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INTRODUCCION

Por la ubicacién del continente Americano nuestro pais se ve expuesto entre
otras amenazas naturales a una actividad sismica importante. Para el caso
particular de los terremotos, los dafnos y colapso de las edificaciones se deben al
impacto de los terremotos sobre los elementos estructurales, sin embargo han
existido casos donde las instalaciones han salido de funcionamiento debido a los
dafios en los elementos no estructurales, razéon por la cual el tema de la
mitigacion debe ser tratada de manera integral a fin de considerar todas las
variables que intervienen en su vulnerabilidad.

Los sistemas de informacién en
muchas formas se asemeja a un
programa de base de datos, ya
que analiza y relaciona
informacidon almacenada bajo la

forma de registros, pero con una |
I 8 |

diferencia crucial: cada registro

en una base de datos SIG

contiene informacién usada para ko u FIotesattinty

dibujar formas (normalmente un AR,
punto, una linea, o un poligono). “ u -,

Cada una de esas formas

representa un lugar Unico sobre Fed de Usuarios
la Tierra al cual le corresponden
los datos.

Pero un SIG no simplemente almacena y despliega informacidon acerca de
lugares, almacena y despliega informacion que puede ser relacionada con
lugares, es decir, informacion que tiene una ubicacion geografica.

Por esta razéon, un SIG es mas que una herramienta para dibujar mapas (sin
tener en cuenta que puede realizar esta tarea extremadamente bien): es en
realidad un sistema para mapeo y analisis de la distribucion geografica de los
datos. Y se entiende por datos a toda aquella informacion que pueda ser
almacenada en la base de datos, asi como relacionada con una localidad.
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OBJETIVO

El objetivo general de este estudio es determinar las areas de mayor
Vulnerabilidad frente a desastres naturales , y donde las intervenciones
puedan tener mayor impacto.

Se trata de obtener informacién en forma de mapas de vulnerabilidad
sismica, poblacion social, ambiental y de infraestructura y a partir de esta
Informacién, desarrollar un indice de Vulnerabilidad del distrito en estudio.
Para ello se ha requerido informacién sobre riesgo de desastres naturales,
la localizacion de la poblacion urbana y rural, la ubicacidn de los sectores
mas vulnerables de la poblacion, el estado de la infraestructura y estado de
conservacion.

CAUSA DE LOS SISMOS

Origen de los Sismos

La actividad sismica en el ambito mundial se encuentra estrictamente ligada
con la teoria de placas o deriva de los continentes, que establece que los
continentes se desplazan como grandes bloques de corteza terrestre sobre
un manto liquido.

Al observar un mapa de sismicidad encontramos los puntos donde
epicentros con magnitudes mayores a 4.0 han ocurrido a lo largo de la
historia y de ellos se visualiza que la sismicidad mundial esta concentrada
en ciertas regiones.

Cuantificacion del Sismo

Para cuantificar el tamafio (magnitud) de un sismo y consecuencias
(intensidad) de un sismo, existen varias formas de hacerlo. Pero la mas
utilizadas entre otras son la Magnitud de Ritcher y la escala de intensidades
de Mercalli modificada, la intensidad de Mercalli proporciona una medida
cualitativa del movimiento sismico de un sitio, en cambio la magnitud es
una medida cuantitativa del tamafio del sismo.



El tamafio de un sismo esta relacionado con la cantidad de energia liberada. La
magnitud (M) definida por Ritcher en 1935 se utiliza para definir el tamafo del
sismo. Cada vez que la magnitud aumenta un valor (por ejemplo de 4.5 a 5.5),
la cantidad de energia liberada aumenta 32 veces.

Por otro lado la intensidad es una escala que cuantifica el movimiento con base
en la valoracion del dafio en las obras realizadas por el hombre y la reaccion
humana generada por el movimiento del terreno. La escala de Mercalli
Modificada (MM) de 12 grados se ha adoptado en muchas partes del mundo para
estimar la intensidad del movimiento.

ACCIONES SISMICAS SOBRE LAS ESTRUCTURAS
Normas de Diseio Sismico

La filosofia de la mayoria de las normas sismicas de los paises de Latinoamérica
y el Caribe procura que toda estructura y cada una de sus partes sea proyectada,
disefiada y construida de manera que:

a) Resistan sin dafios movimientos sismicos de intensidad moderada.

b) Limiten los dafios en elementos no estructurales durante sismos de
mediana intensidad.

c) Aunque presenten danos, eviten el colapso durante sismos de
intensidad excepcionalmente severa.

