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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

PRESENTACION

El Perd, asi como el resto de los paises esta expuesto a peligros naturales tales como terremotos, tsunamis,
deslizamientos, huaicos, inundaciones, sequias, heladas; provocando muertes, dafios a la salud publica,
impactos negativos en el medio ambiente y al mismo tiempo grandes pérdidas econémicas.

El presente Informe de Evaluacion del Riesgo por fenémenos de origen natural, permite analizar el impacto
potencial por Tsunami en el area de influencia, tal es asi que producto de este fendmeno se podrian generar
impactos en la zona urbana debido a la ausencia de medidas y/o acciones que puedan garantizar las
condiciones de estabilidad fisica relacionados con el factor de exposicién a estos fenomenos naturales del
ser humano y sus medios de vida.

El Gobierno Regional del Callao, realiza la contratacién para la elaboracion del presente Informe de
Evaluacion del Riesgo, el cual constituye un procedimiento técnico que permitira identificar los peligros que
ocurran en las inmediaciones de la URB. La Rinconada de Oquendo, URB. Las Vifas de Surco de
Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa mar ll, P.V. Las Orquideas de Oquendo, P.V. Costa mar en
adelante denominado Sector 1, analizar la vulnerabilidad y determinar los niveles de riesgos ante la
ocurrencia de peligros de origen natural; asi como la identificacion de las medidas de prevencién y
reduccidn del riesgo de desastres.

Ante ello, se analiz6 el registro de los distintos peligros de origen natural que podrian afectar el area de
estudio, entre los cuales se identific que el territorio peruano se encuentra ubicado en el Cinturén de Fuego
del Pacifico (zona de recurrente actividad sismica y volcanica alrededor del Océano Pacifico), debido a la
subduccién de la Placa de Nazca (placa oceanica) debajo de la Placa Sudamericana (placa continental),
este proceso se denomina convergencia de placas y durante su desarrollo genera sismos de diversas
magnitudes y focos ubicados a diferentes profundidades, siendo los de mayor magnitud e intensidad los
que podrian generar tsunamis y afectar la seguridad fisica de las poblaciones e infraestructura existente.

Asimismo, se hace de conocimiento que, en base a la inspeccion de campo efectuada por el equipo
evaluador en las inmediaciones del Sector 1, durante los dias 02 y 04 de abril del 2022, asi como
informacién y productos disponibles, tales como mapas geomorfoldgicos, mapas de escenario sismico entre
otros; insumos principales para la elaboracion del presente Estudio de Evaluacién del Riesgo.

En el presente estudio se aplica la metodologia del “Manual para la evaluacién del riesgo originado por
Fendmenos Naturales”, 2da Version, el cual permite; analizar parametros de evaluacién y susceptibilidad
(factores condicionantes y desencadenantes) de los fenémenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de
elementos expuestos al peligro, en funcion a los factores exposicion, fragilidad y resiliencia. Asi como, la
determinacién y zonificacion de los niveles de riesgos y finalmente, la formulacién de recomendaciones
vinculadas a la prevencién y/o reduccion de riesgos en las &reas geogréaficas objetos de evaluacién.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

INTRODUCCION

La Gerencia Regional de Defensa Nacional y Seguridad Ciudadana del Gobierno Regional del Callao, en
su afan de implementar dentro de la gestién de procesos relacionados con la gestion de riesgos de
desastres, viene elaborando estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir esa misidn, los mismos
que permitiran mejorar su condicién de vida. Como sefiala la Politica Nacional de Gestion de Riesgos de
Desastres, nuestro pais esta expuesto de manera permanente a fenémenos de origen natural que pueden
desencadenar desastres, situacion, que afiadida al proceso de crecimiento informal y desordenado de la
poblacién y a la falta de planificacion de infraestructura urbana, ponen en riesgo y afectan la seguridad y la
vida de la poblacion, la infraestructura del desarrollo, el patrimonio, el ambiente y por ende al Gobierno
Regional del Callao.

El territorio Peruano se encuentra expuesto a diversos eventos geodindmicos, debido a la interaccién entre
las condiciones fisicas del territorio (factores condicionantes) que presenta un area geogréfica, tales como:
pendiente, altura sobre el nivel del mar y geomorfologia y los factores que los originan (sismicidad y
actividades inducidas por la acciéon humana), pudiendo generar los denominados peligros naturales, los
cuales generan impactos significativos y dafios en las poblaciones e infraestructura fisica, asi como en las
actividades productivas y medios de vida. Estos procesos generan o construyen desastres, principalmente
relacionados al asentamiento de la poblacion en zonas de alto riesgo, la ocupacién no planificada del
territorio, la fragilidad en la construccion de las edificaciones producto de la informalidad e improvisacion
de poblaciones y la falta de conocimiento sobre la importancia en la Prevencién y Reduccién del Riesgo de
Desastres.

Asimismo, se hace mencién que, en base al escenario de riesgo por sismo y tsunami en la region central
del Perti que fue elaborado por Instituto Geofisico del Pert en el afio 2017; indican que, en el departamento
de Lima, podria ocurrir un sismo de magnitud igual o mayor a 8.5 Mw. Considerando las caracteristicas de
este sismo probable, se ha elaborado el presente Informe de Evaluacion de riesgos, a fin de identificar las
posibles areas a ser afectadas ante la ocurrencia de un tsunami.

En este documento, se desarrolla la Evaluacion del Riesgo, ante la ocurrencia del escenario sismico en
mencion; el cual comprende la determinacién del peligro y el area de influencia en funcion a sus factores
condicionantes para la definicion de sus niveles, representados en el mapa de peligro. Ademés, comprende
el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos (viviendas) en sus dimensiones social y
economica. Cada dimensién de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: exposicién,
fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y mapa respectivo.

Luego, se contempla el procedimiento para calculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
originado por dicho sismo en las inmediaciones del Sector 1, asi como también el mapa de riesgo como
resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad. Finalmente, se evalua el control del riesgo, para
identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente informe serviran para la identificacion e implementacion de medidas de
prevencion y reduccion de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.
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"-%‘e‘ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
i OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR II, P.V. LAS

ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

CAPITULO | - ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

1.2.

1.3.
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Determinar el nivel del riesgo originado por tsunami en el Sector 1, distrito del Callao, provincia
constitucional del Callao, regién Callao.

Se reitera que Sector 1 corresponde a la URB. La Rinconada de Oquendo, URB. Las Vifias de
Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa mar I, P.V. Las Orquideas de Oquendo,
P.V. Costa mar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y analizar los niveles de peligro por tsunami e identificar los elementos expuestos.
|dentificar y Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Recomendar la implementacion de medidas de prevencion y/o reduccion del riesgo de desastre
del tipo estructural y no estructural.

JUSTIFICACION

El deficiente conocimiento de los riesgos de origen natural que afectan las areas urbanas
constituye una de las causas principales de la ocurrencia de desastres, por ello es necesario
caracterizar los peligros naturales a los que se encuentran expuestos la poblacién e infraestructura
publica, asi como estimar los niveles de riesgos asociados a los mismos, a fin de generar
informacién técnica que permita contribuir con la gestion del riesgo de desastres.

Ademas, el area de estudio se ubica en el departamento de Lima, considerado como una de las
zonas sismicas de mayor actividad y se encuentra contigua al Océano Pacifico, debido a ello, es
necesario conocer |0s riesgos asociados a la ocurrencia de eventos sismicos.

MARCO NORMATIVO

Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD.
Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

Ley N° 27867, Ley Organica de los Gobiernos Regionales y su modificatorias dispuesta por
Ley N° 27902.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley N° 28268.
Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable.

Decreto Supremo N° 115-2013-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29869.

Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.
Resolucion Jefatural N°112 - 2014 - CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales", 2da Versién.

Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacidn del Riesgo de Desastres.

Resolucién Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Prevencién del Riesgo de Desastres.

Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que aprueba la
Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS

ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

1.5. ANTECEDENTES
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El impacto producido por los tsunamis en el mundo deja en evidencia la necesidad de generar
conocimientos respecto al comportamiento dinamico de estos en nuestras costas. En tal sentido el
anticiparse a un escenario de peligro permite: proponer medidas de mitigacion, desarrollar planes
de respuesta efectivos y manejar adecuadamente potenciales emergencias, disminuyendo el riesgo
para las personas, viviendas, colegios, hospitales y estructuras portuarias.

Definiendo y conociendo los escenarios de peligro, se puede comprender el riesgo y atenuar el
potencial impacto de estos fendmenos naturales. Se debe considerar que los tsunamis son eventos
poco recurrentes, sin embargo, cuando ocurren pueden ser altamente destructivos.

Lima Metropolitana y el Callao muestran un indice alto de pérdidas asociadas a sismos en el periodo
reciente, como lo muestran los registros historicos desde el siglo XVI (IGP, 2005). Debido a la
cercania de las costas del Peru a la zona de subduccién, es decir a causa de la interaccion de las
placas de Nazca y Sudamericana.

