se obtuvo el mapa de ocupacion laboral de jefe de hogar (figura 33).

Tabla 108

Matriz de comparacion de pares de ocupacion laboral de jefe de hogar

Ocupacion laboral de jefe de hogar DI oum D2 oum D3 oty D4 oum D5 oum
Trabajador Desempleado y sin Ocupacion 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
Estudiante y Jubilado y no remunerado 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Trabajador Dependiente 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Trabajador Independiente 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Empleador 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 1.97 3.70 9.75 15.50 21.00
1/Suma 0.51 0.27 0.10 0.06 0.05

Nota. Trabajador Desempleado y sin Ocupacion (D1_OLJH); Estudiante y Jubilado y no remunerado (D2_OLJH);
Trabajador Dependiente (D3 OLJH); Trabajador Independiente (D4 OLJH); Empleador (D5_OLJH)

Tabla 109

Matriz de normalizacion de ocupacion laboral de jefe de hogar

Ocupacion laboral de jefe de hogar DI ousu D2 oty D3 oun D4 ot D5 owm Pdes
Trabajador Desempleado y sin Ocupacion 0.508 0.541 0.513 0.452 0.381 0.479
Estudiante y Jubilado y no remunerado 0.254 0.270 0.308 0.323 0.286 0.288
Trabajador Dependiente 0.102 0.090 0.103 0.129 0.190 0.123
Trabajador Independiente 0.073 0.054 0.051 0.065 0.095 0.068
Empleador 0.064 0.045 0.026 0.032 0.048 0.043

Nota. Trabajador Desempleado y sin Ocupacion (D1_OLJH); Estudiante y Jubilado y no remunerado (D2_OLJH);
Trabajador Dependiente (D3_OLJH); Trabajador Independiente (D4 OLJH); Empleador (D5_OLJH)

Tabla 110

Peso de Tipo de ocupacion laboral de jefe de hogar

Ocupacion laboral de jefe de hogar Cddigo Valor
Trabajador Desempleado y sin Ocupacion D1 _owum 0.479
Estudiante y Jubilado y no remunerado D2 oum 0.288
Trabajador Dependiente D3 oum 0.123
Trabajador Independiente D4 oum 0.068
Empleador DS _oumn 0.043

Nota. El indice de consistencia es 0.0243 y relacion de consistencia es 0.0218.



Figura 33

Mapa de ocupacion laboral de jefe de hogar
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4.4.2.4. Analisis de la fragilidad de la dimension ambiental. Para determinar el valor,
se relacionan los descriptores de los parametros:

a. Disposicion de residuos solidos y liquidos. Se obtiene manteniendo el orden de
prioridad del parametro, donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 111),
luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro
(tabla 112). Esto estableci6 una capa de informacion con cinco descriptores numéricos (tabla
113). Ademas, se obtuvo el mapa de disposicion de residuos solidos y liquidos (figura 34).

Tabla 111

Matriz de comparacion de disposicion de residuos solidos y liquidos

Disposicion de residuos so6lidos y liquidos D1 prs D2 prs D3 prs D4 prs D5 prs
Desecha en quebradas, cauces o en patrimonios 1.00 3.00 4.00 8.00 9.00
Desecha en vias y calles 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
Desecha en botaderos 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Desecha en envases 0.13 0.17 0.33 1.00 2.00
Desecha en camion recolector 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.82 4.64 8.58 18.50 23.00
1/Suma 0.55 0.22 0.12 0.05 0.04

Nota. Desecha en quebradas, cauces o en patrimonios (D1 _DRS); desecha en vias y calles (D2_DRS); desecha en
botaderos (D3_DRS); desecha en embaces (D4 DRS); desecha en camion recolector (D5_DRS)

Tabla 112

Matriz de normalizacion de disposicion de residuos solidos y liquidos

Disposicion de residuos sélidos y liquidos D1 _prs D2 prs D3 _prs D4 _prs D5 _prs Pdes
Desecha en quebradas, cauces o en patrimonios  0.550 0.646 0.466  0.432 0.391  0.497

Desecha en vias y calles 0.183 0.215 0.350 0.324 0.304  0.275
Desecha en botaderos 0.137 0.072 0.117 0.162 0.174 0.132
Desecha en envases 0.069 0.036 0.039 0.054 0.087 0.057
Desecha en camion recolector 0.061 0.031 0.029 0.027 0.043 0.038

Nota. Desecha en quebradas, cauces o en patrimonios (D1_DRS); desecha en vias y calles (D2_DRS); desecha en
botaderos (D3 DRS); desecha en embaces (D4 _DRS); desecha en camion recolector (DS _DRS)

Tabla 113

Peso de disposicion de residuos solidos y liquidos

Disposicion de residuos solidos y liquidos Codigo Valor
Desecha en quebradas, cauces o en patrimonios D1 _DRS 0.497
Desecha en vias y calles D2 DRS 0.275
Desecha en botaderos D3 DRS 0.132
Desecha en envases D4 DRS 0.057
Desecha en camidn recolector D5 DRS 0.038

Nota. El indice de consistencia es 0.0384 y relacion de consistencia es 0.0345.



Figura 34

Mapa de disposicion de residuos solidos y liquidos

153

272800

Universidad Nacional
Mayor de San Marcos

BELLAVISTA

8665600
)

Parque de
las Leyendas

8664800
|

Disposicion de residuos sélidos y liquidos

l; Desecha en Camidn recolector
‘ Desecha en embaces

: Desecha en botaderos
| Desecha en vias y calles

Pontificia Universidad
Catdlica del Pert (PUGP)

8664800

PUEBLO LIBRE

8665600

E—
I' J Sector 04 del distrito de San Miguel
—

[ | Limite distrital

8670000

Equipamiento Urbano

E Educacion

i Industrial
OU Otros Usos & | océano Paciico
ZRP Recreacion Publica 3
salud San Miguel
Li au Sector 04

ESCALA GRAFICA

0 55 110 220 330 270000

2660000

| Desecha en patrimonios \\\
S~
\.____
Sy
272800 273I600
LEYENDA LOCALIZACION UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOGRAFICA

EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO PARA EL DISENO DE
UNA ZONA URBANA SOSTENIBLE EN EL SECTOR 04
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

APA:
Disposicion de residuos sélidos y liquidos

ELABORADO : Bach. Miqueas Gonzales Gonzales FECHA:
ASESOR : Mg. Legua Terry Alberto Israel ENERO 2024
REGION: PROVINCIA DISTRITO: MAPA N°:
Lima Lima San Miguel
DATUM / PROYECCION: ESCALA M —2 6
WGS 84 -18S / UTM 1:5000




154

b. Cobertura y uso actual del suelo. Se obtiene comparando, relacionando y
manteniendo el orden de prioridad del parametro cobertura y uso actual del suelo (CUAS),
donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 114), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 115). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 116).
Ademas, se obtuvo el mapa de cobertura y uso actual del suelo (figura 35).

Tabla 114

Matriz de comparacion de pares de cobertura y uso actual del suelo

Cobertura y uso actual del suelo D1 _cuas D2 cuas D3 cuas D4 cuas D5 cuas
Agricolas u otros usos 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Industriales 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00
Vivienda - taller 0.33 0.33 1.00 2.00 4.00
Comercial 0.20 0.25 0.50 1.00 2.00
Residencial 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
Suma 2.18 3.78 7.75 12.50 19.00
1/Suma 0.46 0.26 0.13 0.08 0.05

Nota. Agricolas u otros usos (D1_cuas), industriales (D2_cuas), vivienda — taller (D3_cuas), comercial (D4 _cuas),
residencial (D5_cuas)

Tabla 115

Matriz de normalizacion de cobertura y uso actual del suelo

Cobertura y uso actual del suelo D1 _cuas D2 cuas D3 _cuas D4 cuas D5 cuas  Pdes
Agricolas 0.460 0.529  0.387  0.400 0.368 0.429
Industriales 0.230 0.264 0387  0.320 0.263 0.293
Vivienda - taller 0.153 0.088 0.129  0.160 0.211 0.148
Comercial 0.092 0.066 0.065 0.080 0.105 0.082
Residencial 0.066 0.053  0.032  0.040 0.053 0.049

Nota. Agricolas u otros usos (D1_cuas), industriales (D2_cuas), vivienda — taller (D3_cuas), comercial (D4_cuas),
residencial (D5 _cuas)

Tabla 116

Peso de cobertura y uso actual del suelo

Cobertura y uso actual del suelo Codigo Valor
Agricolas D1 _CUAS 0.429
Industriales D2 CUAS 0.293
Vivienda - taller D3 _CUAS 0.148
Comercial D4 CUAS 0.082
Residencial D5 CUAS 0.049

Nota. El indice de consistencia es 0.0247 y relacion de consistencia es 0.0221.



Figura 35

Mapa de cobertura y uso actual del suelo
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4.4.2.5. Valor de la fragilidad. Los siguientes cuadros, muestran el resultado del célculo del
nivel de fragilidad (tabla 117) y sus respectivos rangos con cinco descriptores numéricos
obtenidos al utilizar el AHP, para determinar el peso de los descriptores del respectivo

parametro, para el sector 04 de la MDSM.

Tabla 117

Calculo de los valores de la fragilidad

fragilidad Fisica  Fragilidad Social  fragilidad Economica  fragilidad Ambiental

Valor de Fragilidad

Pdes Ppar  Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar

0.472 0.460 0.495 0.471

0.463

0.251 0.281 0.279 0.284 0.272
0.149 (3090 0139 0.300 0.124 0.200 0.140 0.200 0.139
0.083 0.078 0.062 0.069 0.074
0.045 0.043 0.040 0.043 0.043

Nota. Peso del parametro (Ppar), Peso del descriptor (Pdes)

Para definir los valores de esta capa, se emplean los resultados del célculo de la
fragilidad en las dimensiones fisica, social, econémica y ambiental. Estos valores se utilizan
para establecer los rangos Fr1, Fr2, Fr3 y Fr4 (tabla 118), lo que da como resultado el mapa de

fragilidad (figura 36) y proporciona informacion sobre sus caracteristicas. (tabla 119).

Tabla 118
Rango de la fragilidad
Nivel del peligro Sismico Rangos del peligro sismico Color
Frl 0.272 <Fr<0.471 m
Fr2 0.139 <Fr<0.272 =
Fr3 0.074 <Fr<0.139
Fr4 0.043 <Fr<0.074

Nota. Fragilidad (Fr)



Figura 36

Mapa de fragilidad
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Tabla 119

Estratificacion de la fragilidad
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D

Descripcion

Rango Color

Frl

Fr2

Fr3

Fr4

Tiene una mayor fragilidad, material predominante en paredes es madera y
otro material; el material predominante en techo es otro material; el material
predominante en pisos es tierra; la antigiiedad de edificacion es mayor de 30
afios y menor de 50 afios; el estado de conservacion de edificacion es muy
mala; el tipo de discapacidad es mental; el tipo de acceso a abastecimiento
de agua es camion cisterna u otro similar; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es combustible, linterna o vela; el tipo de acceso a servicio de
alcantarillado es pozo séptico y/o tanque séptico; el grupo etario que
corresponde es de recién nacidos hasta los 5 afios y mayores de 65 afios; no
presenta actividad econdmica; la ocupacion laboral de jefe de hogar es
trabajador desempleado.

Presenta fragilidad, material predominante en paredes es madera; el material
predominante en techo es plancha de calamina y estera; el material
predominante en pisos es cemento; la antigliedad de edificacion es mayor de
20 afios y menor de 30 afios; el estado de conservacion de edificacion es
mala; el tipo de discapacidad es visual; el tipo de acceso a abastecimiento de
agua es red publica compartido en la vivienda; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es eléctrico compartido; el tipo de acceso a servicio de
alcantarillado es red de desagiie fuera de la vivienda; el grupo etario que
corresponde a 12, 13, 14 y 15 afios y mayores de 50 afios y menores de 60
afios; el tipo de actividad econdémica es comercial; la ocupacion laboral de
jefe de hogar es estudiante y/o jubilado.

Presenta fragilidad, material predominante en paredes es adobe o tapia; el
material predominante en techo es madera y teja; el material predominante
en pisos es madera; la antigiiedad de edificacion es mayor a 10 afios y menor
de 20 afios; el estado de conservacion de edificacion es regular; el tipo de
discapacidad que presenta es fisica; el tipo de acceso a abastecimiento de
agua es red publica dentro de la vivienda; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es eléctrico propio; el tipo de acceso a servicio de alcantarillado
es red de desagiie dentro de la vivienda; el grupo etario que corresponde es
mayores de 15 afios y menores de 30 afios; el tipo de actividad econémica es
de servicios; la ocupacion laboral de jefe de hogar es trabajador dependiente.

Tiene una menor fragilidad, material predominante en paredes es sillar,
cemento, ladrillo y/o bloque de cemento; el material predominante en techo
es concreto armado; el material predominante en pisos es loseta, terrazos y/o
ceramicos; la antigiiedad de edificacion es menor de 10 afios; el estado de
conservacion de edificacion es buena; no presenta algin tipo de
discapacidad; el tipo de acceso a abastecimiento de agua es red publica dentro
de la vivienda; el tipo de acceso a servicio de alumbrado es eléctrico propio;
el tipo de acceso a servicio de alcantarillado es red de desagiie dentro de la
vivienda; el grupo etario que corresponde es mayores de 30 afios y menor a
50 afios; el tipo de actividad econdmica es extractiva y/o del estado; la
ocupacion laboral de jefe de hogar es independiente y/o empleador.

0272<Fr<0471 g

0.139<Fr<0272

0.074 <Fr<0.139

0.043 <Fr<0.074

Nota. Fragilidad (Fr)
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4.4.3. Analisis de la resiliencia

Es la capacidad de adaptacion y recuperacion de la poblacion y sus familias,
Instituciones, actividades y desarrollo econdmico y estructuras fisicas frente a los peligros.
También implica fortalecer la capacidad de aprendizaje a través de la experiencia y su
recuperacion ante los desastres y su leccion aprendida. Para la determinacion, caracterizacion
e identificacion de la fragilidad (Valgre) se ha establecido determinar la dimension fisica (Repr),
dimension social (Reps), dimension econdmica (Repg), dimension ambiental (Repa). Con el
resultado preliminar, se zonificod y determiné los rangos de la fragilidad en cuatro niveles muy

alta (MA), alta (A), media (M) y baja (B) empleando la férmula:
ValRe = (ValDF * PDF) + (ValDS * PDS ) + (ValDE * PDE ) + (ValDA * PDA) donde:

n
Valpr = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

n
Valps = z Parametro; * Descreptor;
i=1

n
Valpg = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

n
Valp, = Z Parametro; * Descreptor;
i=1

Nota. Valg. es Valor de Resiliencia; Valpg es valor de dimension fisica; Valpg es valor de dimension social; Valpg
es valor de dimension econdmica; Valp, es valor de dimension ambiental; y P es peso. Fuente: Adaptado del
Manual de Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales, 2da. Version 2015. CENEPRED.

4.4.3.1. Analisis de la residencia de dimension fisica. Para determinar el valor de la
resistencia en la dimension fisica, se comparan los descriptores de los parametros de
cumplimiento con la norma de construccion y el tipo de disefio estructural de la edificacion.
Esta relacion permitio estratificar la capa de informacion geografica con cinco descriptores

numeéricos, cada uno representado por valores numéricos.
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a. Cumplimiento con norma de construccion. Se obtiene comparando, manteniendo
y relacionando el parametro cumplimiento con norma técnica de construccion y/o edificaciones
(CNC), donde la matriz de comparacion de pares asigné valores (tabla 120), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 121). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 122).
Ademas, se obtuvo el mapa de Cumplimiento con norma de construccion (figura 37).
Tabla 120

Matriz de comparacion de pares de cumplimiento con norma de construccion

Cumplimiento con norma de construccion D1 conc D2 onc D3 one D4 one DS ene
CNC <£20% 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
20% < CNC <30% 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
30% < CNC < 50% 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
50% < CNC < 70% 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
CNC <70% 0.14 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.93 4.73 8.58 13.50 21.00
1/Suma 0.52 0.21 0.12 0.07 0.05

Nota. CNC <20% (D1_ CNC); 20% < CNC < 30% (D2_ CNC); 30% < CNC < 50% (D3_ CNC); 50% < CNC <
70% (D4 CNC); CNC < 70% (D5_ CNC)

Tabla 121

Matriz de normalizacion de cumplimiento con norma de construccion

Cumplimiento con norma de construccion D1 _cone D2 one D3 _onve D4 one D5 _one  Pdes

CNC <20% 0.519 0.635 0.466 0.370 0.333  0.465
20% < CNC < 30% 0.173 0.212 0.350 0.296 0.333  0.273
30% < CNC < 50% 0.130 0.071 0.117 0.222 0.190  0.146
50% < CNC <70% 0.104 0.053 0.039 0.074 0.095 0.073
CNC <70% 0.074 0.030 0.029 0.037 0.048  0.044

Nota. CNC < 20% (D1_ CNC); 20% < CNC < 30% (D2_ CNC); 30% < CNC < 50% (D3_ CNC); 50% < CNC <
70% (D4_ CNC); CNC < 70% (D5_ CNC)

Tabla 122

Peso de cumplimiento con norma de construccion

Cumplimiento con norma de construccion Codigo Valor
CNC <£20% D1 _ene 0.465
20% < CNC < 30% D2_ cnc 0.273
30% < CNC < 50% D3_ cnc 0.146
50% < CNC < 70% D4_ cenc 0.073
CNTC <70% D5 _enc 0.044

Nota. El indice de consistencia es 0.0547 y relacioén de consistencia es 0.0491.