De lo anterior se desprende que dichas normas o cdédigos de disefio
sismorresistente, tienen como fin Ultimo el proteger la vida de los ocupantes, sin
embargo, para edificaciones esenciales como los hospitales esta filosofia puede
no ser suficiente ya que ademas de proteger la vida de los ocupantes de la
edificacién, se debe asegurar su funcionamiento con posterioridad a un sismo.

El criterio de diseno sismico se basa en admitir que los materiales sufran algun
nivel de dafo con el fin de que la estructura disipe energia mediante
deformaciones no elasticas.

VULNERABILIDAD DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Los andlisis de vulnerabilidad estructural | .
se realizan con el propdsito de evaluar la
seguridad sismica en edificaciones
existentes o por construir. Estos analisis
se realizan en estructuras que hayan sido
0 no dafados por sismos, dichos estudios
indican la necesidad de refuerzo
estructural, con el fin de asegurar el
funcionamiento ininterrumpido de un
establecimiento con posterioridad a un
sismo.

El analisis debe indicar entre otras cosas,
las deficiencias a nivel de estructuracion,
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configuracion fisica y resistencia de sus elementos, que hacen de la estructura
una edificacidon vulnerable.

METODOLOGIAS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Los procedimientos de evaluacién de la vulnerabilidad sismica se clasifican en
dos:

a. Métodos cualitativos

b. Métodos cuantitativos

Métodos Cualitativos

Los métodos cualitativos tiene como objetivo evaluar de forma rapida y sencilla
las condiciones de seguridad estructural de la obra. Con estos métodos la
estructura recibe una clasificacién de acuerdo a la evaluacién de parametros
tales como la edad de la edificacidon, el estado de conservacidn, la caracteristica
de los materiales, el numero de pisos, la configuracion geométrica arquitectonica
y la estimacién de la resistencia al cortante en base al area de los elementos
verticales resistentes en cada piso y direccion. También reciben clasificacion las
condiciones geoldgicas y la amenaza sismica en el sitio de la obra.

La calificacién de los métodos cualitativos sirve para realizar un tamizado vy
reafirmar la seguridad de la estructura. Si con este diagndstico alguna edificacién
resulta ser insegura, se requerira de analisis cuantitativos mas detallados para
conocer su vulnerabilidad sismica.

Métodos Cuantitativos

Los métodos cuantitativos deben determinar la resistencia de la estructura
principal. Sus procedimientos en términos generales son muy parecidos a las del
disefio de estructuras nuevas sismo-resistentes; la diferencia con respecto a los
métodos de disefio radica en que en el disefio de estructuras nuevas el disefiador
provee un nivel de ductilidad a la estructura, en cambio, en el andlisis de
vulnerabilidad la ductilidad es un valor propio de la estructura y en muchas
ocasiones es incierto.

Los métodos cuantitativos requieren de la mayor recopilacién de informacion
posible, por lo tanto son mas precisos que los cualitativos, al momento de
predecir el tipo de falla y donde estas se produciran, estos métodos son mas
confiables al momento de estimar la seguridad de una edificaciéon frente a
sismos.

Si la estructura no cumple los requisitos de resistencia, flexibilidad y ductilidad
debe ser objeto de refuerzo a fin de elevar su nivel de seguridad sismica
estructural.
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APLICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

COMPONENTES DE UN SIG.

El diagrama adjunto, representa como ENTRADA, el ingreso
de la informacidn ya sea de forma digital o a digitalizar.

Respecto al MANEJO de la data, esta fase corresponde al
almacenamiento, actualizacion de las correspondientes bases
de datos geograficas, esto quiere decir que se encuentren
georeferenciadas (latitud, longitud).

La interpretacién, también denominada ANALISIS, permitird
utilizar nuestro método cientifico para la elaboracion de
modelos espaciales, normas, monitoreos y poseer de manera
versatil la informacion.

La SALIDA de la informacion sera a través de los diversos

productos que requerimos, dependera de la data que necesitemos para nuestras
investigaciones o para los diversos usuarios.

Finalmente, cabe sefalar que en la fase de ENTRADA, se ingresara la data que
disponemos, en tanto que en la ultima fase (SALIDA), obtendremos un valor
agregado intelectual (informacidén multidisciplinaria). Asimismo, la calidad del
producto esta en funcion de los datos utilizados.