Lima y el Callao han soportado a lo largo de su historia eventos naturales desastrosos como
terremotos y tsunamis, tales como los ocurridos en los afios 1586 (olas de 3.6 m), 1604 (olas de 2.8
m), 1687 (olas de 4 m), 1746 (olas de 7 m) y en 1966 (olas de 3.2 metros), que causaron panico y
destruccion de viviendas e infraestructura, especialmente en zonas donde las condiciones
geoldgicas son menos favorables y donde viven las poblaciones mas pobres y por ende mas
vulnerables.

El estudio completo comprende 3 zonas en Callao. Este informe corresponde al Sector 1, la cual
abarca: LA URB. LA RINCONADA DE OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO,
P.V. LAS PONCIANAS, P.V COSTA MAR II, P.V. LAS ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA
MAR DEL DISTRITO DEL CALLAOQ. Dividido en areas A, B y C para fines de este informe, Figura
1

Ccdano
Pacifico A

= AT
Figura 1. Sector 1, areas de estudio A, By C
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

El fenémeno fisico llamado Tsunami o maremoto es un evento extremo, por lo cual se consideran
los escenarios de maremotos originados por sismos de 8.5y 9.0 Mw, no se consideran escenarios
de sismos menores puesto que son de menor energia y lo que se busca es analizar los casos mas
destructivos con el fin de evaluar los riesgos, en el area de estudio. Tampoco se consideran en este
informe los estudios de maremotos previos al uso de simulaciones numéricas, ya que son los
modelados numéricos los que permiten el ingreso y salida de magnitudes fisicas, en los calculos,
considerando su verdadera dindmica regida por leyes fisicas. Encontramos en la literatura las
siguientes publicaciones mas recientes en el campo de maremotos cuyas areas de estudios incluyen
el area de estudio en Ventanilla.

Jiménez, 2015, realizé el estudio del maremoto de Lima y Callao de 1746. Se determiné el area de
inundacion causado por el sismo de magnitud 9 Mw. En el mapa del area de inundacion se observa
que el area de estudio, Sector 1, se encuentra dentro del area de inundacion. Este mapa no esta
centrado en el area de estudio, Sector 1, por lo cual la resolucién es baja en nuestra area de interés.

La DHN incluye en su pagina web publica una carta de inundacion que abarca la Sector 1, llamada
Oquendo, Figura 2, la cual esta georeferenciada en la Figura 3. Se observa que el &rea de estudio
Sector 1 se encuentra dentro del area de inundacién para un sismo de 9.0 Mw; también. que el area
de estudio Sector 1 se encuentra parcialmente dentro del &rea de inundacién para un sismo de 8.5
Mw.

Figura N°2. Mapa Tsunamigénico del Pert para el periodo 1500 - 2019. La magnitud de los
sismos es diferenciada por el tamafno de los circulos y la profundidad de sus focos no
supera los 60 Km.
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Fuente: J. Martinez (2014).
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

CAPITULO Il - CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

Se realiz6 la consulta a los representantes de cada Urbanizacion del Sector 1, asi como se solicitd
a la Municipalidad distrital del Callao el Plano catastral para la determinacion de los nombres de
los Asentamientos Humanos y/o Urbanizaciones cuyo resultado para la presente evaluacion de
riesgo por tsunami comprende el area de estudio la URB. La Rinconada de Oquendo, URB. Las
Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa mar Il, P.V. Las Orquideas de
Oquendo, P.V. Costa mar, tal cémo se representa en la figura N°2, pertenece al distrito de Callao,
provincia constitucional del Callao, regiéon Callao, se ubica en las coordenadas latitud
11°57'37.66"S y longitud 77° 7'35.06"Orespectivamente, a una altitud promedio de 10 m.s.n.m.
Limita, geopoliticamente:

Por el Norte con la Empresa DEMARES y SUPERVAN SAC BASE 2
Por el Este con el Cerro el Paraiso.

Por el Sur con el cementerio Parque del Recuerdo

Por el Oeste con la Av. Néstor Gambetta.

Figura N°3. Ubicacion politica del distrito de Callao y la zona de estudio — Sector 1.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y

DEPARTAMENTO DE LIMA.

Figura N°4. Ubicacion del area de estudio.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS
PONCIANAS, P.V. COSTA MAR II, P.V. LAS ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

ENTORNO DEL SECTOR 1:

Océano pacifico

El sector 1 se encuentra aproximadamente a 800m de distancia con respecto a la linea de costa del Océano Pacifico, se encuentra colindante con diferentes empresas e
industrias que usan materiales contaminantes como derivados del petrdleo para la construccion y mantenimiento de naves, insumos quimicos para conservar los productos
alimenticios que producen y exportan, asi como, las diferentes maquinarias que se almacena. Ante un tsunami, todos estos materiales seran arrastrados por gigantescas
masas de agua fuertes olas hacia las urbanizaciones y P.V. que constituyen el Sector 1 de Oquendo, destruyendo y dafiando las edificaciones. Otra consecuencia seria la
contaminacién del medio ambiente (suelo, agua). Los dafios considerables se deben a los escombros que siguen flotando en la corriente formada por el tsunami, incluyendo
barcos y carros que se convierten en proyectiles peligrosos. Pueden ocurrir efectos secundarios como los incendios, que podrian ser causados por los barcos que estan en
los puertos, por los tanques de almacenamiento de combustible que se fragmentan o por averias en las lineas de gas. En el impacto el tsunami demuestra su tremenda
fuerza destructiva, la cual, se refuerza por la colision de los objetos arrastrados por la corriente.

Péagina 19 | 178



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMARII, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y

DEPARTAMENTO DE LIMA.

A continuacién, se indican las diferentes industrias y comercios que se encuentran alrededor del sector:

1. RAMSA BARRON. - ALMACEN

APM Terminal inland Services - Principal - 4macen

3. DEMARES 2.- ALMACEN
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

4. WENCO PERU
Fabrica de plasticos para la industria y el hogar.

LIDER EN PLASTICOS

CONQCINIENTO ¥ DERTREZA

5. HSK COMPANY. Comercio-almacén

6. TASA PLANTA CALLAO
Empresa pesquera peruana, lider en la produccion de ingredientes y alimentos marinos. Mayor productor
y exportador de harina y aceite de pescado del mundo
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7. CONSTRUCCIONES A. MAGGIOLO SAC. Astillero
Reparacion, Modificacion y Construccion de naves.
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8. RAMSA PRIMAX. Logistica y almacenamiento.
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2.2. VIAS DE ACCESO

El acceso, desde el distrito de Lima hacia el area de estudio, se realiza a través de via asfaltada
en buen estado de conservacidn, cuyo itinerario se realiza en direccion a toda la Av. Coronel Néstor
Gambetta, hasta llegar al la URB. La Rinconada de Oquendo, URB. Las Vifias de Surco de
Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa mar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo, P.V. Costa
mar, teniendo un recorrido de aproximadamente 20.4 km de recorrido, hasta el area de estudio.
Figura N°3 y Cuadro N°1.

Cuadro N°1. Vias de acceso para ingresar al area de estudio.

Distancia (Km) Tipo de via

Lima- Av. Coronel Néstor Gambetta 204 Asfaltada

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°5. Via de acceso Lima - Sector 1.

v

9 i Q URB. La Rinconada de

Oquendo, URB. Las Viiias
de Surco de Oquendo, P.V.
1""zas‘Poncianas, P.V. Costa
mar I, P.V. Las Orquideas
de Oquendo, P.V. Costa
mar, ..
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Figura N°6. Vias de acceso al area de estudio.
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2.3. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
2.3.1. POBLACION

A. Poblacion Total

El ambito de estudio cuenta con una poblacién aproximada de 2,889 habitantes, de acuerdo con el
estudio de vulnerabilidad que se realizd, de las cuales se estudio la Urb. La Rinconada de Oquendo
que cuenta con 7 manzanas, Urb. Brisas de Oquendo que cuenta con 13 manzanas, P.V. Las
Poncianas cuenta con 9 manzanas, P.V. Costamar Il cuenta con 6 manzanas, P.V. Las Orquideas
de Oquendo cuenta con 4 manzana y P.V. Costa Mar cuenta con 8 manzanas, de las cuales cada
manzana tiene una poblacién especifica como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N°2. Poblacion Total.

Areas de : Poblacion FrdEEl
estudio Manzanas Hombres Mujeres total tota‘I por
urbanizacion
A 104 92 196
D 58 64 122
,.f'ﬁ' F 26 13 39
mwfés ARALLIE RINGONADA ¢ 43 43 8 600
INGENIE R GEQGRATA G 10 5 15
eg. CIF.° 79835 B 56 56 112
E 15 15 30
F7 50 41 91
F8 64 54 118
Parque 0 0 0
F12 20 27 47
F6 60 75 135
LAS VINAS F5 9 100 191
PESURCO F9 45 48 93 53
i OQUENDO F11 39 61 100 ’
[ F10 59 71 130
s F16 62 73 135
f = F4 24 29 53
F15 25 31 56
F14 2 2 4
I 25 27 52
F 60 18 78
H 28 4 32
LAS G 20 4 24
m PONCIANAS E 8 14 22 284
)"}%ﬂ D 19 0 19
" R Pabls fordos Caetion C 28 0 28
i B 13 0 13
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M OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR II, P.V. LAS
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DEPARTAMENTO DE LIMA.
A 16 0 16
A 26 7 33
B 25 6 31
COSTAMAR c I 0 7 118
I D 30 3 33
E 7 0 7
F 5 2 7
A 5 0 5
LAS B 21 4 25 7
ORQUIDEAS c 24 17 41
D 6 0 6
A 1
B 34 3 37
c 32 24 56
D 10 0 10 657
COSTAMAR
F 13 19 32
G 10 14 24
H 144 122 266
| 105 119 224
TOTAL 1,581 1,308 2,889 2,889

Fuente: Elaboracién Propia.