Figura 37

Mapa de cumplimiento con norma de construccion

161

8664800

8665600
)

272800

273600
|

BELLAVISTA

Universidad Nacional
Mayor de San Marcos

CERCADO DE LIMA

CNC £70%

50% < CNC = 70%
30% < CNC < 50%
I 20% < CNC = 30%

(=
2
@
3
1
1
\ 1
Parque de \ l
las Leyendas l ‘
’ ‘ 1
’ a»
’ |
’ Pontificia Universidad '
Catdlica del Peru (PUCP)
I I
/ |
I g
I/ -3
©o
Cumplimiento con norma de construccion I I/ 2

{/ PUEBLO LIBRE

I cne s 20% T /
\—_-‘\ /
N
272|800 273I600
LEYENDA LOCALIZACION UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

E—
I' J Sector 04 del distrito de San Miguel
—

L Limite distrital
Equipamiento Urbano
E Educacion
i Industrial
ou

ZRP
H Salud

Otros Usos

Recreacion Publica

ESCALA GRAFICA

8670000

8660000

Océano Pacifico

San Miguel
Sector 04

0 55 110 220 330

270000

2670000

2660000

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOGRAFICA

EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO PARA EL DISENO DE
UNA ZONA URBANA SOSTENIBLE EN EL SECTOR 04
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

MAPA:
Cumplimiento con norma de construcciéon

ELABORADO : Bach. Miqueas Gonzales Gonzales FECHA:
ASESOR : Mg. Legua Terry Alberto Israel ENERO 2024
REGION: PROVINCIA: DISTRITO: MAPA N°:
Lima Lima San Miguel
DATUM / PROYECCION: ESCALA M —2 9
WGS 84 - 185 / UTM 1:5000




162

b. Tipo de disefio estructural de edificacion. Se obtiene relacionando el orden de
prioridad del parametro Tipo de disefio estructural de edificacion (TDE), donde la matriz de
comparacion de pares asigno valores (tabla 123), luego la matriz de normalizacion de pares us6
AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 124). Esto establecid una capa de
informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 125). Ademas, se obtuvo el
mapa de Material predominante en paredes (figura 38).

Tabla 123

Matriz de comparacion de pares de tipo de diserio estructural de edificacion

Tipo de disefio estructural de edificacion D1_ e D2 me D3 e D4 e D5 e
No tiene sistema estructural 1.00 2.00 5.00 6.00 7.00
Sistema de madera 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Sistema confinados y aporticado 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Sistema de concreto armado y dual 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
Sistema de acero 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.01 3.70 9.75 14.50 20.00
1/Suma 0.50 0.27 0.10 0.07 0.05

Nota: no tiene sistema estructural (D1 TDE); sistema de madera (D2 TDE); sistema confinados y aporticado
(D3_ TDE); sistema de concreto armado y dual (D4 _TDE); sistema de acero (D5 _ TDE)

Tabla 124

Matriz de normalizacion de tipo de diserio estructural de edificacion

Tipo de disefio estructural de edificacion Dl e D2 e D3 tme D4 tme D5 tpr  Pdes

No tiene sistema estructural 0.498 0.541 0.513 0.414 0.350 0.463
Sistema de madera 0.249 0.270 0.308 0.345 0.300 0.294
Sistema confinados y aporticado 0.100 0.090 0.103 0.138 0.200 0.126
Sistema de concreto armado y dual 0.083 0.054 0.051 0.069 0.100 0.071
Sistema de acero 0.071 0.045 0.026 0.034 0.050 0.045

Nota: Nota: no tiene sistema estructural (D1_ TDE); sistema de madera (D2 _ TDE); sistema confinados y
aporticado (D3_ TDE); sistema de concreto armado y dual (D4 TDE); sistema de acero (D5_ TDE)

Tabla 125

Peso de tipo de diserio estructural de edificacion

Tipo de disefio estructural de edificacion Codigo Valor
No tiene sistema estructural DI e 0.463
Sistema de madera D2 e 0.294
Sistema confinados y aporticado D3 e 0.126
Sistema de concreto armado y dual D4 1pe 0.071
Sistema de acero D5 1pE 0.045

Nota. El indice de consistencia es 0.0309 y relacion de consistencia es 0.0277.



Figura 38

Mapa de tipo de disenio estructural de edificacion
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4.4.3.2. Analisis de la resiliencia de dimension social. Para determinar el valor de la
dimension social de la resiliencia, se obtuvo relacionando, comparando los pardmetros, donde
la matriz de comparacion de pares asign6 valores (tabla 126), luego la matriz de normalizacion
de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 127). Esto establecio una

capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 128).

Tabla 126

Matriz de comparacion de parametros de la resiliencia de dimension social

Tipo de disefio estructural de edificacion CGRD  AFR TSE BPS NED
Capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
Actitud frente al riesgo 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
Tipo de seguro 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Beneficiario de programas sociales 0.20 0.33 0.50 1.00 2.00
Nivel educativo 0.14 0.20 0.25 0.50 1.00
Suma 2.09 4.03 7.75 11.50 19.00
1/Suma 0.48 0.25 0.13 0.09 0.05

Nota: Capacitacion en gestion del riesgo de desastres (CGRD), actitud frente al riesgo (AFR), tipo de seguro
(TSE), beneficiario de programas sociales (BPS), nivel educativo (NED).

Tabla 127

Matriz de normalizacion de parametros de la resiliencia de dimension social

Tipo de disefio estructural de edificacion CGRD AFR TSE BPS NED  Pdes
Capacitacion en gestion del riesgo de desastres 0.478 0.496 0516 0435 0.368 0.459
Actitud frente al riesgo 0.239 0.248  0.258 0.261  0.263 0.254
Tipo de seguro 0.119 0.124  0.129 0.174 0.211 0.151
Beneficiario de programas sociales 0.096 0.083  0.065 0.087 0.105 0.087
Nivel educativo 0.068 0.050 0.032 0.043  0.053 0.049

Nota: Capacitacion en gestion del riesgo de desastres (CGRD), actitud frente al riesgo (AFR), tipo de seguro
(TSE), beneficiario de programas sociales (BPS), nivel educativo (NED).

Tabla 128

Peso de parametros de la resiliencia de dimension social

Tipo de disefo estructural de edificacion Codigo Valor
Capacitacion en gestion del riesgo de desastres CGRD 0.459
Actitud frente al riesgo AFR 0.254
Tipo de seguro TSE 0.151
Beneficiario de programas sociales BPS 0.087
Nivel educativo NED 0.049

Nota. El indice de consistencia es 0.0155 y relacioén de consistencia es 0.0139.
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a. Capacitacion en gestion del riesgo de desastres. Se obtiene comparando y
manteniendo el orden de prioridad del pardmetro capacitacion en gestion del riesgo de desastres
(CGRD), donde la matriz de comparacion de pares asigné valores (tabla 129), luego la matriz
de normalizacién de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 130).
Esto establecié una capa de informacién con cinco descriptores numéricos (tabla 131).
Ademas, se obtuvo el mapa de capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres (figura 39).
Tabla 129

Matriz de comparacion de capacitacion en gestion del riesgo de desastres

Capacitacion en gestion del riesgo de desastres DI cakp D2 cgrp D3 coro D4 corp D5 carp
No recibe capacitacion 1.00 2.00 4.00 6.00 7.00
Escasamente capacitada 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Se capacita con regular frecuencia 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Se capacita con frecuencia 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Se capacita constantemente 0.14 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 2.06 3.92 7.75 13.33 21.00
1/Suma 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05

Nota: No recibe capacitacion (D1_CGRD); Escasamente capacitada (D2 _CGRD); Se capacita con regular
frecuencia (D3_CGRD); Se capacita con frecuencia (D4 _CGRD); Se capacita constantemente (D5_CGRD)

Tabla 130

Matriz de normalizacion de capacitacion en gestion del riesgo de desastres

Capacitacion en gestion del riesgo de desastres D1_caro D2_cero D3_cero D4_ccro D5_crp  Pdes

No recibe capacitacion 0.486 0.511 0.516  0.450 0.333 0.459
Escasamente capacitada 0.243 0.255 0.258 0300  0.286 0.268
Se capacita con regular frecuencia 0.121 0.128 0.129  0.150  0.190 0.144
Se capacita con frecuencia 0.081 0.064 0.065 0.075 0.143 0.085
Se capacita constantemente 0.069 0.043 0.032 0.025  0.048 0.043

Nota: No recibe capacitacion (D1_CGRD); Escasamente capacitada (D2 _CGRD); Se capacita con regular
frecuencia (D3_CGRD); Se capacita con frecuencia (D4 _CGRD); Se capacita constantemente (D5_CGRD)

Tabla 131

Peso de capacitacion en gestion del riesgo de desastres

Capacitacion en gestion del riesgo de desastres ID Valor
No recibe capacitacion D1 _cerp 0.459
Escasamente capacitada D1 _ccrp 0.268
Se capacita con regular frecuencia D1 _ccrp 0.144
Se capacita con frecuencia DI ccrp 0.085
Se capacita constantemente D1 _cerp 0.043

Nota. El indice de consistencia es 0.0285 y relacion de consistencia es 0.0256.
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Figura 39

Mapa de capacitacion en gestion del riesgo de desastres
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b. Actitud frente al riesgo. Se obtiene relacionando, comparando y manteniendo el
orden de prioridad, donde la matriz de comparacion de pares asigno valores (tabla 132), luego
la matriz de normalizacion de pares usd6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla
133). Esto establecio una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos

(tabla 134). Ademas, se obtuvo el mapa de actitud frente al riesgo (figura 40).

Tabla 132

Matriz de comparacion de actitud frente al riesgo

Actitud frente al riesgo D1_ar D2 arr D3_am D4 _arr D5_arr
Fatalista, conformista y con desidia 1.00 2.00 4.00 7.00 8.00
Escasamente previsora 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Parcialmente previsora 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Previsora 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
Previsora en su totalidad 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
Suma 2.02 3.92 7.83 14.50 20.00
1/Suma 0.50 0.26 0.13 0.07 0.05

Nota: Fatalista, conformista y con desidia (D1_AFR); Escasamente previsora (D2_AFR); Parcialmente previsora
(D3_AFR); Previsora de la mayoria (D4 _AFR); Previsora en su totalidad (D5_AFR)

Tabla 133

Matriz de normalizacion de actitud frente al riesgo

Actitud frente al riesgo D1 _ arr D2 arr D3 aArr D4 _arr D5 _arr Pdes
Fatalista, conformista y con desidia 0.496 0.511 0.511 0.483 0.400 0.480
Escasamente previsora 0.248 0.255 0.255 0.276 0.300 0.267
Parcialmente previsora 0.124 0.128 0.128 0.138 0.150 0.133
Previsora 0.071 0.064 0.064 0.069 0.100 0.073
Previsora en su totalidad 0.062 0.043 0.043 0.034 0.050 0.046

Nota: Fatalista, conformista y con desidia (D1_AFR); Escasamente previsora (D2_AFR); Parcialmente previsora
(D3_AFR); Previsora de la mayoria (D4 _AFR); Previsora en su totalidad (D5_AFR)

Tabla 134

Peso de actitud frente al riesgo

Actitud frente al riesgo Codigo Valor
Fatalista, conformista y con desidia DI _arr 0.480
Escasamente previsora D2 arr 0.267
Parcialmente previsora D3 arr 0.133
Previsora D4 arr 0.073
Previsora en su totalidad D5_arr 0.046

Nota. El indice de consistencia es 0.0285 y relacion de consistencia es 0.0256.
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Mapa de actitud frente al riesgo
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c. Tipo de seguro. Se obtiene relacionando, comparando y manteniendo el orden de
prioridad del parametro tipo de seguro (TSE), donde la matriz de comparacion de pares asignd
valores (tabla 135), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso
de cada parametro (tabla 136). Esto establecié una capa de informacion geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 137). Ademas, se obtuvo el mapa de tipo de seguro (figura 41).

Tabla 135

Matriz de comparacion de tipo de seguro

TipO de seguro Dl_TSE D2_TSE D3_TSE D4_TSE DS_TSE
No tiene 1.00 2.00 3.00 5.00 6.00
SIS 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Essalud 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00
FFAA - PNP 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
Seguro Privado u otro 0.17 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 2.20 3.92 6.58 13.50 19.00
1/Suma 0.45 0.26 0.15 0.07 0.05

Nota. No tiene (D1_TSE); SIS (D2_TSE); Essalud (D3_TSE); FFAA — PNP (D4_TSE); Seguro Privado u otro
(D5_TSE)

Tabla 136

Matriz de normalizacion de tipo de seguro

TipO de seguro Dl_TSE DZ_TSE D3_TSE D4_TSE D5_TSE Pdes
No tiene 0.455 0.511 0.456 0.370 0.316 0.421
SIS 0.227 0.255 0.304 0.296 0.316 0.280
Essalud 0.152 0.128 0.152 0.222 0.211 0.173
FFAA - PNP 0.091 0.064 0.051 0.074 0.105 0.077
Seguro Privado u otro 0.076 0.043 0.038 0.037 0.053 0.049

Nota. Peso del descriptor (Pdes), No tiene (D1_TSE); SIS (D2 _TSE); Essalud (D3_TSE); FFAA — PNP
(D4 _TSE); Seguro Privado u otro (D5_TSE)

Tabla 137

Peso de tipo de seguro

Tipo de seguro Codigo Valor
No tiene DI 1se 0.421
SIS D2 1sg 0.280
Essalud D3 1se 0.173
FFAA - PNP D4 1sg 0.077
Seguro Privado u otro D5 _1se 0.049

Nota. El indice de consistencia es 0.0285 y relacion de consistencia es 0.0256.
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Figura 41
Mapa de tipo de seguro
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d. Beneficiario de programas sociales. Se obtiene relacionando, comparando y
manteniendo el orden de prioridad del paradmetro beneficiario de programas sociales (BPS),
donde la matriz de comparacion de pares asignd valores (tabla 138), luego la matriz de
normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 139). Esto
establecid una capa de informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 140).
Ademas, se obtuvo el mapa de beneficiario de programas sociales (figura 42).

Tabla 138

Matriz de comparacion de beneficiario de programas sociales

Beneficiario de programas sociales D1 _gps D2 gps D3 s D4 _pps D5 gps
Ninguno 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Papilla o yapita, cuna mas y canasta alimentaria 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Vaso de leche o comedor popular 0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
Juntos, Pension 65 u otros 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
Techo propio o mi vivienda 0.13 0.17 0.33 0.50 1.00
Suma 1.88 4.70 8.83 14.50 20.00
1/Suma 0.53 0.21 0.11 0.07 0.05

Nota: Ninguno (D1_BPS); Papilla o yapita, Cuna mas y Canasta alimentaria (D2_BPS); Vaso de leche o Comedor
popular (D3_BPS); Juntos, Pension 65 u Otros (D4 BPS); Techo propio o Mi vivienda (D5_BPS)

Tabla 139

Matriz de normalizacion de beneficiario de programas sociales

Beneficiario de programas sociales D1 gps D2 gps D3 s D4 gps D5 pps  Pdes
Ninguno 0.533 0.638  0.453 0.414 0400 0.488
Papilla o yapita, cuna mas y canasta alimentaria 0.178 0.213 0340 0.345 0300 0.275
Vaso de leche o comedor popular 0.133 0.071  0.113 0.138 0.150 0.121
Juntos, Pension 65 u otros 0.089 0.043 0.057 0.069 0.100 0.071
Techo propio o mi vivienda 0.067 0.035 0.038 0.034 0.050 0.045

Nota: Ninguno (D1_BPS); Papilla o yapita, Cuna mas y Canasta alimentaria (D2_BPS); Vaso de leche o Comedor
popular (D3_BPS); Juntos, Pension 65 u Otros (D4 _BPS); Techo propio o Mi vivienda (D5_BPS)

Tabla 140

Peso de beneficiario de programas sociales

Beneficiario de programas sociales Codigo Valor
Ninguno D1 _pps 0.488
Papilla o yapita, cuna mas y canasta alimentaria D2 gps 0.275
Vaso de leche o comedor popular D3 _gps 0.121
Juntos, Pension 65 u otros D4 _gps 0.071
Techo propio o mi vivienda D5 _ses 0.045

Nota. El indice de consistencia es 0.0316 y relacion de consistencia es 0.0284.
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Figura 42

Mapa de beneficiario de programas sociales
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e. Nivel educativo. Se obtiene relacionando y manteniendo el orden de prioridad del
parametro nivel educativo (NED), donde la matriz de comparacion de pares asignd valores
(tabla 141), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de
cada parametro (tabla 142). Esto establecié una capa de informacidon geografica con cinco

descriptores numéricos (tabla 143). Ademas, se obtuvo el mapa de nivel educativo (figura 43).