ALCANCES

ALCANCES DEL ESTUDIO PROPUESTO

El trabajo desarrollado se centra en el estudio de las edificaciones del distrito
de Ate- Vitarte y la aplicacién de sistemas de informacién geografica como
herramienta para la determinacién de su nivel de vulnerabilidad sismica. Para
alcanzar los objetivos propuestos se tuvieron que salvar muchos obstaculos
en la etapa de recopilacidon de datos; debido a la falta de informacidén precisa
(a veces inexistente) en cada uno de los aspectos tratados, en vista que la
informacidn que se tiene del distrito esta mas enfocada a la agroindustria. En
cuanto a la informacién sobre infraestructura es deficiente, por lo que se
tuvo que realizar trabajos de inspeccién de campo en la parte relacionada
con la vulnerabilidad de las edificaciones.

Esta basada en las caracteristicas representativas mas saltantes de la zona, y
desarrolla el estudio de zonas de diferente vulnerabilidad frente a sismos
segun el estado de conservacion, la altura de edificacion, y la estructuracion
que presenta.

ALCANCES DE LA APLICACION PROPUESTA.

La aplicacidén cuenta con las siguientes caracteristicas:

El reto del proyecto y lo novedoso de la metodologia desarrollada es
demostrar cdmo se puede trabajar con SIG (Sistemas de Informacion
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Geografica) en paises o zonas con mucha o poca disponibilidad de
informacion.

e Permite un desplegado de las capas geograficas modeladas, asi como la
realizacidn de una serie de consultas a una base de datos.

e Por otro lado, la aplicacién propuesta no realiza calculos ni analisis espaciales
(ej.: desplegar la densidad de poblacidon de un area geografica dada a través
de un mapa), sino que se limita a desplegar la capa geografica previamente
modelada y a permitir las consultas a los atributos relacionados a dicha capa.
Sin embargo, esta aplicacion sirve como un marco de referencia para que
tales funcionalidades puedan desarrollarse en futuras versiones de la misma.

La aplicacién permitird, dependiendo de las facilidades de la base de datos a
utilizar, la implementaciéon de una arquitectura usuario - servidor que permita el
desplegado de las capas geograficas a través de la Internet. En caso de que no
existan las facilidades requeridas para dicha aplicacién, se tendra que descargar
en el servidor la informacién, dependiendo entonces el tiempo de cargado de las
capas geograficas a la capacidad de recepcion.

QUE PODEMOS HACER CON UN SIG.
CAPTURA DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

Antes de que la informacidn geografica pueda ser usada por un SIG, dicha
informacion debe ser convertida al formato digital apropiado. El proceso de
convertir datos de mapas, fotografias via satélite, o cartografia obtenida
mediante GPS a archivos de computadora es denominado como digitalizacidn; la
tecnologia SIG de la actualidad permite este proceso utilizando ya sea:

a) Tecnologia que implique la "fotocopia" de un mapa a un archivo mediante
un dispositivo llamado escaner; o

b) El uso de una tabla digitalizadora para convertir los mapas manualmente.
Sin embargo, el proceso de digitalizacién no es directo: requiere de
técnicas y métodos de fotogrametria para corregir errores en las
dimensiones de los cuerpos que se desean digitalizar. Por otro lado, la
informacidon geografica puede ser almacenada en una gran variedad de
formatos de archivo, que dependen de la marca o el modelo que sigue un
sistema de informacidn geografica: los formatos mas comunes son el
archivo SHP de la compafiia ESRI, el formato NMEA-0183 usado por el
Sistema de Posicionamiento Global ( Global Positioning System - GPS) vy el
formato R12 de la compaiia AutoCAD.

ELABORAR UNA BASE DE DATOS

Una vez que ha sido adquirido el SIG, se debe disefiar un sistema de
informacion. Tipicamente, los usuarios que por primera vez hacen uso de un SIG
tienden a insertar al sistema mucha informacién aparentemente apropiada,
tratando de desarrollar alguna aplicacién inmediata. Generalmente, los sistemas
diseflados por consideraciones de suministro de datos en vez de sobre
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consideraciones de demanda de informacion, concluyen en un desarreglo del
archivo de datos y una cadtica e ineficiente base de datos.
Una metodologia sistematica para formar una base de datos eficiente y practica
incluye:

i) la cuidadosa determinacién de las necesidades del usuario, definiendo las

aplicaciones de las necesidades en mente y si fuera posible,
ii)Juna evaluacidn del disefio o prueba en un estudio piloto (ver
procedimiento de disefio del SIG que se presenta en la Figura).
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REALIZAR CONSULTAS GEOGRAFICAS

La habilidad del SIG para buscar en bases de datos y realizar consultas
geograficas ha ahorrado literalmente millones de ddlares a muchas empresas, en
nuestro caso los SIG han ayudado a :

- Disminuir el tiempo que lleva responder a requerimientos de informacion.