De los cudles la mayor cantidad de poblacién son varones que representan el 54.72% y las mujeres
representan el 45.28% de la poblacion total.

Cuadro N°3. Poblacion Total segun sexo.

£7) Sexo Poblacion total % |

Tan o AmaLLE Hombres 1.581 54,72
" R e Mujeres 1308 45,28
Total de poblacion 2.889 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico1.Caracteristicas de la poblacion segun sexo

bLa

Ry oy 1,500
DRI 828570 5

2 1,000
s

3 500
o

Hombres Mujeres
Sexo

Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Poblacién segun grupo de edades

De acuerdo con la informacion proporcionado por el estudio de vulnerabilidad, la Urb. La
Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las
Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, tiene la poblacion de 0 a 5 afios que representan el
4,74%, el rango de 65 afios a mas representan el 4,44%, el del rango de 6 a 17 afios representan
el 10.52%, los rangos de 46 a 65 afios representan al 22.16%, los rangos de 31 a 45 afios
representan el 36.39% y el rango de 18 a 30 afios representa el 21.75% del total del area de
estudio.

Cuadro N°4. Poblacion segiin grupo de edades de la Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Las
Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa Mar Il, P.V. Las Orquideas de
Oquendo, P.V. Costa Mar.

T s o |

De 0 a 5 afios 137 474
De 6 a 17 afios 304 10,52
De 18 a 30 arios 628 21,75
De 31 a 45 afios 1051 36,39
De 46 a 65 arios 640 22,16
mayores de 65 afios 128 4,44
Total de poblacién 2,889 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N°2. Poblacion segun grupo de edades de la Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Las
Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa Mar Il, P.V. Las Orquideas de
Oquendo, P.V. Costa Mar

1,200
1,051

1,000

800

628 640
600
400 304
200 137 . 128
, N -

DeOa5 De6al7 DelB8a30 De3lad5 Ded6ab5 mayoresde
anos anos afnos anos anos 65 afios
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Fuente: Elaboracién Propia.
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"-%‘!‘ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE

2.3.2. VIVIENDA

Se realiz6 la encuesta de vulnerabilidad a nivel de lote, de los cuales se detallan que la Urb. La
Rinconada de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa
Mar II, P.V. Las Orquideas de Oquendo, P.V. Costa Mar del distrito del Callao tienen un total de
1,000 lotes, de los cuales hay 800 predios construidos y 200 terrenos sin construir. En el siguiente
cuadro se muestra la distribucién de lotes por manzana.

Cuadro N°5. Cuadro de manzanas y lotes

Areas d € Manzanas Lotes Sub total
estudio
D
F 12
LA
I.r"_} RINCONADA c 22 161
1 G 7
TanL, s ARALLID
i MIE E.Gﬁl:ur.-n,hm B 34
G THa3s
o E 20
F7 49
F8 30
Parque 1
F12 23
F6 44 388
LAS VINAS F5 44
DE SURCO
DE F9 24
OQUENDO F11 33
F10 38
; E F16 53
éﬂ F4 15
T P abis Fordon S F15 18
DRI S2BETIA F14 16
| 22
F 38
' H 21
/ G
Q.nn..ua..—. PONCIANAS
e e D
C 18
B 10
A 12
A 8
COSTAMAR B 21 %4
Il C 2
D 14
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g

E

31
18
8

18 48
14

8
5
13
16
10
9 170
12
53
52

Total de lotes 1,000
Fuente: Elaboracién Propia.

LAS
ORQUIDEAS

COSTAMAR

— | T MOO|w|>»>| O O0C|w|>»|T m

Al final del presente informe en el Anexo lll se detallan los lotes sin construir.

a) Tipo de Material Predominante de las Paredes
De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo,
P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, se
identificé 83 predios con paredes de madera que representan el 10,34% del total, 719 predios
con paredes de ladrillo correspondiéndole el 89.66% .

Cuadro N°6. Tipo de Material Predominante de las Paredes

Tipo de material predominante Predios construidos %
de paredes

Estera 0 0,00
Adobe 0 0,00
Madera/drywall/ estr. Metalica 83 10,34
Ladrillo de arcilla 719 89,66
muro de concreto armado 0 0,00
Total de predios 802 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N°3. Tipo de Material Predominante de las Paredes

800
719

700
600

500

Ne de 400
Predios

300
200

100

Fuente: Elaboracién Propia.

a) Tipo de Material Predominante en los Techos:
De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo, P.V.

Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, se
identificd 226 predios cuyo material del techo es de lona, plastico o no tenian techo que
representan el 28,19% del total, 8 predios con techos de madera correspondiéndole el 0,99%,
90 predios con techos de plancha de calamina o eternit siendo el 11,22% y 478 predios con
techos de concreto armado representan el 59,60% del total.

Cuadro N°7. Tipo de Material Predominante en Techos.

Tipo de material predominante Predios construidos %
de techos

plastico, cartdn, lona / sin techo 226 28,19
Estera/caia con torta de barro 0 0,00
Madera 8 0,99
Plancha de calamina o eternit 90 11,22
Concreto armado 478 59,60
Total de predios 802 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Grafico N°4. Tipo de Material Predominante en Techos
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Fuente: Elaboraci6n Propia.
2.3.3. Servicios Basicos

v" Tipo de Abastecimiento de Agua:

De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo, P.V. Las
Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, se identifico que
680 predios cuentan con red publica de agua correspondiéndole el 68% del total, 56 predios tienen
conexion provisional de agua siendo el 5,60%, 66 viviendas se abastecen a través de camion
cisterna representa el 6,6% y 198 predios (terrenos sin construir) no tienen conexion el 20%.

Cuadro N°8. Tipo de Abastecimiento de Agua

acceso al servicio de agua \ Cantidad \ % \

Red publica de agua dentro la vivienda 680 68,00
Conexion provisional 56 5,60
Pilén de uso publico 0 0,00
Pozo, camidn cisterna u otro similar 66 6,60
no tiene 198 19,80
Total de viviendas 1.000 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.

). ﬁﬁm | |1| {- '{ | TaNLE f;:samum

I MIE R GE QIGEARA

_______________________ e
Juan Pabiz fwains Carrian ] Yol G W Taa
[l A THET Q—-ﬁ.h?"gm M s

Pagina 31178



L

74

@

%

E

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
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Gréfico N°5. Tipo de Abastecimiento de Agua.
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700
600
500
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agua dentrola  provisional publico cisterna u otro
vivienda similar
PREDIOS

Fuente: Elaboracion Propia.

v" Tipo de acceso al servicio de desagiie
De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo, P.V.

Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, se
identific que 678 predios cuentan con red publica de desagiie correspondiéndole el 67,8% del
total, 49 predios tienen pozo o tanque séptico biodigestor siendo el 4,90%, 75 predios cuentan
con letrina 0 pozo ciego representando el 7,50% y 198 predios (terrenos sin construir) no tienen
conexion a la red de desagie.

Cuadro N°9. Tipo de acceso al servicio de desagiie

‘ acceso al servicio de desagiie ‘ Cantidad ‘ % ‘
Red publica de desaglie dentro la
vivienda 678 67,80
Pozo o tanque séptico biodigestor 49 4,90
Letrina pozo ciego o negro 75 7,50
Rio, acequia, canal o similar 0 0,00
no tiene 198 19,80
Total de viviendas 1.000 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.

R o e
A W I MIERRGEQGRATA
B
Rty e o e -y Earviden = @_'23'_“:"_— Hﬂ -I:.E:H“ raas

Pagina 32| 178



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
- ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

@

Grafico N°6. Tipo de acceso al servicio de desagiie
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Fuente: Elaboracion Propia.

v Acceso al servicio de energia eléctrica:

De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de
Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar I, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V.
Costa Mar, se identificd que 736 predios cuentan con acceso a la energia eléctrica
correspondiéndole el 73,60%, 64 tienen instalacion provisional con un 6,4%, y 200
terrenos sin construir no tienen instalacion de energia eléctrica

Cuadro N°10. Tipo de Alumbrado

Servicio de energia eléctrica Cantidad ‘ % ‘

energia eléctrica 736 73,60
instalacion provisional 66 6,60
lampara a gas 0 0,00
Vela o mechero 0 0,00
No tiene 198 19,80
Total de viviendas 1.000 100,00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Graéfico N°7. Tipo de Alumbrado
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Fuente: Elaboracién Propia.

