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VULNERABILIDAD SISMICA

EN LIMA METROPOLITANA




Peligro sismico

Debido a la ubicacion geografica de Peru existe el peligro sismico de la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud en la

ciudad capital.
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Riesgo sismico

El riesgo sismico es la combinacion del peligro sismico, producto de los factores topograficos, y de la vulnerabilidad de la
sociedad.

En Lima Metropolitana y Callao existe un silencio

sismico desde el terremoto de 1974 el cual ha ido

almacenando energia la cual podria ser liberada

con un gran sismo. Este podria tener las siguientes

caracteristicas:

* Magnitud: 8,0 Mw

 Intensidades maximas: VIIl escala Mercalli
Modificada, entre Lima Metropolitana y Chimbote.

» Aceleraciones maximas promedio: 350 - 400 Gals
(cm/s2)

 Epicentro: frente a Lima.

« Hipocentro profundidad: 33 km.

Modelo de un impacto sismico en Lima
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Estrategias Actuales

El Estado peruano tiene presente el constante peligro sismico con el que convive el pais. Por eso tiene un grupo de
entidades responsables y planes elaborados para prevenir y responder ante posibles desastres.
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Estrategias a usar

Para tener un buen indicio de como abordar el problema de la velocidad de respuesta es importante tener en cuenta el

ambito técnico, como lo son los modelos de optimizacion, pero también factores sociales pues es una decision que influira
en la poblacion.

Areas Qe decision: ® O K o
e Cantidad de almacenes O //
* Tipo de almacenes ® Y
e Tipo de ayuda ® //

P y I -~ _ " 7/ ‘
e Origen de la ayuda == \\ O
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Areas de comparacion: \ O
» Cobertura O @}

* Velocidad de respuesta
 Costo de inversion



Fases de la metodologia

La propuesta para la minimizacion del impacto social ante un sismo se dividira en dos etapas.

Antes del sismo:
» Clusterizar geograficamente
* Ubicar almacenes fijos

Después del sismo:
* Ubicar almacenes temporales

* Asignar demanda a los
almacenes temporales

e Disenar rutas de distribucion

Determinar
almacenes fijos

Determinar
almacenes
temporales

Realizar ruteo de
vehiculos




Antes del sismo (1)

Generar los nodos en el mapa.

Leer los shapes

Escoger poligonos

Crear nodos

Seleccionar nodos

Plotear los nodos

Exportar datos
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Antes del sismo (2)

Evaluar el numero de clisteres.
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Antes del sismo (3

Formar clusteres en el mapa.
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Después del sismo (1)

Recoleccion la informacion de dafios en viviendas y en vias.

K 0 - Sin efecto
1 — Muy leve
2 — Leve
4 e 3 — Regular
N 4 — Grave
. 5 — Muy grave




Después del sismo (2)

Calcular almacenes temporales.
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Después del sismo (3)

Plan de abastecimiento.
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Ejecucion de los modelos

87

Watson Studio

Welcome to Watson Studio. Let's get started!



Flexibilidad del modelo

» Modificar las demandas: |+ Modificar capacidad de vehiculo:
3
e
o
4 4
* Eliminarvias bloqueadas: : e Quitar nodos del andlisis:

SRS







Escenario simulado (1)

Para esta fase primero se generd de manera aleatoria escenarios de cuanto seria la criticidad de cada nodo segun la
escala del 1 al 5. Se genero 1,000 escenarios de numeros aleatorios siguiendo una distribucion normal con una media que
dependia de la vulnerabilidad de la zona.