Tabla 141

Matriz de comparacion de pares de nivel educativo

Nivel educativo Dl_NED D2_NED D3_NED D4_NED DS_NED
Ningtn nivel, inicial 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
Primaria 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
Secundaria 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
Superior no universitario 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Superior universitario y posgrado 0.13 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 1.88 4.75 8.75 13.33 22.00
1/Suma 0.53 0.21 0.11 0.08 0.05

Nota: Ningun Nivel, Inicial (D1 _NED); Primaria (D2_NED); Secundaria (D3 NED); Superior no Universitario
(D4 _NED); Superior Universitario y Posgrado (D5 _NED)

Tabla 142

Matriz de normalizacion de nivel educativo

Nivel Educativo D1 xep D2 nep D3 nep D4 nep D5 nep Pdes
Ningtin nivel, inicial 0.533 0.632 0.457 0.450  0.364  0.487
Primaria 0.178 0.211 0.343 0.300 0.273  0.261
Secundaria 0.133 0.070 0.114 0.150  0.182  0.130
Superior no universitario 0.089 0.053 0.057 0.075 0.136  0.082
Superior universitario y posgrado 0.067 0.035 0.029 0.025 0.045  0.040

Nota: Peso del descriptor (Pdes), Ningtin Nivel, Inicial (D1_NED); Primaria (D2_NED); Secundaria (D3_NED);
Superior no Universitario (D4 NED); Superior Universitario y Posgrado (D5_NED)

Tabla 143

Peso de nivel educativo

Nivel Educativo Cddigo Valor
Ninglin nivel, inicial D1 ~ep 0.487
Primaria D2 ~Ep 0.261
Secundaria D3 ~ep 0.130
Superior no universitario D4 wep 0.082
Superior universitario y posgrado D5 nep 0.040

Nota. El indice de consistencia es 0.0441 y relacion de consistencia es 0.0395
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Figura 43

Mapa de nivel educativo
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4.4.3.3. Analisis de la residencia de dimension econémica. Para determinar el valor,
se relacionaron y compararon los descriptores de los parametros:

a. Ingreso familiar mensual promedio. Se obtuvo del parametro ingreso familiar
mensual promedio (IFM), mediante la matriz de comparacion de pares (tabla 144), luego en
matriz de normalizacion (tabla 145) donde se obtuvo el peso de cada pardmetro (tabla 146) con
AHP. Dando como resultado el mapa de ingreso familiar mensual promedio (figura 44).
Tabla 144

Matriz de comparacion de ingreso familiar mensual promedio

Ingreso familiar mensual promedio DI M D2 1M D3 M D4 1M D5 1M
IFM < S/ 500 1.00 3.00 4.00 5.00 7.00
S/ 500 <IFM < S/ 1025 0.33 1.00 3.00 4.00 6.00
S/ 1025 <IFM < 'S/ 2000 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
S/2000 <IFM < S/ 4000 0.20 0.25 0.33 1.00 2.00
IFM < S/ 4000 0.14 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 1.93 4.75 8.58 13.50 20.00
1/Suma 0.52 0.21 0.12 0.07 0.05

Nota: TFM < S/ 500 (D1_IFM); S/ 500 < IFM < S/ 1025 (D2_IFM); S/ 1025 < IFM < S/ 2000 (D3_IFM); S/ 2000
<IFM < S/ 4000 (D4_IFM); IFM < S/ 4000 (D5_IFM)

Tabla 145

Matriz de normalizacion de ingreso familiar mensual promedio

Ingreso familiar mensual promedio Dl v D2y D3 wm D4 v DS M Pdes
IFM < §/ 500 0.519 0.632 0.466 0.370 0.350 0.467
S/ 500 <IFM < S/ 1025 0.173 0.211 0.350 0.296 0.300 0.266
S/ 1025 <IFM < 'S/ 2000 0.130 0.070 0.117 0.222 0.200 0.148
S/ 2000 <IFM < S/ 4000 0.104 0.053 0.039 0.074 0.100 0.074
IFM < S/ 4000 0.074 0.035 0.029 0.037 0.050 0.045

Nota: Peso del descriptor (Pdes), [FM < S/ 500 (D1_IFM); S/ 500 <IFM < S/ 1025 (D2_IFM); S/ 1025 <IFM <
S/ 2000 (D3_IFM); S/ 2000 <IFM < S/ 4000 (D4 _IFM); IFM < S/ 4000 (D5_IFM)

Tabla 146

Peso de ingreso familiar mensual promedio

Ingreso familiar mensual promedio Codigo Valor
IFM < S/ 500 D1_irm 0.467
S/ 500 <IFM < S/ 1025 D2_irm 0.266
S/ 1025 <IFM < S/2000 D3_irm 0.148
S/ 2000 < IFM < S/ 4000 D4 m 0.074
IFM < S/ 4000 D5 M 0.045

Nota. El indice de consistencia es 0.0542 y relacion de consistencia es 0.0486.
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Mapa de ingreso familiar mensual promedio
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b. Régimen de tenencia de vivienda. Se obtiene relacionando, comparando y
manteniendo el orden de prioridad, donde la matriz de comparacion de pares asignd valores
(tabla 147), luego la matriz de normalizacion de pares us6 AHP para determinar el peso de
cada parametro (tabla 148). Esto estableci6 una capa con cinco descriptores numéricos (tabla

149). Ademas, se obtuvo el mapa de régimen de tenencia de vivienda (figura 45).

Tabla 147

Matriz de comparacion de régimen de tenencia de vivienda

Régimen de tenencia de vivienda Dl_RTv D2_RTV D3_RTV D4_RTV DS_RTV
Cedida por otro hogar o institucion 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
Cedida por el centro de trabajo 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Propia o por invasion 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
Alquilada o propia y pagandola a plazos 0.13 0.20 0.33 1.00 3.00
Propia y totalmente pagada 0.11 0.17 0.25 0.33 1.00
Suma 1.77 4.70 9.58 17.33 23.00
1/Suma 0.57 0.21 0.10 0.06 0.04

Nota. Cedida por otro hogar o institucion (D1_RTV); Cedida por el centro de trabajo (D2_RTV); Propia o por
invasion (D3_RTV); Alquilada o Propia y Pagandola a plazos (D4 RTV); Propia y totalmente pagada (D5_RTV)

Tabla 148

Matriz de normalizacion de régimen de tenencia de vivienda

Régimen de tenencia de vivienda D1 grrv D2 grrv D3 rrv D4 rrv D5 rrv Pdes
Cedida por otro hogar o institucion 0.565 0.638 0.522 0.462 0.391 0.516
Cedida por el centro de trabajo 0.188 0.213 0.313 0.288 0.261 0.253
Propia o por invasion 0.113 0.071 0.104 0.173 0.174 0.127
Alquilada o propia y pagandola a plazos 0.071 0.043 0.035 0.058 0.130 0.067
Propia y totalmente pagada 0.063 0.035 0.026 0.019 0.043 0.037

Nota. Cedida por otro hogar o institucion (D1_RTV); Cedida por el centro de trabajo (D2_RTV); Propia o por
invasion (D3_RTV); Alquilada o Propia y Pagandola a plazos (D4 RTV); Propia y totalmente pagada (D5_RTV)

Tabla 149

Peso de régimen de tenencia de vivienda

Régimen de tenencia de vivienda Codigo Valor
Cedida por otro hogar o institucion D1 rrv 0.516
Cedida por el centro de trabajo D2 rrv 0.253
Propia o por invasion D3 rrv 0.127
Alquilada o propia y pagandola a plazos D4 rrv 0.067
Propia y totalmente pagada D5_grrv 0.037

Nota. El indice de consistencia es 0.0580 y relacion de consistencia es 0.0520.



Figura 45

Mapa de régimen de tenencia de vivienda
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4.4.4.4. Analisis de la residencia de dimension ambiental. Para determinar el valor,

se relaciona y compara los descriptores de los parametros:

a. Cercania a parques. Se obtiene relacionando, comparando y manteniendo el orden

de prioridad del parametro cercania a parques (CPA), mediante la matriz de comparacion de

pares (tabla 150), luego en la matriz de normalizacion (tabla 151), donde se obtuvo el peso de

los parametros (tabla 152) con AHP. Dando como resultado el mapa cercania a parques (figura

46).

Tabla 150

Matriz de comparacion de cercania a parques

Cercania a parques D1 cpa D2 _cpa D3 cpa D4 cra D5 _cpa
500 m. < CPA 1.00 3.00 5.00 8.00 9.00
250 m. < CPA <500 m. 0.33 1.00 3.00 6.00 7.00
100 m. <CPA <250 m 0.20 0.33 1.00 3.00 4.00
50 m. < CPA <100 m. 0.13 0.17 0.33 1.00 2.00
CPA <50 m. 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
Suma 1.77 4.64 9.58 18.50 23.00
1/Suma 0.57 0.22 0.10 0.05 0.04

Nota: CPA < 50 m. (DI_CPA); 50 m. < CPA < 100 m. (D1_CPA); 100 m. < CPA <250 m. (D1_CPA); 250 m.

< CPA <500 m. (DI_CPA); 500 m. < CPA (D1_CPA)

Tabla 151
Matriz de normalizacion de cercania a parques
Cercania a parques D1 cpa D2 cpn D3 cpa D4 cpa D5 cpa  Pdes
500 m. <CPA 0.565 0.646 0.522 0.432 0.391 0.511
250 m. <CPA <500 m. 0.188 0.215 0.313 0.324 0.304  0.269
100 m. <CPA <250 m 0.113 0.072 0.104 0.162 0.174  0.125
50 m. <CPA <100 m. 0.071 0.036 0.035 0.054 0.087  0.056
CPA <50 m. 0.063 0.031 0.026 0.027 0.043  0.038

Nota: Peso del descriptor (Pdes), CPA <50 m. (D1_CPA); 50 m. < CPA <100 m. (D1_CPA); 100 m. < CPA <

250 m. (DI_CPA); 250 m. < CPA < 500 m. (D1_CPA); 500 m. < CPA (D1 _CPA)

Tabla 152

Peso de cercania a parques

Cercania a parques ID Valor
500 m. < CPA DlicpA 0.511
250 m. < CPA <500 m. D2 cpa 0.269
100 m. <CPA <250 m D3 cpa 0.125
50 m. <CPA <100 m. D4 cpa 0.056
CPA <50 m. D5 cpa 0.038

Nota. El indice de consistencia es 0.0409 y relacion de consistencia es 0.0366.



Figura 46

Mapa de cercania a parques
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b. Conocimiento en preservacion y conservacion. Se obtiene relacionando,
comparando y manteniendo el orden de prioridad del parametro, donde la matriz de
comparacion de pares asigno valores (tabla 153), luego la matriz de normalizacion de pares uso
AHP para determinar el peso de cada parametro (tabla 154). Esto establecid una capa de
informacion geografica con cinco descriptores numéricos (tabla 155). Ademas, se obtuvo el

mapa de conocimiento en preservacion y conservacion (figura 47).

Tabla 153

Matriz de comparacion de conocimiento en preservacion y conservacion

Conocimiento en preservacion y conservacion D1 cpc D2 cpc D3 cpc D4 cpc DS _crc
Desconocimiento de la poblacion 1.00 2.00 5.00 7.00 8.00
Escaso conocimiento de la poblacion 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Regular conocimiento de la poblacion 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
La mayoria de poblacion tiene conocimientos 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Toda la poblacion tiene conocimiento 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
Suma 1.97 3.70 9.75 15.50 21.00
1/Suma 0.51 0.27 0.10 0.06 0.05

Nota: Desconocimiento de la poblacion (D1_CPC); Escaso conocimiento de la poblacion (D2_CPC); Regular
conocimiento de la poblacion (D3 _CPC); La mayoria de poblacion tiene conocimientos (D4 CPC); Toda la
poblacion tiene conocimiento (D5_CPC)

Tabla 154

Matriz de normalizacion de conocimiento en preservacion y conservacion

Conocimiento en preservacion y conservacion Dl cpc D2 cpc D3 cpc D4 cpc D5 _cpc  Pdes
Desconocimiento de la poblacion 0.508 0.541 0513 0452 0.381 0479
Escaso conocimiento de la poblacion 0.254 0.270 0308 0.323  0.286 0.288
Regular conocimiento de la poblacion 0.102 0.090 0.103  0.129  0.190 0.123
La mayoria de poblacion tiene conocimientos 0.073 0.054 0.051 0.065 0.095 0.068
Toda la poblacién tiene conocimiento 0.064 0.045 0.026 0.032 0.048 0.043

Nota: Peso del descriptor (Pdes), Desconocimiento de la poblaciéon (D1_CPCR); Escaso conocimiento de la
poblacion (D2 _CPCR); Regular conocimiento de la poblacion (D3 _CPCR); La mayoria de poblacion tiene
conocimientos (D4 CPCR); Toda la poblacion tiene conocimiento (DS_CPCR)

Tabla 155

Peso de conocimiento en preservacion y conservacion

Conocimiento en preservacion y conservacion Codigo Valor
Desconocimiento de la poblacion D1 cpc 0.479
Escaso conocimiento de la poblacion D2 cpc 0.288
Regular conocimiento de la poblacion D3 cpe 0.123
La mayoria de poblacion tiene conocimientos D4 cpe 0.068
Toda la poblacion tiene conocimiento D5 _cre 0.043

Nota. El indice de consistencia es 0.0243 y relacion de consistencia es 0.0218.
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Mapa de conocimiento en preservacion y conservacion
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3.4.3.5. Nivel de resiliencia. Los siguientes cuadros, se muestran el resultado del calculo del
valor de la resiliencia (tabla 156) y sus respectivos rangos obtenidos al utilizar AHP para
determinar el peso de cada parametro, para determinar el peso de los descriptores del respectivo

parametro de cada dimension, para el sector 04 del distrito de San Miguel.

Tabla 156

Calculo del valor de la resiliencia

Resiliencia fisica  Resiliencia social ~ Resiliencia econdmica Resiliencia ambiental Valor de
Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar Pdes Ppar resiliencia
0.464 0.463 0.492 0.495 0.475
0.284 0.270 0.259 0.279 0.274
0.136 0.300 0.143 0.300 0.137 0.200 0.124 0.200 0.136
0.072 0.080 0.071 0.062 0.072
0.044 0.045 0.041 0.040 0.043

Nota. Peso del parametro (Ppar), Peso del descriptor (Pdes)

Para definir los niveles de esta capa se utilizan los resultados del calculo del valor de la
resiliencia, estos valores son utilizados para establecer rangos de la resiliencia: Rel, Re2, Re3
y Re4 (tabla 157). Dando como resultado el mapa de fragilidad (figura 48) y la informacion de

sus caracteristicas (tabla 158).

Tabla 157

Rango de valor de la resiliencia

Cadigo Rangos del nivel de resiliencia Color
Rel 0.043 < Re < 0.072 -
Re2 0.072 <Re <0.136 m
Re3 0.136 <Re <0.274
Re4 0.274 <Re <0.475

Nota. Resiliencias (Re)



Figura 48

Mapa de resiliencia
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Tabla 158

Estratificacion de los niveles de resiliencia
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Descripcion

Rango

Color

Rel

Re2

Re3

Re4

Presenta una mayor resiliencia, cumplimiento con norma de
construcciéon mayor del 20% y menor del 30%; el tipo de disefio
estructural de edificacion es sin sistema estructural; en capacitacion en
gestion del riesgo de desastres se capacita con regular frecuencia; la
actitud frente al riesgo es parcialmente previsora; no tiene seguro; son
beneficiario de programas sociales con vaso de leche o comedor popular;
el nivel educativo es primaria; el ingreso familiar mensual promedio es
mayor a S/. 500 y menor a S/. 1025; el régimen de tenencia de vivienda
es propia o por invasion; la cercania a parques es menor de 100 metros;
tiene escaso conocimiento de la poblacion en conservacion.

Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccion mayor del
30% y menor del 50%; el tipo de disefio estructural de edificacion es
sistema estructural de madera; en capacitacion en gestion del riesgo de
desastres se capacita con regular frecuencia; la actitud frente al riesgo es
parcialmente previsora; el tipo de seguro es ESSALUD, SIS, FFAA y/o
PNP; son beneficiario de programas sociales con vaso de leche o
comedor popular; el nivel educativo es secundaria; el ingreso familiar
mensual promedio es mayor a S/. 1025 y menor a S/. 2000; el régimen
de tenencia de vivienda es alquilada o propia y/o pagandola a plazos; la
cercania a parques es 100 mayor a 100 metros y menor a 250 metros;
tiene escaso conocimiento de la poblacion en conservacion.

Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccion mayor del
50% y menor del 70%; el tipo de disefio estructural de edificacion es
sistema de muros confinados y aporticados; en capacitacion en gestion
del riesgo de desastres se capacita con frecuencia; la actitud frente al
riesgo es previsora; el tipo de seguro es privado; son beneficiario de
programas sociales con juntos, pension 65 u otros; el nivel educativo es
superior no universitario; el ingreso familiar mensual promedio es mayor
a S/. 2000 y menor a S/. 4000; el régimen de tenencia de vivienda es
alquilada o propia y/o pagandola a plazos; la cercania a parques es mayor
a 250 metros y 500 metros; tiene escaso conocimiento de la poblacion
en conservacion.

Tiene una menor resiliencia, cumplimiento con norma de construccion
el mas del 70%; el tipo de disefio estructural de edificacion es sistema de
muros confinados y aporticados; en capacitacion en gestion del riesgo
de desastres se capacita con frecuencia; la actitud frente al riesgo es
previsora; el tipo de seguro es privado; son beneficiario de programas
sociales con juntos, pension 65 u otros; el nivel educativo es superior
universitario y posgrado; el ingreso familiar mensual promedio es mayor
a S/. 4000; el régimen de tenencia de vivienda es alquilada o propia y/o
pagandola a plazos; la cercania a parques es mayor a 500 metros; tiene
escaso conocimiento de la poblacidén en conservacion.

0274 < Re <
0.475

0.136 <Re <0.274

0.072 <Re <0.136

0.043 <Re <0.072

Nota. Resiliencias (Re)
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4.4.4. Nivel de la vulnerabilidad
La tabla del calculo del nivel de vulnerabilidad, en donde se determiné los niveles de

vulnerabilidad (Nv) por sismo (tabla 159), ademas de sus respectivas dimensiones obtenidos al
utilizar el AHP, para el sector 04 del distrito de San Miguel.
Para determinar la vulnerabilidad al sismo en el sector 04 de San Miguel, se multiplico

la exposicion por la fragilidad y se dividio por la resiliencia. Este calculo ofrece un resultado

mas preciso de la vulnerabilidad actual a los sismos.

Tabla 159

Calculo de los niveles de vulnerabilidad

Val. Exposicion Val. Fragilidad Val. Resiliencia Val. Vulnerabilidad
0.467 0.471 0.475 0.463
0.261 0.272 0.274 0.259
0.152 0.139 0.136 0.155
0.080 0.074 0.072 0.082
0.040 0.043 0.043 0.040

Nota. Proceso de Normalizacion de los pesos de los descriptores de la vulnerabilidad, debido a que se ha utilizado
operadores de multiplicacion y division, los pesos de los descriptores de la vulnerabilidad no suman, son
normalizados para que puedan sumar 1.

Para determinar los cuatro (04) niveles, se utilizan los resultados del calculo del valor
de exposicion, fragilidad y resiliencia y son utilizados para establecer los 4 rangos del nivel de

vulnerabilidad (tabla 160). Dando como resultado el mapa de vulnerabilidad (figura 49).

Tabla 160

Niveles de vulnerabilidad sismico

Nivel de vulnerabilidad Rangos de la vulnerabilidad Color
Muy Alto 0.259<v <0463 u
Alto 0.155<Vv<0.259
Medio 0.082 <V <0.155
Bajo 0.040 <V <0.082 u

Nota. Vulnerabilidad (V)
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Figura 49
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Cada valor del nivel de vulnerabilidad (Nv) tiene una descripcion que proviene de la
relacion de los descriptores de la capa de exposicion (F_Ex), fragilidad (F_Fr) y resiliencia
(F_Re) en el cual predominara caracteristicas del elemento en evaluacion manteniendo el orden

de prioridad de los descriptores en forma descendente (tabla 161).

Tabla 161

Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Nivel Descripcion Rango Color

Se caracteriza principalmente por presentar una muy alta exposicion al

peligro por la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por

colision de placas con una magnitud importante de 8.8 Mw.

Tiene una mayor fragilidad, material predominante en paredes es

madera y otro material; el material predominante en techo es otro

material; el material predominante en pisos es tierra; la antigiiedad de

edificacion es mayor de 30 afios y menor de 50 afios; el estado de

conservacion de edificacion es muy mala; el tipo de discapacidad es

mental; el tipo de acceso a abastecimiento de agua es camion cisterna

u otro similar; el tipo de acceso a servicio de alumbrado es

combustible, linterna o vela; el tipo de acceso a servicio de

alcantarillado es pozo séptico y/o tanque séptico; el grupo etario que

corresponde es de recién nacidos hasta los 5 afios y mayores de 65

afios; no presenta actividad econdmica; la ocupacion laboral de jefe de

M I hogar es trabajador desempleado; en disposicion de residuos solidosy (.259 <V < 0.463 -
uy alto liquidos desecha en patrimonios; la cobertura y uso actual del suelo es

vivienda taller.

Tiene una menor resiliencia, cumplimiento con norma de construccion

el mas del 70%; el tipo de disefio estructural de edificacion es sistema

de muros confinados y aporticados; en capacitacion en gestion del

riesgo de desastres se capacita con frecuencia; la actitud frente al

riesgo es previsora; el tipo de seguro es privado; son beneficiario de

programas sociales con juntos, pension 65 u otros; el nivel educativo

es superior universitario y posgrado; el ingreso familiar mensual

promedio es mayor a S/. 4000; el régimen de tenencia de vivienda es

alquilada o propia y/o pagéandola a plazos; la cercania a parques es

mayor a 500 metros; tiene escaso conocimiento de la poblacion en

preservacion y conservacion.

Se caracteriza principalmente por presentar una alta exposicion al

peligro por la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por

colision de placas con una magnitud importante de 8.8 Mw.

. . . . 0.155<V<0.259

Alto Presenta fragilidad, material predominante en paredes es madera; el
material predominante en techo es plancha de calamina y estera; el
material predominante en pisos es cemento; la antigiiedad de

edificacion es mayor de 20 afios y menor de 30 afios; el estado de



Medio

conservacion de edificacion es mala; el tipo de discapacidad es visual;
el tipo de acceso a abastecimiento de agua es red publica compartido
en la vivienda; el tipo de acceso a servicio de alumbrado es eléctrico
compartido; el tipo de acceso a servicio de alcantarillado es red de
desagiie fuera de la vivienda; el grupo etario que corresponde a 12, 13,
14 y 15 afios y mayores de 50 afios y menores de 60 afios; el tipo de
actividad econdmica es comercial; la ocupacién laboral de jefe de
hogar es estudiante y/o jubilado; en disposicion de residuos sélidos y
liquidos desecha en vias y calles; la cobertura y uso actual del suelo es
comercial.

Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccién mayor
del 50% y menor del 70%; el tipo de disefio estructural de edificacion
es sistema de muros confinados y aporticados; en capacitacion en
gestion del riesgo de desastres se capacita con frecuencia; la actitud
frente al riesgo es previsora; el tipo de seguro es privado; son
beneficiario de programas sociales con juntos, pension 65 u otros; el
nivel educativo es superior no universitario; el ingreso familiar
mensual promedio es mayor a S/. 2000 y menor a S/. 4000; el régimen
de tenencia de vivienda es alquilada o propia y/o pagandola a plazos;
la cercania a parques es mayor a 250 metros y 500 metros; tiene escaso
conocimiento de la poblacion en preservacion y conservacion.

Se caracteriza principalmente por presentar una exposicion media al
peligro por la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por
colision de placas con una magnitud importante de 8.8 Mw.

Presenta fragilidad, material predominante en paredes es adobe o tapia;
el material predominante en techo es madera y teja; el material
predominante en pisos es madera; la antigiiedad de edificacion es
mayor a 10 afios y menor de 20 afos; el estado de conservacion de
edificacion es regular; el tipo de discapacidad que presenta es fisica; el
tipo de acceso a abastecimiento de agua es red publica dentro de la
vivienda; el tipo de acceso a servicio de alumbrado es eléctrico propio;
el tipo de acceso a servicio de alcantarillado es red de desagiie dentro
de la vivienda; el grupo etario que corresponde es mayores de 15 afios
y menores de 30 afos; el tipo de actividad econdmica es de servicios;
la ocupacion laboral de jefe de hogar es trabajador dependiente; en
disposicion de residuos solidos y liquidos desecha en botaderos; la
cobertura y uso actual del suelo es residencial y comercial.

Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccion mayor
del 30% y menor del 50%; el tipo de disefio estructural de edificacion
es sistema estructural de madera; en capacitacion en gestion del riesgo
de desastres se capacita con regular frecuencia; la actitud frente al
riesgo es parcialmente previsora; el tipo de seguro es ESSALUD, SIS,
FFAA y/o PNP; son beneficiario de programas sociales con vaso de
leche o comedor popular; el nivel educativo es secundaria; el ingreso
familiar mensual promedio es mayor a S/. 1025 y menor a S/. 2000; el
régimen de tenencia de vivienda es alquilada o propia y/o pagandola a
plazos; la cercania a parques es 100 mayor a 100 metros y menor a 250
metros; tiene escaso conocimiento de la poblacion en preservacion y
conservacion.

0.082 <V <0.155
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Tiene una menor fragilidad, material predominante en paredes es sillar,
cemento, ladrillo y/o bloque de cemento; el material predominante en
techo es concreto armado; el material predominante en pisos es loseta,
terrazos y/o cerdmicos; la antigliedad de edificacion es menor de 10
afios; el estado de conservacion de edificacion es buena; no presenta
algun tipo de discapacidad; el tipo de acceso a abastecimiento de agua
es red publica dentro de la vivienda; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es eléctrico propio; el tipo de acceso a servicio de
alcantarillado es red de desagiie dentro de la vivienda; el grupo etario
que corresponde es mayores de 30 afios y menor a 50 afios; el tipo de
actividad econdmica es extractiva y/o del estado; la ocupacion laboral
de jefe de hogar es independiente y/o empleador; en disposicion de

Bajo residuos solidos y liquidos desecha en envases y en camidn recolector; 0.040=V <0082

la cobertura y uso actual del suelo es residencial.

Presenta una mayor resiliencia, cumplimiento con norma de

construcciéon mayor del 20% y menor del 30%; el tipo de disefio

estructural de edificacion es sin sistema estructural; en capacitacion en

gestion del riesgo de desastres se capacita con regular frecuencia; la

actitud frente al riesgo es parcialmente previsora; no tiene seguro; son

beneficiario de programas sociales con vaso de leche o comedor

popular; el nivel educativo es primaria; el ingreso familiar mensual

promedio es mayor a S/. 500 y menor a S/. 1025; el régimen de

tenencia de vivienda es propia o por invasion; la cercania a parques es

menor de 100 metros; tiene escaso conocimiento de la poblacion en

preservacion y conservacion.

Nota. Vulnerabilidad (V)

4.5. Calculo de los niveles de riesgo sismico

La capa de riesgo (RSic) es generada al relacionar la capa de peligro (P) con la de
vulnerabilidad (V). Por lo tanto, un analisis integral de los niveles de riesgo implica considerar
la probabilidad de ocurrencia de un terremoto (peligro), la exposicién de la poblaciéon y la
infraestructura a los dafios causados por el terremoto (vulnerabilidad), se obtiene de la siguiente

formula:

RS;e

¢ = J((PE * Susc); * (Ex *» Fr/Re), |;

Formula adaptada de (CENEPRED, 2014), Donde: RS es Riesgo sismico; PE es Valor
del Parametro de evaluacion; S es Valor de Susceptibilidad; Ex es Exposicion; Fr es Fragilidad;
Re es Resiliencia; i es Peligro con la intensidad mayor o igual a i; e es Vulnerabilidad en area

delimitada; ¢ es Periodo.
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4.5.1. Determinacion de los valores del riesgo

La determinacién de los valores del riesgo es un proceso esencial dentro de la gestion
y analisis del riesgo, ya que permite cuantificar y evaluar de manera precisa el nivel de peligro,
exposicion, vulnerabilidad y resiliencia de una zona determinada. En el contexto de fendmenos
naturales como los sismos, esta etapa es crucial para tomar decisiones informadas y disefiar
estrategias efectivas de mitigacion y desarrollo urbano sostenible. Los niveles de riesgo (NRr)
por sismo, se obtiene del producto del peligro (el producto del valor del parametro de
evaluacion con Susceptibilidad) por la vulnerabilidad (el producto del valor de la exposicion
con fragilidad, dividido con el valor de resiliencia), se obtiene el valor del riesgo. Se muestran

el calculo del nivel de riesgo (tabla 162) y sus respectivos valores.

Tabla 162

Cdlculo del riesgo

Val. Peligro Val. Vulnerabilidad Val. Riesgo
0.467 0.463 0.216
0.261 0.259 0.068
0.152 0.155 0.024
0.080 0.082 0.007
0.040 0.040 0.002

Nota. Proceso de Normalizacion de los pesos de los descriptores de la vulnerabilidad, debido a que se ha utilizado
operadores de multiplicacion y division, los pesos de los descriptores de la vulnerabilidad no suman, son
normalizados para que puedan sumar 1.

4.5.2. Determinacion del nivel de riesgo

La determinacion del riesgo es un proceso esencial en la gestion de desastres y
planificacion urbana, especialmente en contextos de alta vulnerabilidad sismica, como el sector
04 de la MDSM. Consiste en identificar, cuantificar y analizar el riesgo asociado a un fendémeno
natural, combinando factores como peligro, exposicion y vulnerabilidad. Para definir los

niveles de esta capa, se utilizan los resultados del célculo del valor de peligro (P) y
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vulnerabilidad (V). Estos valores se aplican para establecer los 4 rangos del nivel de riesgo

(tabla 163), lo que da lugar al mapa de Riesgo Sismico (figura 50).

Tabla 163

Niveles de riesgo

Nivel del riesgo Rangos del nivel de riesgo Color
Muy Alto 0.068 <R <0.216 =
Alto 0.024 <R <0.068
Medio 0.007 <R <0.024
Bajo 0.002 <R <0.007 -

Nota. Riesgo (R)

4.5.3. Matriz del riesgo

La matriz de riesgo es una herramienta fundamental en la gestion y evaluacion de
riesgos, ya que permite identificar, analizar y priorizar los riesgos asociados a un fendmeno
natural, como los sismos, considerando su probabilidad de ocurrencia y su impacto. La matriz
originada por sismo para el sector 04 de la Municipalidad Distrital de San Miguel, es la

siguiente (tabla 164).

Tabla 164
Matriz del riesgo
Peligro Vulnerabilidad
VB VM VA VMA
Nivel Valor
0.082 0.155 0.259 0.463
mPMA 0.467 0.039 0.073 m0.121 m0.216
PA 0.261 0.021 0.041 0.068 m0.121
PM 0.152 0.013 0.024 0.039 0.070
PB 0.080 0.007 0.012 0.021 0.037

Nota. PMA (Peligro muy alto); PA (peligro alto); PM (peligro medio); PB (peligro bajo) VB (vulnerabilidad baja);
VM (vulnerabilidad media); VA (vulnerabilidad alta); VMA (vulnerabilidad muy alta)
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Cada nivel de riesgo se define en base a la relacion entre el peligro y la vulnerabilidad,

destacando las caracteristicas del elemento evaluado y siguiendo un orden descendente de

prioridad en los descriptores. (tabla 165).