2.4. ASPECTOS ECONOMICOS
2.4.1. Actividades Econdmicas Seguin su Centro de Labor

De la encuesta realizada en las Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Brisas de Oquendo,
P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y P.V. Costa Mar, se
tiene que 735 personas tienen trabajo independiente representando el 91,88 %, 25 personas
laboran como empleados publicos siendo el 3,13%, se tiene 21 empleadores siendo el
2,63%, también se tiene 14 personas que laboran como obreros representan el 1,75% y 5
personas son jubiladas correspondiéndoles el 0,63%. Cabe resaltar que esta representacion
es de los jefes de familia por cada lote habitado o el que tiene mayores ingresos.

Cuadro N°11. Actividades econémicas segun su ocupacion principal.

Jubilado 5 0,63

Obrero 14 1,75
Independiente 735 91,88
Empleado publico 25 3,13
Empleador 21 2,63
Total 800 100,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Graéfico N°8. Actividad econémica segun ocupacion principal.
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CAPITULO Ill - CARACTERISTICAS FISICAS

A continuacion, se describiran las principales caracteristicas fisicas del area de estudio que se
emplearan para determinar el mapa de peligro, referidas a los factores condicionantes y
desencadenante para el estudio de Evaluacion de Riesgos ante el fendomeno de tsunami en la Urb. La
Rinconada de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costa Mar Il,
P.V. Las Orquideas de Oquendo, P.V. Costa Mar del distrito del Callao de la Provincia Constitucional
del Callao. En adelante Sector 1.

3.1. ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Para el peligro que se estudia en el presente informe (inundacién por ocurrencia de tsunami), el factor
condicionante de la altitud topografica sobre el nivel del mar tiene una mayor importancia, debido a que
son los metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) que corresponde a una unidad de medida estandar del
sistema métrico decimal para describir la elevacion de un lugar del planeta Tierra respecto del nivel
medio del mar en ese lugar.

Este parametro influye en la predisposicidn del terreno a inundaciones por ocurrencia de los tsunamis,
puesto que, mientras mas bajas sea la altitud sobre el nivel del mar, mayor predisposicion de inundacion
podria presentarse en el area de estudio.

El disefio de mapa de altitud sobre el nivel del mar en el area de estudio fue desarrollado a partir del
modelo digital de elevacion (MDE) que se generd con la base topografica de la imagen ALOS PALSAR,
haciendo usos de herramientas de geo procesamiento (area de influencia, construccién de modelos,
andlisis espacial, etc.). Los rangos fueron adaptados en base a los datos tomados en campo con GPS
Garmin cuyo resultado en el Sector 1 y tomando como referencia proyecto N°00058530 “Preparacion
ante Desastre sismico y/o tsunami y Recuperacion Temprana en Lima y Callao” — en el escenario de
Riesgo sismico y de Tsunamiy medidas de Mitigacion en el Callao, el area de estudio presenta terrenos
casi planos y que llega hasta aproximadamente a 10 msnm a la altura de la Av. Néstor Gambeta.

El criterio de clasificacion de altitudes corresponde:

- Laobtencién del DEM ALOS PALSAR, para la zona 18 Sur

DEM ALOS PALSAR Relieve del area
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- Por otro lado, se ha corroborado la altitud con en el Google Earth Pro, para su posterior
exportacion al GIS.

Google Earth Pro Exportacidn al Gis

Cuadro N°12. Rangos de altitud sobre el nivel del mar.

‘ Altitud sobre el nivel del mar

<6 msnm
De 6 <msnm <10
De 10 < msnm< 14
De 14 <msnm <18
>18 msnm

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°7. Mapa de Altitud sobre el nivel del mar.
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La geomorfologia estudia las diferentes formas de relieve de la superficie terrestre (geoformas) y los
procesos que las generan, este relieve es el resultado de la interacciéon de fuerzas endogenas y
exogenas. Las primeras actian como creadoras de grandes elevaciones y depresiones producidas
fundamentalmente por movimientos en masa de componente vertical, mientras que, las segundas,
como desencadenantes de una continua denudacion que tiende a rebajar el relieve originado, estos
ultimos llamados procesos de geodindmica externa, se agrupan en la cadena meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacion (Gutiérrez, 2008). Las unidades geomorfologicas descritas en el presente
informe han sido cartografiadas en base al reconocimiento realizado en campo, que consistio en
identificar los relieves caracteristicos del area de estudio, asi como la recopilacién de informacién
bibliografica, entre las cuales se tienen:

3.2.1. Cordon Litoral (CL)

Refiere a la zona de la linea mas proxima a la linea de costa, comprende una parte
constantemente sumergida, llamada playa baja o ante playa, que posee una suave pendiente
con altitudes muy bajas en msnm.

3.2.2. Mantos de arena (Ma)

Corresponden a areas de acumulacién de arenas edlicas caracterizadas por relieves planos o
suavemente ondulados localizados en zonas cercanas al cordén litoral, constituyen depésitos
tabulares con espesores desde algunos centimetros hasta pocos metros.

3.2.3. Llanura o planicie aluvial (PL-al)

Superficie llana, cuyo relieve presenta pendientes menores a 15°. Generalmente se encuentra
conformada por materiales heterogéneos de origen aluvial y/o marino (clastos subredondeados
envueltos en una matriz areno-limosa) y capas delgadas de limos, sobre esta unidad se ubica la
mayor parte del area de estudio.

3.2.4. Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-al)

Corresponde a zonas con planicies ligeramente inclinadas y se localizan de manera aislada al
pie del relieve montafioso. Su origen esta dado por la acumulacion de sedimentos formados por
fragmentos rocosos heterométricos con matriz limo arenoso arcilloso que son transportados por
el agua de escorrentia producto de las precipitaciones pluviales periédicas.

3.2.5. Colinay lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-rms)

Elevaciones sobre el nivel del mar menor a 100 m. cuyo relieve presenta pendientes menores
de 35°, la base de esta geoforma presenta superficie redondeada.

DESCRIPTORES

Cordén Litoral (CL)

Mantos de arena (Ma)

Llanura o planicie aluvial (PL-al)

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (V-al)

Colina y lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-rms)
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Figura N°8. Mapa geomorfologia
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3.3. GEOLOGIA

En la zona de estudio, se ha podido ubicar las unidades geoldgicas que se describen a
continuacion, cabe resaltar que la data fue tomada de la base de datos del INGEMMET (Mapa
Geoldgico del cuadrangulo de Chancay — Hoja 24i) y detallada segun lo visualizado en la visita a
la zona de trabajo.

3.1.1.  Depédsito marino

Se tratada depésitos litorales, caracterizados por materiales elasticos, llevados al mar como
carga por los rios y también como resultado de la accién erosiva de las olas y distribuidos por
corrientes marinas de deriva.

Estos depésitos que han existido siempre y contindian formandose en los actuales tiempos, se
les encuentra a lo largo de la linea de costa, se las ha plateado en las hojas de Chancay, Lima
y Lurin habiéndoselas clasificado como Depositos Marinos Pleistocénicos (los mas antiguos) y
Depdsitos Marinos Recientes (los mas modernos).

3.1.2.  Depdsito edlico

Estos tipos de depdsitos se encuentran emplazados en casi todas las proximidades de la
costa, ingresando a diferentes distancias tierra adentro, siguiendo la topografia local y la
direccion preferencial de los vientos.

3.1.3.  Depésito aluvial

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los rios que bajan de la
vertiente occidental andina cortando a las rocas terciarias, mesozoicas y Batolito Costanero,
tapizando el piso de los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo
largo y ancho de sus abanicos aluviales, dentro de ellos tenemos: aluviales pleistocénicos (mas
antiguos) y aluviales recientes.

3.1.4.  Depésito fluvio aluvial

Son depésitos que fueron arrasados por la accidn del agua, generalmente se ubican en la zona
baja de del Cerro Oquendo y Cerro de Animas, forman los abanicos aluviales.

3.1.5.  Fm Cerro Blanco - Grupo Puente Piedra

Descrita en el Informe de Lima-Lurin-Chosica, como Formacion La Pampilla, se le encuentra
expuesta en el extremo Suroeste del cuadrangulo de Chancay. Los afloramientos mas
meridionales se observan en los cerros La Regla y Oquendo, de donde se extienden hasta la
refineria La Pampilla y proximidades de Ventanilla, abarcando una franja comprendida entre la
linea litoral y la alineacion de los cerros Cucaracha, Blanco, Huacho y El Perro, con influencia
del grupo Puente Piedra.

DESCRIPTORES

Deposito marino
Depdsito edlico
Deposito aluvial
Depoésito fluvio aluvial
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Figura N°9. Mapa de geologia
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3.2. CONDICIONES SiSMICAS
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A continuacién, se describen los siguientes aspectos:
3.2.1. Anadlisis de posible sismo en Lima

En base a las investigaciones realizadas por el Instituto Geofisico del Peru (IGP) sobre sobre el
pronéstico y caracteristicas del posible sismo que podria afectar al borde occidental de la regién
central del Perd; en base a estudios recientes realizados usando datos de GPS, provenientes de
estaciones de monitoreo instaladas en zonas costeras, han permitido recolectar informacion sobre
la dindmica de las placas tecténicas y con ella, identificar la ubicacién de las zonas que no
experimentan movimiento, lo cual explicaria la ausencia de sismicidad debido al proceso de
acumulacion de deformacién y energia que seria liberada con la ocurrencia de un sismo de gran
magnitud. En este caso, las zonas son conocidas como “zonas de acoplamiento sismico maximo”.