- Encontrar viviendas con distintos materiales de construccion.

- Ubicar viviendas que se encuentren cercanas a hospitales.

- Identificar zonas de expansion.

- Buscar relaciones entre cultivos, suelos y clima.

- Localizar la posicion de viviendas expuestas a deslizamientos o huaycos.

Se podria usar un SIG para encontrar las casas que tienen techos livianos v,
luego listar sus caracteristicas.

La consulta podria ser refinada en mayor grado agregando criterios adicionales
tales como que la casa se encuentra en un estado de conservacion buena.
También podria encontrar casas dentro de una cierta distancia a zonas de riego.
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HACER CONSULTAS
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¢POR QUE LA GEOGRAFIA IMPORTA?

Asociar una ubicacion geografica con informacidon es un proceso que se aplica a
muchos aspectos. Escoger un sitio, identificar una zona de riesgo, planificar una
red de distribucién, dibujar territorios de venta, ubicar recursos, etc. Todos estos
problemas involucran cuestiones de geografia. ¢Donde se localizan mis clientes?,
actuales o potenciales. ¢éEn que vecindario o area censal viven consumidores con
un mismo perfil? éDonde se ubican mis competidores? ¢Qué zonas no son
importantes? A veces las interrogantes abarcan demasiados factores y otras
veces son bien especificas: ¢Qué construcciones se encuentran en una
determinada zona, sus ocupantes tienen determinados ingresos minimos, y estan
a menos de cinco minutos caminando del punto de interés?.

Los Sistemas Informacion Geografica proporcionan la herramienta necesaria para
responder a estas y otras muchas interrogantes en forma rdpida, precisa, y
demostrable. Tan pronto como Ud. se familiarice con los principios y técnicas del
analisis geografico, se va a encontrar a Ud. mismo preguntando y respondiendo
a interrogantes que jamas se hubiera planteado.
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HACIENDO MAPAS CON SIG

Los mapas tienen un lugar especial en un SIG. El proceso de hacer mapas con
SIG es mucho mas flexible que tradicionales aproximaciones cartograficas,
manuales o automaticas. Comienza con la creacién de bases de datos. Pueden
digitalizarse mapas existentes en papel y traducirse informacién computadora al
SIG. La base de datos cartografica basada en el SIG puede ser continua y libre
de escala. Los productos cartograficos pueden crearse centrados en cualquier
localidad, a cualquier escala y mostrando informacion seleccionada simbolizada
efectivamente para destacar caracteristicas especificas.

Las caracteristicas de los atlas y series de mapas pueden codificarse en
programas de computacién y compararse con bases de datos en tiempo de
produccion final. También pueden derivarse productos digitales para uso en otros
SIG, simplemente copiando datos de la base de datos. En una gran organizacion,
las bases de datos topograficas pueden utilizarse como un marco de referencia
por otros departamentos.

A continuacion se muestra un plano de vulnerabilidad del distrito de
Ate Vitarte
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Y LOS CUATRO TIPOS DE EDIFICACIONES QUE SE HAN
ENCONTRADO EN EL DISTRITO.
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CONCLUSIONES

El poder conocer qué tipo de eventos pueden presentarse en el futuro en una
region determinada, aunque no se conozca con exactitud cuando exactamente
pueden ocurrir, es una actividad de fundamental importancia para orientar el
desarrollo de una ciudad, de tal manera que el impacto de dichos eventos sea el
minimo posible y que no signifiquen un trastorno para el desarrollo social.

El conocer los efectos potenciales y/o pérdidas que pueden presentarse en el
contexto social y material permite que dentro de los planes de desarrollo y los
programas de inversion se puedan definir medidas que eviten o atenulen las
consecuencias de los futuros desastres, bien sea mediante la intervenciéon en la
ocurrencia del evento, en el caso de que esto sea posible, o modificando las
condiciones que propician que los efectos del mismo se presenten.

El amplio espectro de aplicaciones del SIG presentado en este trabajo , ilustra su
valor como herramienta para el manejo de los peligros naturales (sismos) y la
planificacion del desarrollo. Como ha sido demostrado, los sistemas de
informacidon geografica pueden mejorar la calidad y poder de analisis de las
evaluaciones de estudios de vulnerabilidad, guiar las actividades de desarrollo y
ayudar a en la eleccion de medidas de mitigacidon y en la implementacién de
acciones de preparativos y respuesta a la emergencia.
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