Tabla 165

Estratificacion de los niveles de riesgo

Nivel

Descripcion

Rango

Color

Alto

El area presenta una muy alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 50 cm/s y menor o igual a 70
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelo excepcionales con depositos de escombros y
rellenos sobre depositos de arena y grava, el area presenta pendiente
escarpada mayores a 45°de inclinacién; la unidad geoldgica es
depésito aluviales (Q-al); la unidad geomorfologica es llanura o
planicie aluvial (Pl-al); la unidad geoldgica depdsito aluviales (Qp-
al); y presenta un relieve accidentado.

Se caracteriza principalmente por presentar una muy alta exposicion
al peligro. Tiene una mayor fragilidad, material predominante en
paredes es madera y otro material; el material predominante en techo
es otro material; el material predominante en pisos es tierra; la
antigliedad de edificacion es mayor de 30 afios y menor de 50 afios;
el estado de conservacion de edificacion es muy mala; el tipo de
discapacidad es mental; el tipo de acceso a abastecimiento de agua
es camion cisterna u otro similar; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es combustible, linterna o vela; el tipo de acceso a
servicio de alcantarillado es pozo séptico y/o tanque séptico; el
grupo etario que corresponde es de recién nacidos hasta los 5 afios y
mayores de 65 afos; no presenta actividad econdmica; la ocupacion
laboral de jefe de hogar es trabajador desempleado; en disposicion
de residuos s6lidos y liquidos desecha en patrimonios; la cobertura
y uso actual del suelo es vivienda taller.

Tiene una menor resiliencia, cumplimiento con norma de
construccion el mas del 70%; el tipo de disefio estructural de
edificacion es sistema de muros confinados y aporticados; en
capacitacion en gestion del riesgo de desastres se capacita con
frecuencia; la actitud frente al riesgo es previsora; el tipo de seguro
es privado; son beneficiario de programas sociales con juntos,
pension 65 u otros; el nivel educativo es superior universitario y
posgrado; el ingreso familiar mensual promedio es mayor a S/. 4000;
el régimen de tenencia de vivienda es alquilada o propia y/o
pagandola a plazos; la cercania a parques es mayor a 500 metros;
tiene escaso conocimiento de la poblacion en preservacion y
conservacion.

0.068 <R<0.216



Alta

Medio

El area presenta una alta susceptibilidad a ser afectado ante la
ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 50 cm/s y menor o igual a 70
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s’ y menor o igual a 1100 cm/s%; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelos intermedios con depdsitos de arena o arcilla
sobre grava; el area presenta pendiente fuerte mayor de 20° y menor
o igual a 45°de inclinacion la unidad geologica es deposito aluviales
(Q-al); la unidad geomorfoldgica es llanura o planicie aluvial (P1-
al); y presenta un relieve plano.

Se caracteriza principalmente por presentar una alta exposicion al
peligro. Presenta fragilidad, material predominante en paredes es
madera; el material predominante en techo es plancha de calamina y
estera; el material predominante en pisos es cemento; la antigiiedad
de edificacion es mayor de 20 afios y menor de 30 afios; el estado de
conservacion de edificacion es mala; el tipo de discapacidad es
visual; el tipo de acceso a abastecimiento de agua es red publica
compartido en la vivienda; el tipo de acceso a servicio de alumbrado
es eléctrico compartido; el tipo de acceso a servicio de alcantarillado
es red de desagiic fuera de la vivienda; el grupo etario que
corresponde a 12, 13, 14 y 15 afios y mayores de 50 afios y menores
de 60 afos; el tipo de actividad econdémica es comercial; la
ocupacion laboral de jefe de hogar es estudiante y/o jubilado; en
disposicion de residuos solidos y liquidos desecha en vias y calles.
Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccion
mayor del 50% y menor del 70%; el tipo de disefio estructural de
edificacion es sistema de muros confinados y aporticados; en
capacitacion en gestion del riesgo de desastres se capacita con
frecuencia; la actitud frente al riesgo es previsora; el tipo de seguro
es privado; son beneficiario de programas sociales con juntos,
pension 65 u otros; el nivel educativo es superior no universitario; el
ingreso familiar mensual promedio es mayor a S/. 2000 y menor a
S/. 4000; el régimen de tenencia de vivienda es alquilada o propia
y/o pagandola a plazos; la cercania a parques es mayor a 250 metros
y 500 metros; tiene escaso conocimiento en conservacion.

El area presenta un nivel media de susceptibilidad a ser afectado ante
la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores méaximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 30 cm/s y menor o igual a 50
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelos rigidos con depdsitos de grava y arena, limo y
arcillas de consistencia rigida; el area presenta pendiente moderada
mayor a 10° y menor o igual a 20°de inclinacion; la unidad geologica
es deposito aluviales (Q-al); la unidad geomorfologica es llanura o
planicie aluvial (Pl-al); y presenta un relieve generalmente plano.

Se caracteriza principalmente por presentar una exposicion media al
peligro. Presenta fragilidad, material predominante en paredes es
adobe o tapia; el material predominante en techo es madera y teja; el
material predominante en pisos es madera; la antigiiedad de
edificacion es mayor a 10 aflos y menor de 20 afios; el estado de
conservacion de edificacion es regular; el tipo de discapacidad que
presenta es fisica; el tipo de acceso a abastecimiento de agua es red

0.024 <R <0.068

0.007 <R <0.024
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publica dentro de la vivienda; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es eléctrico propio; el tipo de acceso a servicio de
alcantarillado es red de desagiie dentro de la vivienda; el grupo etario
que corresponde es mayores de 15 afios y menores de 30 afios; el
tipo de actividad econdmica es de servicios; la ocupacion laboral de
jefe de hogar es trabajador dependiente.

Presenta resiliencia, cumplimiento con norma de construccion
mayor del 30% y menor del 50%; el tipo de disefio estructural de
edificacion es sistema estructural de madera; en capacitacion en
gestion del riesgo de desastres se capacita con regular frecuencia; la
actitud frente al riesgo es parcialmente previsora; el tipo de seguro
es ESSALUD, SIS, FFAA y/o PNP; son beneficiario de programas
sociales con vaso de leche o comedor popular; el nivel educativo es
secundaria; el ingreso familiar mensual promedio es mayor a S/.
1025 y menor a S/. 2000; el régimen de tenencia de vivienda es
alquilada o propia; la cercania a parques es 100 mayor a 100 metros
y menor a 250 metros; tiene escaso conocimiento en conservacion.

El area presenta un nivel media de susceptibilidad a ser afectado ante
la ocurrencia de un sismo, el cual es desencadenado por colision de
placas con una magnitud importante de 8.8 Mw; con una intensidad
de IX en la Escala de Mercalli Modificada; con valores maximos de
velocidad del suelo (PGV) mayor de 30 cm/s y menor o igual a 50
cm/s; con valores maximos de aceleracion (PGA) mayor de 500
cm/s? y menor o igual a 1100 cm/s?; con una distancia de 14 Km al
epicentro; que tiene una distancia de 30 Km al hipocentro;
predominan suelos rigidos con depdsitos de grava y arena, limo y
arcillas de consistencia rigida; el area presenta pendiente moderada
mayor a 10° y menor o igual a 20°de inclinacion; la unidad geologica
es deposito aluviales (Q-al); la unidad geomorfolédgica es llanura o
planicie aluvial (Pl-al); y presenta un relieve generalmente plano.
Se caracteriza principalmente por presentar una exposicion media al
peligro. Tiene una menor fragilidad, material predominante en
paredes es sillar, cemento, ladrillo y/o bloque de cemento; el
material predominante en techo es concreto armado; el material
predominante en pisos es loseta, terrazos y/o ceramicos; la
antigﬁedacllr de ediﬁcaci().r} es menor de 10 afos; el Vesta.do de 0.002 <R < 0.007
conservacion de edificacion es buena; no presenta algin tipo de
discapacidad; el tipo de acceso a abastecimiento de agua es red
publica dentro de la vivienda; el tipo de acceso a servicio de
alumbrado es eléctrico propio; el tipo de acceso a servicio de
alcantarillado es red de desagiie dentro de la vivienda; el grupo etario
que corresponde es mayores de 30 afios y menor a 50 afios; el tipo
de actividad econdmica es extractiva y/o del estado; la ocupacion
laboral de jefe de hogar es independiente y/o empleador; en
disposicion de residuos solidos y liquidos desecha en envases y en
camion recolector; la cobertura y uso actual del suelo es residencial.
Presenta una mayor resiliencia, cumplimiento con norma de
construccion mayor del 20% y menor del 30%; el tipo de disefio
estructural de edificacion es sin sistema estructural; en capacitacion
en gestion del riesgo de desastres se capacita con regular frecuencia;
la actitud frente al riesgo es parcialmente previsora; no tiene seguro;
son beneficiario de programas sociales con vaso de leche o comedor
popular; el nivel educativo es primaria; el ingreso familiar mensual
promedio es mayor a S/. 500 y menor a S/. 1025; el régimen de
tenencia de vivienda es propia o por invasion; la cercania a parques
es menor de 100 metros; tiene escaso conocimiento en conservacion.

Bajo |

Nota. Riesgo (R)
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4.6. Control del riesgo
Es una herramienta para categorizar y definir el nivel de riesgo (NR), dafio estructural
y dano fisico causado por la ocurrencia de un riesgo especifico, con el fin de proponer medidas

de control.

4.6.1. Evaluacion de las medidas
Las tablas describen el impacto, la frecuencia del fenémeno natural, las medidas de

consecuencia y dafo, la aceptabilidad del riesgo y las matrices para controlar el riesgo.

4.6.1.1. Valoracion de consecuencias. De la tabla 166, obtenemos que las
consecuencias de un evento de sismo con magnitud importante son catastréficas, tiene un valor

4 que corresponde a un nivel alto.

Tabla 166

Valoracion de las consecuencias

Valor Nivel Descripcion
4 . . . ,
Muv alt Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
uy alta ,
4 catastroficas
3 Al Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden ser
a .
gestionadas con apoyo externo.
2 . : ‘ .
Medi Las consecuencias debido al impacto de un fendémeno natural son
edio . . .
gestionadas con los recursos disponibles
1 Bai Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno natural pueden ser
aja

gestionadas sin dificultad

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

4.6.1.2. Valoracion de frecuencia de ocurrencia. De acuerdo con la tabla 167, los
eventos sismicos, dadas las circunstancias, pueden ocurrir en intervalos de tiempo

relativamente largos, lo que indica un nivel 3 — alto.
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Tabla 167

Valoracion de las consecuencias

Valor Probabilidad Descripcion
4 Muy alta Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias
3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segun las circunstancias
2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias
1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

4.6.1.3. Matriz de consecuencia y daiio. Segun la tabla 168, se determina que el evento

de consecuencia y dafio es de nivel Muy Alto.

Tabla 168

Matriz de consecuencia y dario

Consecuencias Vulnerabilidad
Nivel Valor Baja Media Alta Muy Alta
1 2 3 4
m Muy alta 4 Alta m Muy alta m Muy alta m Muy alta
Alta 3 Alta Alta Alta m Muy alta
Media 2 Media Media Alta Alta
m Baja 1 m Baja Media Media Alta

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

4.6.1.4. Medidas cualitativas de consecuencias y dafios. De la tabla 169 se concluye
que las medidas cualitativas y de mitigacion de dafios estaran dirigidas al nivel 4 (Muy alto),

con el objetivo de reducir las muertes, asi como las grandes pérdidas de bienes y financieras.

Tabla 169

Medidas cualitativas de consecuencias y dario

Valor  Descriptor Descripcion
4 Muy alta ~ Muerte de personas, enormes pérdidas de bienes y financieros
3 Alta Lesiones grandes en las personas, pérdidas de la capacidad de produccion, pérdidas de
bienes, y financieros importantes.
) Medio Requiere tratamiento médico, pérdida de capacidad de produccion, pérdida de bienes, y
gastos financieros altos.
1 Baja tratamiento de primeros auxilios, pérdida de capacidad de produccion, pérdida de

bienes, y financieros altos.

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).
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4.6.1.5. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo. De la tabla 170 se deduce que la
tolerancia y/o aceptabilidad del riesgo de un sismo en el sector 04 de la MDSM es de nivel 4
(inadmisible), como se muestra en la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo (tabla

171).

Tabla 170

Medidas cualitativas de consecuencias y dario

Valor Descriptor Descripcion
.. Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible

4 Inadmisible . . .

transferir inmediatamente los riesgos

Se debe desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de
3 Inaceptable .

riesgo
2 Tolerante Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgo
| Aceptable  El riesgo no presenta un peligro significativo

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

Tabla 171

Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Descriptor del riesgo

Riesgo inaceptable Riesgo inaceptable m Riesgo inadmisible m Riesgo inadmisible
Riesgo tolerante Riesgo inaceptable Riesgo inaceptable m Riesgo inadmisible
Riesgo tolerante Riesgo tolerante Riesgo inaceptable Riesgo inaceptable
m Riesgo aceptable Riesgo tolerante Riesgo tolerante Riesgo inaceptable

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

De la tabla 172, se concluye que el nivel I es fundamental para priorizar las actividades,
acciones y proyectos de reduccion del riesgo de desastres en el sector 04 del DSM Se determina
que el nivel de riesgo en el area de estudio es inaceptable, lo que indica la necesidad de
desarrollar acciones prioritarias para gestionar los riesgos, especialmente considerando los

posibles dafos.
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Tabla 172

Prioridad de intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
4 Inadmisible I
3 Inaceptable II
2 Tolerante I
1 Aceptable v

Nota. Adaptada de CENEPRED, (2014).

La evaluacion de riesgos (Eval R), por si sola, no hace nada para reducir el riesgo o
mejorar la seguridad. Solo puede cambiar los resultados informando el disefio y la gestion de
intervenciones eficaces de control de riesgos. Pero la practica actual en la gestion de los riesgos
sanitarios adolece de una falta casi total de apoyo al control de riesgos. Esta primera parte de

una serie de dos describe un nuevo marco para controlar riesgos.

La cartografia de la zonificacion del peligro sismico (Ps) y vulnerabilidad (Vs) es
importante para la prevencion y sostenibilidad urbana. Para lo cual se deberia emplear para
reducir la fragilidad (Fr) y aumentar la resiliencia (Re), se debe trabajar en: Cumplimiento de
norma técnica de construccidn; Integracion tecnoldgica Conocimiento; Integracion social;
capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres; Subsistencia y actitud frente al riesgo; y

Capacidad de adaptarse.

La sostenibilidad urbana busca equilibrar cuatro dimensiones: Fisico, social, economico
y ambiental. Esto mejora el bienestar y las condiciones de habitabilidad relacionados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se han utilizado mapas de peligro (PS), vulnerabilidad
(VS) y riesgo (RS) por sismos para identificar zonas intangibles invadidas por viviendas

tugurizadas con espacios reducidos.
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4.7. Diseiio de zona urbana sostenible

La zonificacion del peligro sismico (PS) y vulnerabilidad (VS) es importante para
mitigar los efectos de los terremotos en el sector 04 de la MDSM. Se busca convertir el area de
estudio en un sector inteligente, centrandose en planificacion urbana, la arquitectura,
transporte, seguridad, atencion médica, educacion, gestion de la comunicacion y gobierno
digital, aumentando la resiliencia y disminuyendo la fragilidad. La sostenibilidad urbana se
considera parte del desarrollo, equilibrando factores fisicos, econdmicos, sociales y

ambientales. Por lo tanto, se evalua los resultados de la encuesta realizada en 68 predios.

a. Dimension fisica. Se consider6 la conectividad e infraestructura del aspecto
arquitectonico y funcionalidad de espacios publicos. La figura 51 muestra respuestas al
interrogante en torno al factor fisico. El1 35.29% considera que el sector 04 tiene un nivel muy
baja con mayor fragilidad y menor resiliencia. Por otro lado, el 30.88% considera un nivel baja
con fragilidad y menor resiliencia. EI 20.59% considera un nivel medio con resiliencia y con
fragilidad. El 11.76% considera un nivel alto con resiliencia y menor fragilidad. Finalmente, el

1.47% considera un nivel muy alto con mayor resiliencia y menor fragilidad.