La técnica antes descrita ha permitido identificar la presencia de areas de acoplamiento sismico
maximo o aspereza sobre la superficie de friccion entre las placas de Nazca y Sudamericana,
coincidiendo su ubicacion con las areas con ausencia de sismicidad. Frente al departamento de
Lima, la aspereza tiene un area de 400x150 km2, cuyo desplazamiento a producirse y la energia
a liberarse podria dar origen a un sismo con magnitud igual o mayor a 8.5 Mw y los registros de
aceleracion tedricos para las areas urbanas de Lima Metropolitana y El Callao, y los resultados
sugieren que ambas podrian ser afectadas con aceleraciones superiores a 500 cm/s2
(sacudimiento del suelo)

Identificacion de areas de acoplamiento maximo

Con el desarrollo de la instrumentacion geofisica, los nuevos equipos GPS (Global Positioning
System) son capaces de registrar con precisién los desplazamientos minimos de la corteza
terrestre. Por otro lado, se han propuesto nuevas metodologias de investigacion que han permitido
utilizar dicha informacion en el pronostico de sismos de gran magnitud con bastante éxito a nivel
mundial. Debe entenderse que, dentro del proceso de colision de placas, la Sudamericana se
desplaza milimétricamente sobre la de Nazca en direccion Oeste (hacia el mar). En este contexto,
si las placas no se desplazan se asume que ellas estan trabadas y por ende acumulando
deformacion y esfuerzos que se liberaran instantineamente cuando sobrepasan el limite de
resistencia de las placas al desplazamiento.

Entonces, al saber dénde estan las placas trabadas, es conocer dénde ocurriran los proximos
sismos. Pero este escenario solo es valido para sismos que puedan presentar magnitudes
superiores a 7.0 Mw debido a que se requiere mayor tiempo de acumulacion de esfuerzos, por
ende, pueden ser visibles e identificados en el tiempo. Para sismos de menor magnitud, no es
posible debido a que los desplazamientos son al milimetro y requieren minutos como periodos de
tiempo.

Al aplicar la metodologia antes descrita, Villegas-Lanza et al. (2016), a través de un estudio integral
para todo el borde costero del Peru, utilizando informacién de GPS recolectados hasta el afio 2015,
como parte de proyectos en cooperacion con la Universidad de Nice (Francia). Se aprecia que, los
resultados obtenidos permiten tener una mejor visién de las principales asperezas o zonas de
acoplamiento sismico existente en este momento en el borde occidental del Peru:

o Region Norte (B-1), los vectores de desplazamiento indican el retroceso de la placa continental
con una velocidad del orden de 4 mm/afio. Esta velocidad muy baja podria ser debido a que el
proceso de friccion de placas no esta del todo acoplado, por lo tanto, existe una probabilidad
muy baja de que se produzca en la region un sismo de gran magnitud. La inversion de los
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datos, permite identificar la presencia de una pequefia aspereza ubicada cerca de la fosay que
podria dar origen a un sismo de magnitud 7.0 Mw con la consecuente ocurrencia de un tsunami
que llegaria a la zona costera en un margen de tiempo mayor a 1 hora, pudiendo causar dafios,
tal como ocurri6 con el sismo y tsunamis de febrero de 1996.

Regién Central (B-2), aspereza de gran tamafio y cuyo eje mayor abarca desde la localidad de
Huacho (Lima) por norte hasta Pisco (Ica) por el Sur, sobre una longitud de aproximadamente
400 km, siendo el area de mayor tamafio ubicada en el extremo norte de la aspereza. Esta
zona de acoplamiento sismico podria dar origen a un sismo de magnitud mayor a 8.5 Mw,
similar al sismo ocurrido en el afio 1746.

Regién Sur (B3 y B4): de estas asperezas, la ubicada al sur de la ciudad de Nazca podria dar
origen a un sismo de magnitud 7.5 Mw y corresponderia al sismo ocurrido en el afio 1913. Por
otro lado, la aspereza que se encuentra frente a la costa de Moquegua-Tacna, seria el
remanente del sismo ocurrido en el afio 2001 y en conjunto, tendrian relacion con el sismo
ocurrido en el afio 1868. Esta aspereza daria origen a un sismo de magnitud probable de 8.0
a 8.5 Mw.

Figura N°10. Distribucién espacial de zonas de acoplamiento sismico maximo (asperezas) en el borde
occidental del Perq.
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Fuente: Villegas-Lanza et al. 2016.

Al producirse el sismo pronosticado, en base a los resultados obtenidos con informacion sismica
y de GPS, los suelos de Lima Metropolitana y El Callao podrian soportar niveles de sacudimiento
superiores de 500 cm/seg2, estando estos valores dentro de la isosista de intensidad IX (MM)
propuesto por Silgado (1978) para el sismo ocurrido en el afio 1746. Esta correlacién entre
aceleraciones e intensidades es coherente con las escalas propuestas por el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS) y el Instituto Geofisico del Peru (IGP).
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3.2.2. Magnitud del sismo en Lima

En base al analisis historico de los sismos ocurridos en el territorio peruano descritos
anteriormente se ha determinado que en Lima podria ocurrir un sismo de magnitud entre
8.0 a 8.5 Mw,

Figura N°11. Mapa del factor desencadenante.
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3.3. AREAS INUNDABLES POR OCURRENCIA DE TSUNAMI

En base a las cartas de inundacion por tsunami publicadas por la Direccion de Hidrografia y Navegacion
— DHN para Lima Metropolitana y el Callao. Asi como, el estudio del Proyecto SIRAD; se reconocieron
las &reas inundables ante la generacidn de tsunamis desencadenados por sismos de 8.5y 9.0 de Mw,
frente a la costa central del Pert (COOPI et al., 2010; Tavera, 2014).

Al acercarse las ondas de un tsunami a las regiones de menor profundidad, es decir las regiones
costeras, aumentan su amplitud. Una mayor amplitud de las ondas significa que la superficie del agua
incrementa su altura, a lo largo de distancias que corresponden a las longitudes de onda. Es este
incremento de la altura del agua la que puede causar victimas y gran destruccion en el area de estudio.
Este mapa incluye el area de estudio del sector 01, se puede apreciar que para un evento de Mw=8.5,
el area de inundacion alcanzaria hasta la Av. Néstor Gambetta, mientras que para un sismo de magnitud
9 Mw, todo el Sector 1 se veria afectado por la inundacién llegando hasta la parte baja de la colina.

El presente informe tiene la intencién de presentar recomendaciones de medidas no estructurales y
estructurales para la mitigacién de dafios en el area de estudio sector 1 tomando como referencia para
un escenario probable de 8.5 Mw. Se inicia mostrando conceptos de maremotos y de su modelado
numérico, con el fin de dar una comprension del fenémeno maremoto, y de sus magnitudes presentadas
en forma de salidas numéricas de las simulaciones (por ejemplo, area de inundacion, altura maxima de
inundacién, rapidez de ondas, velocidad del agua y proceso de inundacion). Son estos valores
numéricos de las magnitudes, de maremotos, en la regién de inundacién, los que ayudan en el disefio
de medidas no estructurales y estructurales. En este informe solo se dispone de salidas numéricas de
algunas magnitudes de maremotos (las fuentes son referenciadas), por lo que, en las secciones finales
del informe, se exponen como recomendaciones llevar a cabo modelados numéricos y estudios en
Sector 1.

3.3.1. Areade estudio

El estudio completo comprende 3 zonas en Callao. Este informe corresponde al Sector 1, Dividido en
areas A, By C para fines de este informe, Figura 12:

‘ / _— Figura N°12. Areas de division en el Sector 1
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Fuente: Elaboracién propia.
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La DHN incluye en su pagina web publica una carta de inundacién que abarca el Sector 1, llamada
Oquendo, la cual esta georeferenciada en la Figura 15. Se observa que el area de estudio del Sector 1
se encuentra dentro del &rea de inundacion para un sismo de 9.0 Mw; también. que el area de estudio
del Sector 1 se encuentra parcialmente dentro del area de inundacion para un sismo de 8.5 Mw. Es
importante precisar que el DHN considera una topografia limpia para generar los escenarios, es decir
para obtener los mapas de inundacion. Sin embargo, en el presente estudio se calibré el mapa de
peligros tomando como referencia los mapas de inundacién del DHN vy el trabajo de campo resultado
de ello las condicionantes (altitud sobre el nivel del mar, geologia, geomorfologia).

3.3.2. Conceptos de Maremotos
Los maremotos pueden ser originados por diferentes causas. Los maremotos generados por sismos,
llamados maremotos sismotectdnicos, son los de mayor probabilidad de ocurrencia. El anlisis de
maremotos en este informe considera maremotos de origen sismotecténico.