Distrito Nodos Poblacién Damnificados Indicador ID | LAT | ION JAIB|C|D E|FIGJH|T]J /K
generados por nodo por nodo esperado 1 -12.1 "77.2 2122|222 1]3]2|3 2
- 2 | 121 | 771 |4 |4 | 4| 4 4|54 3 4|43
Ancon 257 169 4 1 3 | 121 | 771 |4 |4 3|4 44|45 4|44
Ate 68 9,266 1,837 4 4 | 121 771 4| 3|54 4|3 4|4 44|24
Barranco 2 14,992 6,094 5 5 | 121 | 771 | 5|5 4|5 5|4|5|5|5|5]|5
Bellavista 5 14 367 862 4 6 -121 -77.1 5|55 ]35/4[5/4]5]5[4/5
Brefia 1 75,925 4555 5 7 | 121 | 771 |4 454 44| a] 4444
8 | 121 | 771 |5 |4 | 4 | 4 5|35 |4 3|4]4
Callao 41 9,924 7,939 9 9 | 121 | 771 |4 |4 | 4 |3 44|44 5|44
Carabayllo 260 1,161 929 4 10 | 121 | 771 |4 |4 |4 alalaa 3344
Carmen de la Legua 1 41,100 451 3 11 -12.1 771 | 513 515 4,414 14|4 4 4
Chaclacayo 37 1,174 26 1 12 -12.0 -77.1 5|5 |5 5|55 ]5 |5 |55 |4
Chorrillos 30 10,852 2,963 5 18 | 120 | -771 |5 151515 /4]5]5|5]4/5/59
14 | 120 | 771 | 5|5 | 4|5 | 5|5 | 4|5]|5]|4]|5
15 | 120 | 771 | 5|5 | 5|5 | 4 |5 | 5|5 |4]|5]5

Simulacion:

minimize Distancia Total:
sum{(i,Jj) in Matriz} X[i,j]*Distancial[i,]j] +
sum{i in Vector} Y[i]*Distancia2[i];

* Nodos: 2,297
e Clusteres: 9
* Replicas: 1,000




Escenario simulado (2

El promedio de los resultados de los 1,000 escenarios se muestra consolidado en la tabla siguiente, indicando ubicacion de
los almacenes fijos y cuandos almacenes temporales tienen asignados.
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Escenario simulado (3)

Con base en la ubicacion de los almacenes temporales, se realiza un plan de

demandantes.

minimize Distancia_total:
sum {(i,j) in Arco:i<>3j} X[1,]J] * Distancias[i,]];

subject to Todo_entra {i in Nodo: i>1}:
sum {j in Nodo:i<>j} X[1i,3]] = 1;

subject to Todo_sale {i in Nodo: i>1}:
sum {j in Nodo:i<>3j} X[Jj,1i] = 1;

subject to Vehiculos:
sum {j in Nodo: j>1} X[1,]] <= K;

subject to Subtours {(i,j) in Arco: i>1 and j>1 and i<>j}:

u[i] - u[j] + Capacidad * X[i,j]<= Capacidad -
demanda[i];

subject to Limites {i in Nodo: i>1}:
demanda[i] <= u[i] <= Capacidad;

ruteo para llegar a todos los nodos
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




Conclusiones y Recomendaciones

* En la fase previa al sismo, se propone dividir
Lima Metropolitanay Callao en 9 clisteres de
similar extension territorial, cada uno con un
almaceén fijo.

 En lafase posterior al sismo, se genero
escenarios de ejemplo para cada cluster
obteniendo un total de 161 almacenes
temporales en Lima Metropolitana y Callao,
Con su respectivo ruteo.

* Enlarealidad, cuando suceda un sismo de
gran magnitud y se recolecte la informacion
de los dafos por cuadrantes, se ejecutaran
los modelos de la fase 2 (post sismo).

* La mayor ventaja de esta metodologia es su
flexibilidad pues cualquier variante
planificada solo de debera ajustar los
parametros.

La metodologia propuesta puede ser
replicable en otras provincias o incluso paises,
tanto para terremotos como para algin otro
desastre en el que se requiera repartir ayuda
humanitaria.

Para garantizar el éxito del plan propuesto es
importante tener concientizacion en la
poblacion.

Se recomienda tener plantillas ya hechas de
los modelos listos para completar con
parametros y ejecutarlos una vez ocurrido el
sismo de gran magnitud.

Para futuras investigaciones, se podria incluir
restricciones de poblaciones cercanas a los
nodos, O cercania a instituciones como
colegios o universidades en los modelos de
ubicaciones de almacenes temporales o
incluso el numero total de almacenes
temporales a construir por una limitante
presupuestal.




Uso de tecnologias

Nuevas tecnologias que ayudan a complementar los estudios realizados en el manejo de desastres.

« Autonomous Trucks, Incomplete

» Robotics, Incomplete

« 5G Wireless Networks, Incomplete
 Additive Manufacturing, Incomplete
« Augmented Reality, Incomplete

« APIs, Incomplete

 Delivery Drones, Incomplete

« (Crowdsourcing, Incomplete
 Internet of Things, Incomplete
 Blockchain
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