Figura 51

Conectividad, infraestructura y funcionalidad de espacios publicos
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m Muy baja m Baja Medio Alta m Muy alta

Nota. Elaboracion propia.
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b. Dimension social. Se considerd la seguridad, proteccion del patrimonio cultural,
gobernanza, salud y bienestar social. La figura 52 muestra respuestas al interrogante en torno
al factor social. El 13.24% considera que el sector 04 tiene un nivel muy baja con mayor
fragilidad y menor resiliencia. Por otro lado, el 30.88% considera un nivel baja con fragilidad
y menor resiliencia. El 33.82% considera un nivel medio con resiliencia y con fragilidad. El
16.18% considera un nivel alto con resiliencia y menor fragilidad. Finalmente, el 1.47%

considera un nivel muy alto con mayor resiliencia y menor fragilidad.

Figura 52

Proteccion del patrimonio cultural, seguridad y bienestar social
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Nota. Elaboracion propia.

c¢. Dimension econémica. En esta dimension se considerd transporte accesible,
desarrollo alternativo, competitividad, conectividad y empleo local resiliente. La figura 53
muestra respuestas al interrogante en torno al factor economico. El 10.29% considera que el
sector 04 tiene un nivel muy baja con mayor fragilidad y menor resiliencia. Por otro lado, el
22.06% considera un nivel baja con fragilidad y menor resiliencia. El 36.76% considera un
nivel medio con resiliencia y con fragilidad. EI 25.00% considera un nivel alto con resiliencia
y menor fragilidad. Finalmente tenemos, el 4.41% considera un nivel muy alto con mayor

resiliencia y menor fragilidad.
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Figura 53

Transporte accesible, conectividad y empleo local

z I
a
o
al 25
[+
o
a 17
4] 5 10 15 20 25 30

m Muy baja m Baja Medio Alta mMuy alta

Nota. Elaboracion propia.

d. Dimension ambiental. Se consider6 conocimiento en preservacion, conservacion,
disposicion de residuos y cultura ambiental. La figura 54 muestra respuestas al interrogante en
torno al factor ambiental. E1 08.82% considera que el sector 04 tiene un nivel muy baja con
mayor fragilidad y menor resiliencia. Por otro lado, el 14.06% considera un nivel baja con
fragilidad y menor resiliencia. El 25.00% considera un nivel medio con resiliencia y con
fragilidad. El 32.35% considera un nivel alto con resiliencia y menor fragilidad. Finalmente, el

20.59% considera un nivel muy alto con mayor resiliencia y menor fragilidad.

Figura 54

Preservacion, conservacion ambiental y disposicion de residuos
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Al implementar la propuesta didactica de desarrollo, las autoridades de la municipalidad
de San Miguel podran avanzar hacia un futuro mas sostenible y resiliente. Esta propuesta ofrece
un marco integral para evaluar ciudades a través de indicadores, siendo adaptable y aplicable
en otros sectores de la MDSM. Las estrategias de sostenibilidad urbana involucran la
identificacion del problema, el desarrollo de una vision y el disefio de un sector inteligente
basado en datos para el urbanismo sostenible, lo que resulté util para integrar las dimensiones

en la propuesta didactica para el sector 04 de la MDSM (tabla 173).

Tabla 173

Criterios para el diserio y propuesta diddctica

Dimension indice esperado Criterios para la distribucion espacial Resultados

Asegurar la equidad espacial del suelo urbano.

El desarrollo alternativo y la movilidad sostenible.
Mejorar el aspecto arquitectonico y el patrimonio cultural
Promover la calidad y funcionalidad de espacios publicos.

(>) resiliencia DF
(<) Fragilidad DF

Fisico
(DF)

Social Asegurar la sostenibilidad social ‘y la equida(.L (>) Fragilidad DS
: : Proteger y promover la salud y bienestar social.

DS . s . . <) Fragilidad DS
(DS) Mejorar la educacion inclusiva y formacion. (<) Frag
Promover oportunidades de cultura y ocio.
Economico .. Estimular el ?recimie.r}to verde y la ecornlomi.a circular. (>) resiliencia DE
Promover la innovacion y las ciudades inteligentes. e
(DE) ) . . (<) Fragilidad DE
Garantizar la conectividad y el empleo local de resiliente
Fomentar la cooperacion y las organizaciones innovadoras
Ambiental > Proteg.er y restaure%r la 'b’iodiversidad y los ecosistemas. N
(DA) Reducir la contaminacion. (>) Fragilidad DA
Adaptarse al cambio climatico con prevenciones. (<) Fragilidad DA

Administrar los recursos evitando el desperdicio.

Nota. Los criterios de sostenibilidad aplicados para la propuesta de distribucion espacial para la prevencion y
sostenibilidad urbana.
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La fragilidad se refiere a la debilidad o vulnerabilidad dentro del &rea de estudio. En el
contexto del desarrollo, la fragilidad indica la falta de capacidad o voluntad de las autoridades
para cumplir con sus funciones bésicas y obligaciones hacia los ciudadanos en el sector 04 de
la MDSM. Las caracteristicas comunes de los estados fragiles incluyen:

e Ausencia de control efectivo sobre el territorio y los patrimonios culturales
e Deterioro de los servicios publicos e infraestructura

e Inseguridad, violencia y desigualdades en comparacidon con otros sectores.
e Economias débiles, pobreza, desempleo y dependencia de la ayuda externa.

La fragilidad suele ser un proceso ciclico en el que estos factores se refuerzan entre si.
Por ejemplo, las viviendas tugurizadas que se posicionaron alrededor y en zona de patrimonios
culturales la pobreza puede agravar las tensiones sociales. La fragilidad describe un estado de
debilidad sistémica, disfuncion institucional y vulnerabilidad. Representa un grave riesgo para
el desarrollo humano sostenible. Por ello, abordar las causas de la fragilidad es muy importante

para avanzar en los objetivos de desarrollo (ODS).

La resiliencia es la capacidad del sector 04 del distrito de San Miguel para anticipar,
resistir, adaptarse y recuperarse frente a un desequilibrio. En términos generales, la resiliencia
abarca:

e Preparacion, en tomar medidas preventivas para minimizar el impacto que pueda tener
un disturbio. Por ejemplo, estrategias de reduccion de riesgo.

e Absorcion, en tener la capacidad y flexibilidad para soportar un sismo de gran magnitud
sin sufrir consecuencias catastroficas cuando €ste ocurra.

e Recuperacion, en retornar al equilibrio previo luego de que ocurra un evento de sismo,
mediante estrategias de rehabilitacion y reconstruccion.

e Adaptacion, en ajustarse a los cambios producidos por un terremoto, modificando

comportamientos y estrategias de forma adecuada, fortaleciendo la preparacion.
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La resiliencia comprende frente a un disturbio como la capacidad de aprender y
adaptarse de los cambios resultantes. Implica equilibrio, flexibilidad y consideracién a largo
plazo para hacer que los individuos, comunidades, economias e infraestructuras sean duraderas
y sostenibles. Un sistema con alta resiliencia puede responder de manera proactiva y eficiente

ante disturbios, lo que demuestra su capacidad de recuperacion continua.

Una Zona Urbana Sostenible es un area de la ciudad planificada y desarrollada
aplicando principios de sostenibilidad ambiental, econdmica y social. Se caracteriza por una
movilidad eficiente con énfasis en transporte publico y no motorizado, un ambiente construido
energéticamente eficiente, una economia circular que prioriza reducir-reutilizar-reciclar,
espacios publicos de alta calidad, y participacion ciudadana. Esto implica fomentar la densidad
con uso mixto del suelo, crear comunidades resilientes integradas socialmente, reducir la huella
ecologica de los residentes y negocios, € impulsar una economia local vibrante. Una buena
planificacion urbanistica que promueva la accesibilidad, habitabilidad y eficiencia de recursos

es clave para una zona urbana exitosamente sostenible.

Una Zona Urbana Sostenible aplica un enfoque integral para crear un area vibrante y
habitable que cumpla las necesidades sin cargar la capacidad de las generaciones venideras que
viviran en la zona de tener sus propias necesidades cubiertas. El impacto de disefiar una zona
urbana sostenible es multiple:

e Impacto social, mejora la condicion de habitabilidad al proporcionar viviendas
adecuadas, servicios bdasicos de educacion, salud y seguridad, areas verdes y
recreativas, y fomentar la inclusion.

e Impacto econdémico, fomenta el crecimiento econdémico y el empleo a través de un
modelo productivo eficiente, innovador y que aprovecha los recursos locales de manera

sostenible.
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e Impacto ambiental, reduce significativamente la contaminacion, el uso de recursos no
renovables, las emisiones de CO2 y la huella ecologica en general. Protege la
biodiversidad y los ecosistemas naturales.

e Impacto fisico, al incorporar medidas de prevencion y mitigaciéon de eventos como
sismos. También, al utilizar los recursos de manera sostenible, se preserva el planeta y

su habitabilidad para las generaciones futuras.

Una zona urbana sostenible tiene un efecto positivo integral en lo social, econdémico,
ambiental y fisico cumpliendo con la vision del desarrollo sostenible. Aqui hay algunas ideas
clave para desarrollar una zona urbana sostenible (figura 55):

e Movilidad Sostenible, en promover el transporte, una red integrada y accesible.

e Energia y Edificios, en edificios eficientes con energias renovables.

¢ Planificacién Urbana, con espacios publicos de alta calidad y zonas verdes accesibles.
e Economia Circular, con sistemas de gestion con énfasis en reducir, reutilizar y reciclar.

e Participacion Ciudadana, en promover estilos de vida sostenibles entre los residentes.

Figura 55

Objetivos de desarrollo sostenible
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Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son 17 metas globales adoptadas por los

miembros de la ONU en 2015 como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Estos objetivos abordan una amplia variedad de desafios globales, como la erradicacion de la

pobreza, la promocion de la igualdad de género, la accion contra el cambio climatico y la

proteccion del medio ambiente. Los ODS constituyen un compromiso colectivo para enfrentar

los problemas sociales, economicos y ambientales mas urgentes del mundo, con el fin de

construir un futuro mas justo, equitativo y sostenible para todas las personas y el planeta. La

relacion entre los ODS y los peligros naturales es significativa, y algunos aspectos clave de

esta relacion incluyen

Reduccion del riesgo de desastres, el ODS 13 se centra especificamente en la adopcion
de medidas para enfrentar el cambio climatico y sus efectos. Ademas, otras metas estan
dirigidas a mejorar la resiliencia y la capacidad de adaptacion a estos fenomenos.
Impactos sobre otros ODS, los fendémenos naturales pueden revertir los avances
alcanzados en varios ODS, como reduccion de pobreza, hambre cero, salud y bienestar,
entre otros.

Grupos vulnerables, los efectos adversos suelen impactar con mayor fuerza a grupos
vulnerables como mujeres, nifios, discapacitados y ancianos.

Enfoque sistémico, los ODS promueven un enfoque integrado entre las dimensiones
econdmica, social y ambiental. Esto es clave también en la GRD.

Alianzas intersectoriales e internacionales, se requieren alianzas solidas entre
gobiernos, sector privado y sociedad civil para una efectiva preparacion y respuesta
ante fenomenos naturales. El ODS 17 se enfoca en facilitar estas alianzas.

Los ODS proporcionan un marco completo para enfrentar los desafios que presentan

los fenomenos naturales, tanto en términos de reduccidon de riesgos como de respuesta a sus

impactos sobre el desarrollo sostenible.
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La problematica actual requiere respuestas para el disefio de sectores sostenibles y la
planificacion. Esto reta a las técnicas de simulacion y optimizacion tradicionales por la
complejidad de la sostenibilidad urbana. La propuesta didéctica del sector inteligente permitira

el monitoreo, andlisis y planificacion de infraestructuras y sistemas para mejorar su desempefio.

4.7.1. Conectividad, infraestructura y funcionalidad de espacios publicos

Sistema de monitoreo integral para la proteccion y seguridad del patrimonio cultural,
inmuebles, transporte y espacio publicos (figura 56). Introducir la Gltima tecnologia para
identificar con precision la situacion del sitio y de inmediato difundir informacién para

construir un sistema de alarma.

Figura 56
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4.7.2. Proteccion del patrimonio cultural, seguridad y bienestar social

Sistema de respuesta ante emergencias y eventos de sismo para la proteccion del
patrimonio cultural, seguridad en inmuebles y calles para el bienestar social (Figura 57).
Introduce tecnologia para identificar con precision la situacion del sitio y de inmediato difundir
informacion. Via de comunicaciéon mediante aplicacion movil y portal de seguridad para

fortalecer la seguridad en el sector 04 del Distrito Municipal de San Miguel.

Figura 57

Diserio para la dimension social
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4.7.3. Transporte accesible, conectividad y empleo local

Plataforma de seguridad sectorial para el control y fiscalizacion para un transporte
accesible, desarrollo alternativo, competitividad, conectividad y empleo local resiliente (Figura
58). Asegurar la comodidad en el manejo de la informacion de emergencia para seguridad en

el sector 04 del Distrito Municipal de San Miguel.

Figura 58
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4.7.4. Preservacion, conservacion ambiental y disposicion de residuos

Sistema de prevencion y fortalecimiento de capacidades en preservacion, conservacion
ambiental y disposicion de residuos (Figura 59). Monitorea y pronostica las situaciones para
analizarlas en el momento, para determinar y tomar una accidon para concientizar en tiempo
real. La proteccion del entorno ambiental y la zona urbana de los impactos ambientales. La
construccion de una base municipal ecoturistica aumentara la resiliencia y disminuira la
fragilidad en la dimensi6n ambiental.

Figura 59
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Una propuesta didactica se disefia para la prevencion de desastres y sostenibilidad
urbana, apoyando la toma de decisiones para prepararse y responder a un sismo importante
segun el mapa de riesgo sismico. Ademas, de una herramienta interoperable que permite a la
poblacioén del sector 04 acceder a la informacidn tecnoldgica que se basa en datos del peligro,
la vulnerabilidad y la zonificacidon. Los productos estan disponibles en un sitio web, se podra

acceder escaneando el codigo QR (56).

La propuesta didactica es un recurso para las autoridades y poblacion del sector 04 de
San Miguel. Busca mejorar la atencion y salvar vidas en emergencias en tiempo real. El desafio
principal es administrar la innovacion tecnologica. La propuesta didactica para el disefio de
una zona urbana sostenible con infraestructura urbana interconectada (Figura 60).

a. Introduccion a la sostenibilidad urbana, en explicar conceptos clave como desarrollo
sostenible, huella ecologica, resiliencia. Y analizar problematicas urbanas: gestion de residuos,
movilidad, espacios verdes, etc.

b. Disefio participativo, consiste en organizar a los estudiantes en grupos para el disefio
colaborativo de un barrio sostenible y cada grupo investiga y propone soluciones para un area:
energia, agua, movilidad, etc.

c. Soluciones sostenibles, en introducir tecnologias y disefios sostenibles: energias
renovables, transporte publico, edificios ecoeficientes, huertos urbanos, gestion de residuos,
etc. Y los grupos incorporan estas soluciones a su disefio.

d. Presentacion de propuestas, cada grupo presenta su propuesta de barrio sostenible, y
se realiza una puesta en comin para conformar un disefio integral.

e. Evaluacion, en evaluar las propuestas en base a criterios de sostenibilidad y
reflexionar sobre viabilidad, costos, beneficios, etc.

f. Accion, en discutir como llevar estas ideas a la practica y promover proyectos reales

de sostenibilidad en la comunidad.
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Figura 60

Diserio de Zona Urbana Sostenible
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El disefio resume las arquitecturas basicas, componentes y tecnologias de programacion
de aplicaciones web y aplicaciones SIG. Por lo tanto, proporciona una amplia vision de como
la estimacion del riesgo no solo influye en la prevencion de desastres, sino también influye en
sistemas de construccion, sistemas humanos, sistemas climaticos, sistemas de transporte,
sistemas ambientales y sistema de energia.

Se caracterizo las condiciones urbanas, para la transicion sostenible es fundamental para
una mitigacion confiable ante eventos sismicos y emergencias para la adaptacion de las areas
urbanas. La infraestructura urbana tiene el potencial y la responsabilidad de facilitar esta
transicion aumentando la integracion de los sistemas, contribuyendo a los planes de adaptacion.
Sin embargo, el desarrollo de sistemas urbanos sostenibles y resilientes que garanticen
soluciones confiables enfrenta varios desafios como la falta de una definicion unificada y

parametros e indicadores para la optimizacion del sistema son obstaculos importantes.