3.3.3.  Generacion sismotecténica
Un sismo debajo del suelo marino causa una deformacion de la superficie del suelo marino. Es esta
deformacion superficial del suelo la que se transmite como una perturbacion en la superficie del océano.

Esta perturbacion es la condicion inicial que se propaga en el océano y se desarrolla de acuerdo a las
ecuaciones que describen la propagacion de ondas (Levin y Nosov, 2009). Ver la Figura 15.

Figura 14: Generacion de las ondas en la superficie del océano en un maremoto
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3.3.4. Condiciones para la generaciéon de un maremoto.

No todas las deformaciones de la superficie del suelo marino causan maremotos. Se define el momento
sismico MO (Aki, 1966) en términos de: la rigidez del suelo, el area de la superficie donde se presenta
la deformacién y la dislocacion (el modelo fisico de la fuente sismica corresponde a una falla rectangular
(Shearer, 2009)). Con esta definicion de MO se observa que ya es probable la presencia de un maremoto
para valores de MO que corresponden a 7 Mw (Talandier, 1993). El analisis de maremotos en este
informe se encuentra en este rango, ya que se consideran sismos de 8.5 y 9.0 Mw. La superficie sufre
deformacion debido al sismo, esta descrita por un modelo fisico de deformacion de sélidos (Volterra,
1907) y se calcula segun la formulacién de Okada, 1992.

3.3.5. Propagacion de un maremoto

Un maremoto se describe como un conjunto de ondas gravitacionales de superficie. El orden de
magnitud de las longitudes de onda es mucho mayor que la profundidad del océano, lo cual lleva a la
aproximacion de "Aguas Someras" (Levin y Nosov, 2009).

La rapidez de las ondas en la superficie del océano, en la aproximacion de Aguas Someras, es igual a
la raiz cuadrada de: la gravedad multiplicada por la profundidad. Esta simple relacion nos permite tener
una idea de la dinamica de la propagacion de las ondas de maremoto.

En este estudio se aplica la relacion de la rapidez de ondas y no se considera el efecto de Coriolis, pues
estudiamos maremotos de origen cercano.

3.3.6. Inundacioén

Al acercarse las ondas de maremoto a las regiones de menor profundidad, es decir las regiones
costeras, aumentan su amplitud. Una mayor amplitud de las ondas significa que la superficie del agua
incrementa su altura, al largo de distancias que corresponden a las longitudes de onda. Es este
incremento de la altura del agua la que puede causar victimas y gran destruccion en el area de estudio,
Sector 1.
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Figura N°15. Areas inundables para sismos de 8.5 y 9.0 Mw.
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL PELIGRO

de

A continuacién, se detalla la metodologia empleada para la determinacién del peligro:

4.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES DE PELIGRO:
Para determinar los niveles de peligros ante la ocurrencia de tsunami desencadenado por un sismo
de 8.5Mw, se tuvo en cuenta los procedimientos establecidos en el Manual para la evaluacion de
riesgos originados por fenémenos naturales — 2da version, realizandose los siguientes pasos:

Grafico N°10. Metodologia para determinar el nivel de peligro.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version.

Asi mismo de acuerdo a los estudios de sismos en Per(, la DHN determina realizar modelamientos
numéricos de maremotos originados por sismos de 8.5 Mw. La superficie resultada de la deformacién
del suelo, debido al sismo, se calcula segun la formulacién de Okada, 1992. Por ello, en el item 4.1.1.
se hara mencion al modelado de inundacién de la DHN y su relacion con el &rea de estudio, este que
sirvié como insumo para una mejor caracterizacién del peligro por tsunami.
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Modelado de la inundacién y su relacion con el area de estudio

Dentro del dominio de simulacion de la propagacion se encuentra el dominio de simulacién del proceso
de inundacion. La dinamica de la inundacién es de mayor complejidad que la de propagacién. Se
mencionan a continuacién algunos factores que intervienen en el modelado correspondiente al mapa
de inundacién de la Figura 17.

Fendomenos no lineales. Al ingresar las ondas de maremoto a la costa correspondiente al area de
estudio, Sector 1, se presentan cambios "repentinos" en el nivel de la superficie del agua debido a los
cambios "repentinos” en la batimetria. Esta influencia se encuentra representada en los términos no

lineales.

Rozamiento. En el proceso de inundacion, las masas de agua se encuentran en la region de influencia
del rozamiento con el suelo de la costa y con el suelo del area de estudio, Zona Sur. La simulacion de
la inundaciodn incluye los términos de rozamiento.

Dominio de simulacion de la inundacion. La inundacién se encuentra dentro del dominio de
simulacion de propagacion y es de mayor resolucion espacial; es decir, en la inundacién la distancia
entre los puntos de calculo es menor. Los datos de batimetria se toman de mediciones in situ
realizadas por ejemplo por la DHN. Se realiza un analisis de los datos usando software GIS. El
software GIS incluye las herramientas de interpolacion del tipo Kriging, el cual es un proceso de
regresion Geo estadistico. Este tipo de interpolacién se aplica a los datos de batimetria.
Se debe notar que disponer de una mayor resolucién espacial no significa necesariamente tener
resultados mas realistas, pues existe un limite de aplicacion de la teoria de Aguas Someras. Esto
resalta la importancia de la interpretacion fisica de los resultados del modelado numérico.
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Altura maxima y cotas de inundacioén. Las regiones de inundacion en la costa se modelan mediante
las fronteras méviles. En cada escalon de tiempo o nivel de tiempo, cuya presencia es consecuencia
de la discretizacion temporal, se evaluan la batimetria - topografia y el nivel de la superficie del agua.
Con estos valores evaluados en un punto de célculo, llamado también celda o grilla computacional,
se determina si se presenta una inundacion. En el transcurso de la simulacion se registran en formato
raster los puntos de calculo inundados. El conjunto de los puntos donde se presentd la inundacion
corresponde al &rea de inundacion méxima, la cual muestra el mapa de inundacion de la Figura 10.
Los mapas de inundacién publicados por la DHN no muestran cotas de inundacion. Mediante
similitudes topogréficas, y consideraciones de la fisica de maremotos, con el area de estudio del
maremoto de 1746 en Callao (Jiménez, 2015), donde se muestran cotas de inundacion, puede
estimarse las cotas en el area de estudio, Zona Sur.

Los mapas de inundacion publicados por la DHN no muestran cotas de inundacion, pero dan el area
de inundacién (Grafico 17). En la Figura 15, el sector 1 se encuentra dentro del area de inundacion
para un sismo de 9.0 Mw; y parcialmente dentro del area de inundacion para un sismo de 8.5 Mw.
Analizando las figuras 7, 8, 9y 11, puede estimarse que las cotas en el area de estudio, sector 1, se
encuentran dentro del rango 10 - 11 m para &reas Ay B; y en el rango 6 - 8 m para el area C.

Fuera del area de estudio, siguiendo los colores de la Figura 17, se tiene la altura de inundacién para
cada region: Rojo 11 - 12m; naranja 9-11m; amarillo 7 -9m.

Grafico N°17. Mapa de inundacion para Ancoén y Ventanilla para un sismo de magnitud 9Mw

EiC

\ | ‘

\ Marquer
)

L
7T A4S T4 Bupge 73 Bpie.} 7T 2 SR J71 19

Fuente: (Jiménez, 2015).

TANLA HEIs ARALLIE
g T I e sy s oo IE AE QIGEAFA,
buan Pablz faiis Cartian ﬂiﬂ.ﬂ e TagIE
[l S0

Pagina 52 | 178



=7 .}
r

‘-:%‘e‘ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE

%@é’}‘ OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
- ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

4.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION:
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Grafico N°11. Flujograma general del proceso de analisis de informacion.
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fenémenos Naturales — 2da Version

Se recopild informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico-cientificas de acuerdo
a sus competencias (INGEMMET, IGP, CISMID, entre otros), informacién historica, estudio de
peligros, cartografia, topografia, hidrologia, sismicidad, geologia y geomorfologia del &rea de estudio
para evaluar el fenémeno tsunami.

4.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO:
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Para identificar y caracterizar el peligro, ademas de la informacion generada por las entidades técnicas
- cientificas, se ha realizado un cartografiado en campo para identificar los principales peligros de
origen natural que podrian afectar el area de estudio. Ante ello, es importante precisar lo siguiente:

El peligro a evaluar es por: Tsunami que genera como principal efecto inundaciones por el
desplazamiento del agua hacia la parte continental.

El area de estudio se encuentra contigua al océano Pacifico y pertenece al Cinturdn del Fuego del
Pacifico, debido a ello presenta intensa actividad sismica que constituye el factor desencadenante
de los tsunamis, los cuales podrian afectar medios de vida de los pobladores e infragstructura del
Sector 1.

Los mapas de inundacién publicados por la DHN no muestran cotas de inundacién. Mediante
similitudes topogréaficas, y consideraciones de la fisica de maremotos, con el area de estudio del
maremoto de 1746 en Callao (Jiménez, 2015), donde se muestran cotas de inundacién, puede
estimarse las cotas en el area de estudio, Sector 1. Se da la siguiente estimacion: El area de
estudio se encuentra expuesta a alturas de ola de rangos aproximados desde 10 a 12 metros de
altura para el evento extremo para el presente caso de estudio de magnitud 8.5 Mw.
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4.4, CARACTERIZACION DEL PELIGRO:

La zona de Oquendo que pertenece a la Provincia Constitucional del Callao, debido a su cercania al
litoral marino constituyen areas de exposicion a la ocurrencia de tsunamis como resultado de la
ocurrencia de sismos, debido a ello, los tsunamis constituyen uno de los principales peligros de origen
natural que podrian afectar viviendas, infragstructura publica y privada, asi como sus medios de vida.

Asimismo, se hace de conocimiento que, la informacién generada por el Instituto Geofisico del Perl
indica que en el departamento de Lima podria ocurrir un sismo de magnitud momento superior de 8.5
a 9.0 Mw que podria generar un tsunami, siendo fundamental reconocer las principales caracteristicas
fisicas del area de estudio (altitud sobre el nivel del mar, pendientes y geomorfologia), a fin de
determinar los niveles de peligro que podrian generarse ante la ocurrencia del tsunami en mencion.
(Fuente: https://issuu.com/cprundprsclac/docs/escenario_riesgo_distrito_callao/33).

Se encontrd en la literatura las siguientes publicaciones mas recientes en el campo de maremotos
cuyas areas de estudios incluyen el area de estudio, Sector 1.

INDECIy PNUD, 2011, incluye un estudio de maremoto simulado. Se determiné el drea de inundacién
debido a un maremoto causado por un sismo de magnitud 8.5 Mw. En el mapa del area de inundacién
se observa que el area de estudio, Sector 1, se encuentra dentro del area de inundacién.

Mandriotti et al., 2020, incluye un mapa de inundacién para un sismo de magnitud 8.5 y 9 Mw. En el
mapa del area de inundacién se observa que el area de estudio, Sector 1, se encuentra dentro del
area de inundacion.

4.5. PONDERACION DEL PARAMETRO DEL PELIGRO:

El peligro de esta zona de estudio se contextualiza en la ocurrencia de un tsunami en las costas de
Lima y la interaccion con los factores condicionantes altitud sobre el nivel del mar, pendiente y
geomorfologia susceptible a dicho evento.

a) Parametro de evaluacion:

El parametro de evaluacion considerado grado de tsunami (desencadenado por un sismo de magnitud
de entre 8.5 Mw), segun el estudio de escenario sismico del Instituto Geofisico del Pert (IGP) y el
modelamiento numérico y mapas de inundacion de la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN),
para la obtencion de los pesos ponderados de este parametro de evaluacion, se utilizé el proceso de
analisis jerarquico.

Es importante sefialar que, para el presente estudio, se utilizd como referencia las cartas de
inundacién realizadas por la DHN para sismos de 8.5 y 9.0 Mw, que sirvié para calibrar el mapa de
peligro mediante similitudes topograficas, y consideraciones de la fisica de maremotos, con el &rea de
estudio del maremoto de 1746 en Callao (Jiménez, 2015). Por lo tanto, us6 la referencia de Inamura,
1949 los rangos numéricos de grado de tsunami para un maremoto de 8.5y 9.0 Mw, que se aprecian
en el cuadro N°13 y N°14, puede estimarse las cotas en el area de estudio del sector 1: El area de
estudio se encuentra expuesta a alturas de ola de rangos aproximados desde 10 a 12 metros de altura
para un evento extremo de un sismo de grado 8.5 Mw.

| 4

| | £ e

7 f TANLA MIF s ARALLIE
T —— INGENIE RAGE CGRARA

.@;:."'_"3'::-':: Feg. CF o Tau3s Pagina 54 | 178



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

L

Los rangos numéricos del parametro de evaluacion Grado del tsunami, escala propuesta por
(Inamura,1949), estan correlacionados directamente con la magnitud del sismo que es el factor
desencadenante y las alturas de ola.

Escala de Grados de Tsunamis segun

Inamura.
Grado de tzunami| Alura de ola Descripcion de los
m H (metros) dafios
] 1-2 Mo produce dafios.
Casas inundadas y
1 2-5 botes destruidos son
amrastrados

Hombres, barcos y
casas son barridos.

I3

(4]
]

=

Dafios extendidos alo
3 10-20 largo de 400 km de la
costa.

Dafios exiendidos
sobre mas de 500 km
a lo large de la linea
costera.

Fuente: Inamura, 1949

Cuadro N°13. Matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion grado del Tsunami

GRADO DEL

Grado 4 1.00 3.00 5.00 6.00 8.00
Grado 3 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Grado 2 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
Grado 1 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Grado 0 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.83 4.84 8.53 15.33 24.00
1/ISUMA 0.55 0.21 0.12 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°14. Matriz de normalizacion del parametro Intensidad del tsunami
Vector
Priorizacion

GRADODELTSUNAMI‘ Grado 4 ‘ Grado 3 ‘ GradoZ‘ Grado 1 ‘ Grado 0 ‘

Grado 4
Grado 3
Grado 2
Grado 1
Grado 0
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el parametro
de evaluacion intensidad del tsunami.

Ic 0.059
RC 0.053
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Figura N°15. Areas inundables en el area de estudio ante ocurrencia de sismo de 9.0 Mw
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4.6. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacion de la susceptibilidad del area de estudio se consideraron los siguientes factores:

Cuadro N°15. Matriz para el analisis de la susceptibilidad.

FACTOR FACTORES CONDICIONANTES
DESENCADENANTE
ALTITUD SOBRE EL
MAGN'TU(E\’AVEV’)EL SISMO NIVEL DEL MAR GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA
(M.S.N.M.)

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.1. ANALISIS DEL FACTOR DESENCADENANTE:

Para evaluar el peligro por ocurrencia de tsunamis en el &rea de estudio se ha considerado
la magnitud del sismo, la cual se encuentra expresada en la escala magnitud momento
(Mw), debido a que esta escala representa la cantidad de energia liberada por el sismo y
constituye la Unica forma de cuantificar el evento sismico. Para la obtencion de los pesos
ponderados del parametro del factor desencadenante, se utilizo el proceso de analisis
jerarquico:

a) Parametro desencadenante: Magnitud del sismo

Cuadro N°16. Matriz de comparacién de pares del factor desencadenante (magnitud del sismo).

MAGNITUD DEL SISMO (Mw) | Mwzg9o 0> SMW<90 1 80sMw<85 1 75sMu<80 o 75
Mw Mw Mw.

Mw =9.0 1.00 3.00 4.00 7.00

8.5<Mw< 9.0 Mw 0.33 1.00 4.00 6.00 8.00
8.0<Mw < 8.5 Mw 0.25 0.25 1.00 3.00 8.00
75<Mw< 8.0 Mw. 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Mw < 7.5 0.11 0.13 0.13 0.33 1.00
SUMA 1.84 454 9.46 17.33 29.00

1/SUMA 0.54 0.22 0.11 0.06 0.03

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°17. Matriz de normalizacion del factor desencadenante
MAGNITUD DEL Mw =90 85<Mw< 80sMw< 75=<Mw< Mw< 75 Vector
SISMO (Mw) - 9.0 Mw 8.5 Mw 8.0 Mw. ™ Priorizacion

Mw = 9.0

S<Mw< 9.0 Mw

8
8.0=<Mw< 8.5 Mw
7.5<Mw< 8.0 Mw.
Mw< 7.5
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el factor

desencadenante
IC 0,092
RC 0,083
f Wy
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4.6.2. ANALISIS DE LOS FACTORES CONDICIONANTES:

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores
condicionantes, se utilizé el proceso de analisis jerarquico. Los resultados obtenidos son

los siguientes:

a) Factor condicionante Altitud sobre el nivel del mar (m.s.n.m)

La altitud sobre el nivel del mar se ha clasificado de la siguiente manera, considerando
que las zonas mas bajas presentan mayor susceptibilidad a ser inundadas en el caso
de ocurrir un tsunami, tal es asi que de acuerdo al proyecto N°00058530 “Preparacién
ante Desastre sismico y/o tsunami y Recuperacion Temprana en Lima y Callao” — en
el escenario de Riesgo sismico y de Tsunami y medidas de Mitigacion en el Callao, el
area de estudio presenta terrenos casi planos y que llega hasta aproximadamente a
6 msnm a la altura de la Av. Néstor Gambeta.

Cuadro N°18. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades Altitud sobre el
nivel del mar

ALTITUD SOBRE EL NIVEL

14 < msnm <

DEL MAR <6 msnm 6 <msnm<10 | 10 <msnm < 14 18 msnm > 18
| <6 msnm 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
| 6 <msnm < 10 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
| 10 <msnm < 14 0.20 0.50 1.00 2.00 6.00
14 < msnm < 18 0.17 0.33 050 1.00 2.00
| msnm > 18 0.11 017 017 0.50 1.00
SUMA 1.98 4.00 8.67 12.50 24.00
1/SUMA 0.51 0.25 0.12 0.08 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°19. Matriz de normalizacién del parametro unidades Altitud sobre el nivel.