Para la eficacia del disefio propuesto, es crucial acumular y analizar datos de diversas
fuentes antes de tomar decisiones. Esto se puede lograr mediante andlisis de datos y un modelo
dindmico del sistema urbano, que puede proporcionar una comprension integral del
comportamiento y las vulnerabilidades. A pesar de los desafios existentes, como perspectivas
futuras, también existen oportunidades para mejorar la resiliencia de la infraestructura
energética urbana. Aprovechar los diversos modos de deteccion y dispositivos y emplear la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico ofrecen vias prometedoras. La informatica
asequible de alto rendimiento esta haciendo posible ejecutar modelos y simulaciones
complejos, que pueden utilizarse para optimizar los sistemas urbanos. De esta manera se
determino el disefio de una zona urbana sostenible, cudles son las capas operacionales, como
los usuarios deben interactuar con ellos, qué herramientas se necesitan, si los procesos deben

ser hechos por el cliente o el servidor, y como lograr una buena experiencia de usuario.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion tuvo como proposito la caracterizacion y evaluacion del riesgo sismico
para el disefo de una zona urbana sostenible para la prevencion y reduccion de desastres, como
alternativa para proteger sitios de Patrimonio Cultural, contar con seguridad y un transporte
accesible basado en datos que involucra a informacion geoespacial, conocimiento historico y
encuestas de campo. La evaluacion correspondiente nos permitié la interpretacion de datos
iniciales, sugiriendo mejoras en la disponibilidad y confiabilidad de los datos. La metodologia
es adaptable a diferentes escalas y contextos, proporcionando un enfoque integrado y rapido
para reducir riesgos en sitios del patrimonio cultural. En contraste, con el Plan de Desarrollo
Urbano del Area interdistrital Metropolitana Lima Centro, presenta una vision a largo plazo al
2040, como marco estratégico.

En la investigacion se tomd como escenario un evento sismico de 8.8 Mw esperado
para la region Lima, tomando como informacion base, referencia bibliografica relacionada al
peligro, mapa de microzonificacidon sismica, modelos integrados que evaluaron varios factores
y capas de informacion geografica. Utilizando un enfoque espacial basado en SIG, se cred una
base de datos para mapear el peligro. Se ha zonificado el peligro (P) con referencia a sus capas
de informacién como, intensidad sismica (PE_IS), valores maximos de velocidad (PE_PGV),
valores maximos de aceleracion (PE_PGA), distancia al epicentro (PE _DE), distancia al
hipocentro (PE_DH), magnitud sismica (FD _MS), tipo de suelo (FC_TS), pendiente
(FC _Pend), geologia (FC_Geol), geomorfologia (FC_Geom) y relieve (FC Rel) que son la
caracterizacion del espacio geografico. Obteniendo niveles: muy alta con rango de 0.261 <P <
0.467; alta con rango de 0.152 <P < 0.261; medio con rango de 0.080 <P < 0.152; y baja con
rango de 0.040 < P < 0.080 dando como resultado el mapa de peligro (P) originado por sismo

en el sector 04 de la MDSM. El resultado se compar6 con el mapa de peligro por sismo para
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Lima que presenta un nivel alto y medio (CISMID, 2016). El estudio de CISMID (2005),
evalta la zonificacion geotécnica de suelos para Lima, segun este estudio, la mayoria de los
suelos en el sector 04 de la MDSM son del tipo S1, compuestos principalmente por grava
aluvial, lo que los hace mas estables ante un evento sismico. Sin embargo, también se
identificaron zonas con suelo tipo S4, que estdn compuestos por arenas edlicas, asi como suelos
de rellenos y zonas intangibles que podrian amplificar las ondas sismicas en caso de un sismo.

Al respecto del analisis de la vulnerabilidad (V), se ha zonificado, con referencia las
capas de informacion. Primero de la exposicion (Ex), que se utilizd los resultados de la
interseccion de la capa de peligro sobre la unidad catastral del area de estudio, manteniendo los
mismos valores de la capa de peligro originado por sismo. Segundo de la fragilidad (Fr) en la
dimension fisica tenemos: material predominante en paredes (MPPA), material predominante
en techo (MPT), material predominante en piso (MPPI), antigliedad de edificacion (ACO) y
estado de conservacion de edificacion (ECE); en la dimension social tenemos a tipo de
discapacidad (TDIS), tipo de acceso a abastecimiento de agua (TAAG), tipo de acceso a
servicio de alumbrado (TALU), tipo de acceso a servicio de alcantarillado (TALC) y grupo
etario (GET); en la dimension econdmica tenemos a tipo de actividad econémica (TAE) y
ocupacion laboral de jefe de hogar (OLJO); y en la dimension ambiental tenemos a disposicion
de residuos solidos y liquidos (DRS) y cobertura y uso actual del suelo (CUAS). Tercero de la
resiliencia (Re) en la dimension fisica (Repr) tenemos a cumplimiento con norma de
construccion (CNTC) y tipo de diseno estructural de edificacion (TDE); en la dimension social
(Reps) tenemos a capacitacion en gestion del riesgo de desastres (CGR), actitud frente al riesgo
(AFR), tipo de seguro (TSE), beneficiario de programas sociales (EPS), nivel educativo (NED);
en la dimension econdmica (Repg) tenemos a ingreso familiar mensual promedio (IFM) y
régimen de tenencia de vivienda (RTV); en la dimension ambiental (Repa) tenemos a Cercania

a parques (CPA) y Conocimiento en preservacion y conservacion (CPCR) que son la
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caracterizacion del espacio geografico en dmbito urbano. Obteniendo niveles: muy alta con
rango de 0.259 < P <0.463; alto con rango de 0.155 <V <0.259; medio con rango de 0.082 <
V < 0.155 y bajo con rango de 0.040 < V < 0.082 dando como resultado el mapa de
vulnerabilidad. La investigacion de Alvarez (2016), Sarica et al. (2020) y Senouci et al. (2018)
destacan la influencia significativa de las condiciones fisicas, sociales, econdmicas y
ambientales en la comprension y percepcion de la exposicion a los peligros de sismos con
magnitud importante. Se resalta que al aumentar la resiliencia y disminuir la fragilidad
permiten a las personas responder de manera exitosa a los riesgos sismicos. La ubicacion y
desproteccion de las zonas intangibles, la planificacion inadecuada de las viviendas y la alta
densidad de desarrollo se identifican como contribuyentes a la vulnerabilidad en ciertas areas.
En la investigacion se observa zonas con nivel de vulnerabilidad alto y muy alto, corresponde
a viviendas no planificadas y patrones de caminos estrechos que contribuyen a la fragilidad.
Al respecto, Radu y Grigoriu, (2018) definen a la vulnerabilidad como la exposicion a
peligros o dafios, y el peligro es el dafio en si. La vulnerabilidad, determinada por diversos
factores, se combina con una situacion peligrosa para generar riesgo. A diferencia de la
investigacion realizada por Pilehvar y Hoseini (2020) destaca que las ciudades en cuestion han
experimentado un crecimiento demografico masivo, alta densidad de poblacion, urbanizacion
no planificada y factores sociales, como el acceso a vivienda digna, agua potable y recursos
econdmicos y politicos, que son cruciales en la produccion de vulnerabilidad frente a desastres,
especialmente sismicos. También, destaca caracteristicas que determinan donde viven y
trabajan las personas, el tipo de vivienda en las que se encuentran, su nivel de preparacion y
salud, colocando a ciertos segmentos de la poblacién, como mujeres, personas mayores y
aquellas en situacion de pobreza. Estas personas, debido a diversas circunstancias, enfrentan
mayores riesgos durante eventos sismicos, ya que pueden tener dificultades para evacuar y son

mas dependientes de otros. De acuerdo con Senouci et al. (2018) y Sarica et al. (2020) sefialan
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que la capacidad de respuesta ante terremotos varia entre grupos socioecondémicos. Los de
mayores recursos econémicos y estatus social tienen mas posibilidades de afrontar la situacion
critica de manera mas efectiva. La participacion social, especialmente la ayuda de familiares y
redes sociales, es crucial para mitigar los impactos de un terremoto. El conocimiento previo
sobre es identificado como un factor clave para la preparacion y respuesta efectiva.

En cuanto al riesgo (R), su influencia es crucial para la prevencion de desastres y la
sostenibilidad. Es fundamental entender como la planificacion y las medidas preventivas
pueden ayudar a mejorar la resiliencia frente a un evento sismico. Se ha zonificado, obteniendo
niveles: muy alta con rango de 0.068 <R < 0.216; Alto con rango de 0.024 <R < 0.068; medio
con rango de 0.007 < R < 0.024; y bajo con rango de 0.002 <R < 0.007 dando como resultado
el mapa de del riesgo Sismico. Se propone el disefio de zona urbana sostenible para la
prevencion y reduccion del riesgo, la proteccion del patrimonio cultural, en la seguridad y en
el acceso al transporte, destacando la importancia de considerar dimensiones fisicas (DF),
sociales (DS), econémicas (DE) y ambientales (DA). Los modelos integrados demostraron su
capacidad para evaluar riesgos y superaron a modelos por el nivel de escala e informacion.

La presente investigacion contribuye a una planificacion urbana mas efectiva y permite
la comprension de las relaciones entre factores de vulnerabilidad (V) y peligro (P). Es
importante mencionar que los resultados se realizaron a nivel sectorial para facilitar el disefio
de una zona urbana sostenible para proteger el patrimonio cultural, implementar seguridad y
un transporte accesible centrandose en la planificacion urbana aumentar la resiliencia urbana
de la Urb. Rigel, Urb. Pando VIII Etapa, Agrupacion de familias Riva Agiiero, Asoc. de
Pobladores Aramburu, Res. Riva Agiiero, A.A.H.H. Pando IX Etapa y Asoc. de Viv. Ramiro
Priale. Aun asi, se estd trabajando en maximizar el potencial que ofrece el uso de
geotecnologias como parte del desarrollo, que contribuye en zonas urbanas mas sostenibles e

inteligentes para reducir la fragilidad y elevar la resiliencia en el sector 04 de la MDSM.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la evaluacion del riesgo sismico influye significativamente en el
disefio de una zona urbana sostenible para proteger el patrimonio cultural, contar con
seguridad y un transporte accesible para la toma de decisiones y estrategias que
promuevan zonas urbanas seguras y resilientes. El disefio como propuesta didactica
establece bases solidas para el desarrollo, contribuyendo esencialmente a la
sostenibilidad a largo plazo. Se destaca la importancia de reducir la vulnerabilidad, la
necesidad de un monitoreo continto considerando que, las condiciones geogréficas y
urbanas pueden cambiar con el tiempo, lo que subraya la importancia de adaptar
constantemente las estrategias de prevencion. Esta perspectiva dindmica y adaptable
se presenta como clave para abordar los desafios y garantizar la efectividad de
aumentar la resiliencia urbana.

Se determind que el nivel del peligro (Np) originados por sismo es mayor en zonas
donde las viviendas estan asentadas sobre terreno intangibles. Se ha identificado un
total de 1088 predios de las cuales 651 se encuentra dentro del Np muy alta con rango
de 0.261 < P < 0.467; 373 predios con Np alta con rango de 0.152 < P < 0.261; 55
predios con Np medio con rango de 0.080 <P <0.152.

Se determino el nivel vulnerabilidad (Nv), de los cuales 21 predios se encuentran
dentro del Ny muy alta con rango de 0.259 < P < 0.463; 47 predios con Ny alto con
rango de 0.155 <V < 0.259; 235 predios con Ny medio con rango de 0.082 <V <
0.155 y 776 predios con Ny baja con rango de 0.040 < V < 0.082. Ademas, se
identificaron areas con niveles de vulnerabilidad (Nv) alto y muy alto, relacionados
con viviendas no planificadas, patrones de caminos estrechos y zonas intangibles.
También, se utiliz6 un enfoque espacial basado en SIG para crear una base de datos,

mediante la aplicacion de la metodologia para la Evaluacion de riesgos por fendmenos
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naturales, por tal motivo se caracterizd y analizé utilizando el AHP, se realizé el
geoprocesamiento en el software ArcGIS 10.8 para generar el mapa de peligro,
vulnerabilidad y riesgo que incluy6 diversas capas de informaciéon geografica.

Se determino el nivel riesgo (Nr) en el sector 04 del distrito de la MDSM, siendo el
total de 1088 predios, de las cuales 44 predios pertenecen a Nr muy alta con rango de
0.068 < R <0.216; 297 predios con Ng alto con rango de 0.024 < R < 0.068; 737
predios con Nr medio con rango de 0.007 <R < 0.024. En la cartografia se identifican
dos niveles de riesgo latentes (alto y muy alto), lo que ayudara a las instituciones a
desarrollar politicas publicas y a los planificadores a implementar medidas. Esto
contribuird a reducir la fragilidad y aumentar la resiliencia, promoviendo la
sostenibilidad y disminuyendo el impacto de futuros eventos.

Se analiz6 la relevancia que tiene el disefio de una Zona Urbana Sostenible para la
proteccion del patrimonio cultural, la seguridad y el acceso al transporte accesible. La
generalizacion y aplicabilidad del disefio de Zona Urbana Sostenible lo convierten en
una herramienta para evaluar el riesgo sismico en diferentes contextos. Los resultados
se presentaron a nivel sectorial, facilitando la formulacién de propuestas especificas
en la planificacién urbana en la Urb. Rigel, Urb. Pando VIII Etapa, Agrupacion de
familias Riva Agiiero, Asoc. de Pobladores Aramburu, Res. Riva Agiiero, A.A.H.H.
Pando IX Etapa y Asoc. de Viv. Ramiro Priale. El disefio propuesto no solo enfatiza
la seguridad estructural, sino también la conservacion, proteccion del patrimonio
cultural y el acceso seguro al transporte. La investigacion ofrece una evaluacion mas
completa a nivel sectorial. Esta perspectiva holistica contribuye a una planificacion
urbana mas efectiva y proporciona una comprension mas clara de las complejas

relaciones con la prospectiva de una ciudad inteligente.
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VII. RECOMENDACIONES

Las autoridades de la MDSM Yy las juntas vecinales deben lograr un control urbano y
monitoreo con la finalidad de no permitir la ocupacién urbana en zonas intangibles
(huacas) con fines de uso residencial en las areas calificadas como peligro muy alto y
alto. Y buscar estrategias para reubicar a la poblacion del sector 04 asentada en zonas
intangibles y recuperar los espacios de zona arqueologica y Otros Usos (OU) para
aumentar el valor historico y cultural para generar turismo.

La subgerencia de GRD de la MDSM deben establecer areas de evacuacion en el
distrito y comunicar esta informacion a la poblacion para poder responder de manera
rdpida y efectiva ante eventos sismicos, que debe contemplado en el Plan de
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (PPRRD). Ademas de, utilizar la
metodologia del estudio para obtener resultados confiables.

Promover métodos constructivos resistentes y la asesoria de expertos en concordancia
con las normas técnicas nacionales, ademas, de asesoramiento técnico en
construccion.

Implementar instrumentos y estrategias preventivas de forma gradual. Esto incluye la
creacion de sistema de emergencia para desastres, planificacion de evacuaciones,
programas y participacion voluntaria, sistemas de alerta temprana (SAT) y estrategias

de gestion para mitigar posibles desastres.
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Anexo B

Validez de primer instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

Mtro. Parra Vasquez, Cayo Leonidas
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] No aplicable [

Aplicable después de corregir [

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable [ X |

, Cayo Leonidas

asquez.

Mtro. Parra V

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR

DNI: 21062956

Sostenible de Cuencas Hidrograficas

on

Maestro en Gesti

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR

10 de enero del 2024
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Anexo C

Validez del segundo instrumento
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

VALIDADOR: Dr. Raul Méndez Gutiérrez
VARIABLE 2: Zona urbana sostenible

ENCUESTA

Instrumento de medicion (cuestionario)

aplicado a personas del Sector 04, San Miguel

I CcODIGO | FECHA |

| CUESTIONARIO I

l

Objetivo: La presente encuesta tiene caracter académico, por favor responda marcando su
preferencia como respuesta que requieran su opinién. Gracias. (*) Cada item, sera evaluado bajo

la escala, que es: 1 es muy baja, 2 es baja; 3 es medio; 4 es alta; 5 es muy alta

I. DATOS DE IDENTIFICACION

Distrito: San Miguel Edad: ....... anos

Sector: 04 Género: M F

Il. DATOS INFORMATIVOS
INDICADORES DE ESTUDIO
1.1 Conectividad, infraestructura y funcionalidad de Escala (%)
espacios publicos

Muy Baja 1
Dimensién Baja 2
Fisico Medio 3
(DF) Alta 4
Muy alta 5

1.2 Proteccion del patrimonio cultural, seguridad y Escala (*)

bi tar social

Muy Baja 1
Dimensién Baja 2
Social Medio 3
(DS) Alta 4
Muy alta 5

1.3 Transporte accesible, conectividad y empleo Escala (*)

local

Muy Baja 1
Dimensién Baja 2
Econdmico Medio 3
(DE) Alta 4
Muy alta 5

1.4 Preservacion, conservacion ambiental y Escala (*)

disposicion de residuos

Muy Baja 1
Dimensioén Baja 2
Ambiental Medio 3
(DA) Alta 4
Muy alta 5

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable [ X ]Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: Dr. Ratl Méndez Gutiérrez

DNI: 06248705

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

Firma del experto informante

29 de diciembre del 2023
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Anexo D

Proceso de Andlisis Jerarquico — multicriterio

Proceso de analisis jerarquico

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizo el Proceso de Anlisis Jerarquico
el cual es un método multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos (infraestructura
expuesta, pérdidas humanas, econdmicas, etc.) y cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o
aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la Gestion del Riesgo de Desastres. La
matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el mismo nimero de filas y columnas.

La notacion matematica seria: ‘1 =Aij

Para el calculo de los pesos ponderados:

Primero: Se construye la matriz de comparaciones pareadas, el que mostraria la comparacion entre
criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés. En el caso de ponderacion de criterios esta
matriz nos permite determinar la importancia de un criterio respecto a otro, lo que nos servira
posteriormente para la ponderacion de criterios.

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtienen los valores:

n
v, v2,...vn=Y4%
=1

Segundo: Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtiene de dividir cada
elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

M a12/..2 - “1n,m
a
21, 12 i “2n
= 'l /]
A NORMALIZADA ’ o
o a P s
n2
"nt, he 1/m

Tercero: El siguiente paso consiste en obtener el vector prioridad el cual nos mostrara los pesos
ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:
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Para ello se calcula el vector columna:

n
izalj
J=

n
3 43

j_

n
T{Z”nj

1

Y se obtiene el vector de prioridades de los criterios:

Pe11
P12

cln

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.

Peii = Per i Per2 L +pcln =1
i=1
Para el calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Se pasa a la verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios expresados.

Primero: Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion pareada por la
prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi sucesivamente. Se deben sumar los valores
sobre las filas para obtener un vector de valores, denominado Vector Suma Ponderada (VSP).

1 oap M Pe11 VSPyy VSPpp
a, 1 an Pe12
eoe X =
vsey,

a 1 Pcin
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Segundo: Dividir los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor de prioridad
para cada uno de los criterios:

VSPyy /' Py = M
VSPy, / Poy = by
VSPi, 7/ PcCin "

Tercero: Posteriormente se determina la lambda méaxima A5«

A = GgFRrth)
Esto nos permite hallar el indice de consistencia

Cuarto: Calcular el Indice de Consistencia (IC):

IC=(Am“x-n) /(n-1)

Esto nos permite hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las decisiones
fueron adecuadas.

Quinto: Determinar la Relacion de Consistencia (RC);

RC=IC/IA

Donde IA es el Indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada, como su
nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del Indice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion de 100,000
matrices (Aguarén y Moreno-Jiménez, 2001), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA | 0525 | 0.882 | 1.115 | 1252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.570 | 1.583 1.595

NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de cuatro parametros
la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a 0.10

Fuente. Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014).



Explicacion

Al comparar un elemento con otro el primero
se considera absolutamente o muchisimo mas
importante que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el
primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante o preferido que el
segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero
se considera mas importante o preferido que
el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el primero
es ligeramente mas importante o preferido
que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, hay
indiferencia entre ellos.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera ligeramente menos
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera menos importante o
preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro, el
primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con otro el primero
se considera absolutamente o muchisimo mas
importante que el segundo.

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario

Anexo E
Escala de Saaty
Esce'nl? Escala Verbal
Numérica
9 Absolutamente o muchisimo mas
importante que ...
2 Mucho més importante o preferido
que ...
5 Mas importante o preferido que...
3 Ligeramente mas importante o
preferido que ...
1 Igual o diferente a ...
1/3 Ligeramente menos importante o
preferido que ...
1/5 Menos importante o preferido que ...
1/7 Mucho menos importante o preferido
que ...
1/9 Absolutamente o muchisimo
2,46, ‘S . ; : X
8 un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Fuente. Saaty (1980)
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Anexo F

Base de datos sismicos del ario 1974

fecha UTC
05/01/1974
08/01/1974
13/01/1974
14/01/1974
14/01/1974
19/01/1974
21/01/1974
22/01/1974
01/02/1974
01/02/1974
02/02/1974
05/02/1974
06/02/1974
06/02/1974
08/02/1974
09/02/1974
10/02/1974
12/02/1974
05/03/1974
08/03/1974
11/03/1974
14/03/1974
15/03/1974
16/03/1974
19/03/1974
21/03/1974
23/03/1974
25/03/1974
28/03/1974
01/04/1974
11/04/1974
13/04/1974
14/04/1974
18/04/1974
25/04/1974
27/04/1974
30/04/1974
01/05/1974
02/05/1974
02/05/1974

hora UTC
08:33:51.00
05:41:21.00
17:23:50.00
15:52:54.00
17:35:20.00
09:52:58.00
02:34:40.00
13:00:07.00
06:55:31.00
13:06:17.00
21:09:04.00
00:18:23.00
03:15:43.00
09:31:41.00
06:22:13.00
02:02:28.00
08:12:52.00
08:33:19.00
00:55:44.00
12:45:21.00
17:03:11.00
06:10:20.00
11:26:01.00
02:47:16.00
10:06:39.00
19:28:24.00
09:02:42.00
16:59:56.00
21:22:46.00
15:34:18.00
09:59:49.00
02:27:43.00
06:38:10.00
03:53:38.00
08:56:43.00
06:01:48.00
20:04:05.00
10:46:53.00
12:40:03.00
22:39:16.00

latitud (°)
-12.385
-15.481
-12.621
-8.615
-8.693
-18.828
-4.53
-6.361
-14.541
-15.869
-16.114
-3.85
-10.905
-10.725
-8.432
-8.824
-14.61
-5.928
-6.721
-9.973
-9.468
-12.731
-15.49
-14.986
-10.264
-4.57
-17.059
-14.971
-3.24
-5.001
-8.38
-8.954
-10.608
-5.653
-17.242
-15.025
-17.78
-3.597
-17.767
-14.696

longitud (°)
-76.285
-71.871
-73.063
-77.52
-77.516
-72.386
-77.991
-81.248
-72.365
-75.173
-74.469
-71.069
-74.45
-74.831
-77.328
-75.112
-75.724
-74.681
-78.231
-79.707
-78.683
-74.833
-72.125
-74.367
-76.265
-73.451
-72.373
-72.93
-78.135
-77.25
-77.527
-78.819
-78.713
-77.166
-70.645
-72.168
-72.42
-76.488
-74.069
-71.717

profundidad (km)
92
126
54
39
43
63
78
58
114
32
81
33

78
134
35
54
100
30
65
94

33
33
27
56
98
35
136
14
80
53
27
24
113

119

135

magnitud (M)
6.6
4.9

5
5.5
5.5

5
4.9
4.9
4.6
5.5
5.5
4.9
52
4.5

5
4.9
4.9

5
4.5
5.3
5.4
4.7
4.9

5
4.8
52
4.8
4.5
4.1

5
5.1
52
52

5
5.6
6.6
4.7
4.9
4.9
4.8

242



11/05/1974
17/05/1974
24/05/1974
25/05/1974
28/05/1974
29/05/1974
29/05/1974
30/05/1974
01/06/1974
03/06/1974
07/06/1974
09/06/1974
09/06/1974
12/06/1974
12/06/1974
15/06/1974
19/06/1974
19/06/1974
20/06/1974
23/06/1974
29/06/1974
02/07/1974
04/07/1974
06/07/1974
12/07/1974
16/07/1974
17/07/1974
21/07/1974
24/07/1974
26/07/1974
26/07/1974
27/07/1974
28/07/1974
29/07/1974
30/07/1974
09/08/1974
11/08/1974
15/08/1974
17/08/1974
21/08/1974
31/08/1974
31/08/1974
04/09/1974
19/09/1974

00:13:52.00
15:22:09.00
16:46:21.00
00:31:15.00
22:49:34.00
10:27:56.00
23:51:51.00
02:12:40.00
21:11:24.00
23:06:28.00
04:04:19.00
10:41:21.00
14:16:03.00
18:20:32.00
21:55:51.00
00:11:57.00
18:56:15.00
23:25:45.00
03:30:23.00
11:47:09.00
06:13:39.00
19:34:12.00
10:38:23.00
19:30:43.00
14:03:46.00
02:03:40.00
14:26:29.00
22:15:56.00
13:42:57.00
07:32:08.00
08:59:44.00
23:48:22.00
15:53:21.00
21:47:59.00
09:31:11.00
04:53:32.00
17:05:30.00
23:46:47.00
21:22:04.00
15:41:53.00
00:37:12.00
11:36:51.00
03:40:37.00
00:08:40.00

-15.585
-11.231
-11.798
-10.103
-8.21
-5.595
-9.76
-4.088
-2.945
-5.048
-8.796
-5.858
-5.809
-3.971
-3.33
-9.52
-16.687
-8.793
-10.652
-10.319
-10.189
-15.991
-8.487
-10.069
-12.319
-15.653
-17.529
-4.81
-15.542
-12.863
-16.442
-10.08
-15.997
-4.158
-17.061
-8.495
-6.56
-15.699
-13.526
-11.686
-12.696
-18.363
-18.003
-9.873

-70.527
-74.949
-73.26
-75.601
-74.236
-81.183
-75.628
-80.98
-81
-81.295
-75.937
-81.03
-80.991
-76.703
-80.971
-79.244
-71.907
-75.926
-74.93
-77.653
-75.574
-75.001
-74.45
-73.296
-73.654
-70.31
-72.316
-80.704
-71.49
-76.845
-71.231
-78.562
-76.287
-75.632
-70.51
-74.351
-77.433
-74.719
-74.268
-75.473
-76.964
-69.662
-71.325
-78.394

221
111
87
21
144
10
177
31

28
46
30
29
149
60
66

30
157
56
37
34
170

41
227
74
61
143
40
112
89

160
142
153
128
82
98
108
34
123
46
48

4.5
6.2
4.6
4.9
4.7
4.8

5.1
53
4.9
53
54
5.9
5.1
4.6
53

4.9
4.6

4.9
5.2
4.9

4.9
5.2
4.9
5.1

4.9
53
5.2
4.7
4.8
4.5
5.8
4.6
5.2
4.7
5.1
4.9
5.2
4.7
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27/09/1974
30/09/1974
02/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
03/10/1974
04/10/1974
04/10/1974
04/10/1974
04/10/1974
05/10/1974
05/10/1974
05/10/1974
05/10/1974
06/10/1974
06/10/1974
07/10/1974
07/10/1974
07/10/1974
07/10/1974
07/10/1974
08/10/1974
08/10/1974
08/10/1974
08/10/1974
08/10/1974
09/10/1974
09/10/1974
09/10/1974
09/10/1974
09/10/1974
09/10/1974
10/10/1974
10/10/1974
10/10/1974
10/10/1974
10/10/1974

16:09:03.00
20:39:07.00
02:55:04.00
14:21:34.00
14:35:21.00
15:28:19.00
17:51:10.00
19:10:01.00
20:39:27.00
20:49:42.00
21:23:38.00
21:56:58.00
22:14:13.00
02:34:37.00
12:47:39.00
14:40:06.00
18:11:55.00
03:34:49.00
08:29:56.00
17:58:00.00
20:08:49.00
03:50:26.00
18:32:43.00
04:57:53.00
11:40:32.00
16:11:40.00
15:42:56.00
22:04:12.00
02:14:49.00
05:25:42.00
11:44:15.00
15:39:39.00
18:05:34.00
02:12:08.00
02:59:04.00
10:38:11.00
15:22:30.00
17:49:56.00
21:54:39.00
06:37:03.00
10:51:12.00
19:53:01.00
20:57:48.00
20:51:54.00

-12.604
-18.052
-5.852
-12.279
-13.608
-12.797
-12.446
-13.77
-12.515
-12.638
-17.16
-13.465
-12.268
-13.516
-12.219
-12.919
-13.382
-12.535
-12.386
-13.873
-11.925
-12.546
-15.236
-12.218
-13.696
-12.349
-12.613
-12.624
-14.72
-12.495
-12.486
-4.338
-12.486
-13.003
-12.701
-12.472
-12.49
-12.592
-12.587
-12.462
-12.76
-12.504
-13.072
-12.301

-77.801
-69.838
-80.995
-77.536
-77.203
-76.37
-77.069
-77.389
-71.73
-77.667
-69.134
-77.04
-77.861
-76.815
-77.606
-77.536
-77.406
-76.595
-77.61
-76.843
-77.354
-77.864
-74.865
-77.922
-76.947
-77.478
-76.827
-77.897
-71.678
-76.734
-76.741
-81.102
-76.749
-77.128
-76.969
-76.615
-76.667
-77.915
-76.797
-76.705
-77.291
-77.676
-77.523
-78.046

25
125
20
21
34
25

27
34
97
181
24
69
78
54
33
33
44
79
33
33
19
67
28
78

50
23
130
53
54
52
58

56
56
57
30
30
55
21
31
25
13

53
4.7
5.9
8.1
53

52
52

43
53
5.2
4.8
4.6
4.7
4.8
4.7
5.1
5.1
4.9
4.8
53
5.3
4.9
5.1
4.6
4.9
4.9
4.7
4.6
5.3
4.6
4.6
4.9
4.5
4.5
5.2
53
4.6
4.5
5.6
5.2
4.6
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11/10/1974
11/10/1974
11/10/1974
11/10/1974
12/10/1974
12/10/1974
13/10/1974
13/10/1974
13/10/1974
13/10/1974
13/10/1974
14/10/1974
14/10/1974
14/10/1974
15/10/1974
15/10/1974
16/10/1974
18/10/1974
23/10/1974
23/10/1974
24/10/1974
26/10/1974
27/10/1974
31/10/1974
31/10/1974
02/11/1974
05/11/1974
07/11/1974
08/11/1974
09/11/1974
11/11/1974
11/11/1974
12/11/1974
14/11/1974
16/11/1974
17/11/1974
05/12/1974
05/12/1974
06/12/1974

04:36:24.00
16:58:52.00
17:47:56.00
17:54:08.00
00:01:01.00
01:07:59.00
07:52:54.00
07:53:40.00
08:01:37.00
08:40:48.00
17:34:30.00
07:45:17.00
13:36:41.00
22:36:17.00
02:06:47.00
18:29:53.00
10:25:22.00
04:09:40.00
16:44:38.00
19:31:17.00
02:25:39.00
18:53:25.00
16:21:23.00
08:58:20.00
14:34:03.00
00:57:38.00
23:20:44.00
13:17:40.00
00:04:48.00
12:59:55.00
07:23:22.00
11:44:05.00
00:53:58.00
19:17:38.00
17:21:08.00
23:33:14.00
11:57:33.00
17:03:39.00
06:52:49.00

-14.52
-12.4
-12.956
-16.166
-13.365
-13.809
-12.474
-12.393
-12.472
-11.941
-12.471
-2.455
-12.716
-12.578
-12.686
-12.771
-12.538
-3.967
-12.068
-13.45
-12.532
-14.966
-17.002
-15.427
-15.391
-12.729
-16.888
-15.565
-13.76
-12.52
-11.367
-8.435
-10.779
-12.876
-5.7
-16.359
-7.718
-11.805
-7.844

Fuente. Instituto Geofisico del Pera (IGP)
https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos

-74.304
-77.701
-77.241
-74.348
-77.4
-77.68
-76.718
-76.493
-76.638
-77.194
-77.092
-76.373
-76.724
-76.771
-77.196
-77.123
-77.013
-77.495
-77.308
-77.309
-77.379
-73.312
-71.689
-71.024
-70.727
-78.004
-71.757
-70.579
-76.928
-77.592
-79.096
-77.072
-79.164
-77.075
-81.267
-70.162
-74.407
-75.761
-74.555

100
17
15
61
10
33
84
43
61
70
58
147
49
55
22

57
128

58
106
88
29
16
27
73
170

13
33
100
58
42
32
146
160
50
153

5.6
4.5
4.6
5.2
4.7
4.7
4.7
4.7
4.5
4.7
4.5
54
4.6
4.7
4.5
4.8
4.5
4.8
4.9
4.5
4.9
5.6
4.9
54
5.5
5.3

5.7
4.9
7.2
5.1
5.1
5.3
5.7
4.7
4.6
6.2
5.1
4.9
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Anexo G

Flujograma de los parametros para determinar el riesgo
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Anexo H

Evidencia fotogrdfica
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