ALTITUD SOBRE EL
NIVEL DEL MAR
<6 msnm
6 <msnm < 10

<6 msnm

14 <msnm <18

msnm > 18

|
|
\ 10 <msnm < 14
|

6 <msnm <
10

10 <msnm <

14 < msnm
14 <18

msnm > 18

Vector
Priorizacion

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro unidades Altitud sobre el nivel del mar.

IC

0,028

RC

0,025

b) Factor condicionante geomorfologia

Se han tomado como referencia los mapas obtenidos de las unidades
geomorfoldgicas, las unidades que se encuentran en zonas contiguas al litoral
marino son los que presentan mayor susceptibilidad a inundarse ante el evento, las
zonas de lomadas que son las partes altas presentan menor valor de ponderacion.
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Cuadro N°20. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante geomorfologia
Colina y Lomada
en roca volcano

sedimentaria (RCL-

rms)

Vertiente 0
piedemonte
aluvial (V-al)

Llanura o
planicie
aluvial (Pl-al)

Manto de
Arena (Ma)

Cordon

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS .
Litoral (Cl)

Cordon Litoral (Cl) 1.00 3.00 4.00 5.00 .
Manto de Arena (Ma) 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Llanura o planicie aluvial (Pl-al) 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
Vertiente o piedemonte aluvial (V-al) 0.20 0.20 0.50 1.00 2.00

Colina y Lomada en roca volcano

sedimentaria (RCL-rms) 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.89 4.84 7.70 13.50 24.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°21. Matriz de normalizacién del parametro geomorfologia.

Llanura o
planicie
aluvial (PI-
a

Colina y Lomada
en roca volcano
sedimentaria

(RCL-rms)

Vertiente o
piedemonte
aluvial (V-al)

Manto de

Arena Vector

Priorizacion

Cordon

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS .
Litoral (CI)

Cordén Litoral (CI)
Manto de Arena (Ma)
Llanura o planicie aluvial (Pl-al)
 Vertiente o piedemonte aluvial (V-al)
Colina y Lomada en roca volcano
sedimentaria (RCL-rms)
Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el parametro

geomorfologia

IC

0,034

RC

0,030

c¢) Factor condicionantes unidades geolégicas

Se han tomado como referencia los mapas obtenidos de las unidades geoldgicas, las unidades
que se encuentran en zonas cercanas al litoral marino son los que presentan mayor susceptibilidad
a inundarse ante la ocurrencia de un tsunami.

Cuadro N°22. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades geoldgicas

Depdsito

GEOLOGIA

Deposito marino (Qh-m)
Depésito edlico (Qh-e)
Depésito aluvial (Qpl-al)
Depésito fluvio aluvial (Qh-al)
Fm. Cerro Blanco - Grupo
Puente Piedra (Ki-cb)

marino
(Qh-m)

Deposito eolico
(Qh-e)

Deposito aluvial
(Qpl-al)

Depésito fluvio
aluvial (Qh-al)

Fm. Cerro
Blanco - Grupo
Puente Piedra

(Ki-cb)

SUMA 1.86 4.92 7.50 14.33 25.00
1/SUMA 0.54 0.20 0.13 0.07 0.04
Fuente: Elaboracion propia.
|
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Cuadro N°23. Matriz de normalizacién del factor condicionante unidades geoldgicas
Llanura Llanura fluvio

Pantano (P)  aluvial (LL- aluvional (LL-fa) Vector

Priorizacion

GEOLOGIA Playa (PI) Lecho fluvial

5 al) y Loma (L)

Depdsito marino (Qh-m)
Deposito edlico (Qh-e)
Deposito aluvial (Qpl-al)
Depoésito fluvio aluvial
(Qh-al)
Fm. Cerro Blanco -
Grupo Puente Piedra
Ki-ch

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico para el factor
condicionante unidades geoldgicas

IC 0.045
RC 0.040

e) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:

A continuacién, se detallan los pesos de los factores condicionantes considerados
en el presente informe para la determinacién del peligro, ante la ocurrencia de un
tsunami desencadenado por un sismo de magnitud de 8.5 Mw en las inmediaciones
del area de estudio:

Cuadro N°24. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes.

PARAMETRO ALTURA MSNM ‘ GEOMORFOLOGIA GEOLOGIA

ALTURA MSNM
GEOMORFOLOGIA

GEOLOGIA

SUMA
1/SUMA 0.73 0.18 0.08
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°25. Matriz de normalizacion de los factores condicionantes.

PARAMETRO ‘ A&Eﬁ?f\ GEOMORFOLOGIA ~ GEOLOGIA | Vector Priorizacion

ALTURA MSNM 0.735
GEOMORFOLOGIA 0.184
GEOLOGIA 0.082
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para los factores

condicionantes

IC 0,001

RC 0,001
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4.7.  ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS
Los elementos expuestos inmersos en el ambito de estudio corresponden, principalmente a
viviendas, las cuales han sido identificadas a través de la inspeccién de campo realizada en el
area de estudio, a continuacion, se brinda detalles:

Cuadro N°26. Poblacion expuesta.

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Poblacién 2889 habitantes

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°27. Viviendas expuestas.

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida

Viviendas 800 unidades

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°28. Servicios expuestos.

Elemento expuesto Cantidad Unidad de medida
Sector 1
Colegios 1 unidades
iglesia 1 unidades
Local de serenazgo 1 Unidades

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°16. Mapa de elementos expuestos del area de estudio.
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4.8. DEFINICION DE ESCENARIO

Se ha considerado el escenario mas critico para el peligro por tsunami en la ciudad de Lima
Metropolitana y Callao, en base al estudio de pronostico elaborado por el Instituto Geofisico del
Pert y DHN. En el cual, se estima que dicho tsunami podria ser desencadenado por un sismo de
magnitud de 8.5 Mw, con Intensidad de tsunami grado 3.

4.9. NIVELES DE PELIGRO

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos obtenidos a través
de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro N°29. Niveles de peligro.

NIVEL RANGO
ALTO 0,150 < P | = 0,261
MEDIO 0,080 < P | = 0,150
BAJO 0,041 s|P| <= 0,080
Fuente: Elaboracién propia.
4.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:
Cuadro N°30. Estratificacion del peligro.
NIVEL DE :
PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de

Peligro tsunami grado 3, predominan alturas topograficas de 6 msnm a
Alto 10 msnm, unidad geomorfolégica mantos de arena (Ma), con

presencia de la unidad geoldgica depdsito edlico (Qh-e).

0.150 < P = 0.261

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de
tsunami grado 3, predominan alturas topograficas de 10 msnm a

Pe19%0" 114 msnm, unidad geomorfolégica Llanura o planicie aluvial (PI-| 0.080 <P <0.150
edio . . - o .
al), con presencia de la unidad geol6gica depoésito aluvial (Qpl-

al).

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de

tsunami grado 3, predominan alturas topograficas > 18 msnm,
Peligro unidad geomorfologica Vertiente o piedemonte aluvial (V-al), 0.041 < P < 0.080
Bajo Colina y Lomada en roca volcano sedimentaria (RCL-rms), con| ~—~ " = = ™

presencia de la unidad geoldgica Depésito fluvio aluvial (Qh-al),
Fm. Cerro Blanco - Grupo Puente Piedra (Ki-cb).

Fuente: Elaboracién propia.
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4.11.MAPA DE PELIGRO

Figura N°17. Mapa de peligro por tsunami del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: ANALISIS DE VULNERABILDAD

de

51 METODOLOGIA

Para realizar el analisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos en el area de estudio de las Urb.
La Rinconada de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar
ll, P.V. Las Orquideas de Oquendo y el P.V. Costamar, del distrito del Callao de la Provincia
Constitucional del Callao, se ha trabajado de manera cuantitativa y se ha empleado la metodologia que
se muestra en el siguiente grafico:

Grafico N°12. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad.
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Fuente: CENEPRED

Para determinar los niveles de vulnerabilidad, se ha considerado realizar el analisis de los factores
de la dimension social y econdmica, utilizando toda la informacién disponible para los parametros
definidos en ambos casos, como se detalla a continuacién:

5.1.1. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros:
Cuadro N°31. Parametros de dimension economica.

Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
Material predominante de paredes = Ingreso familiar promedio
Material predominante de techos = QOcupacion

Niveles de edificacion
Servicio de agua

Servicio de desaglie
Servicio de energia eléctrica
Estado de Conservacion

= Ubicacién de vivienda
frente al peligro

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.1. Analisis de la Exposicién en la Dimension Econémica de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Ubicacion de vivienda frente al peligro

Cuadro N°32. Matriz de comparacion de pares del parametro Ubicacién de vivienda frente al
peligro

UBICACION DE
VIVIENDA FRENTE AL
PELIGRO

Entre 0Km - 0.4 Km 1,00

Entre 0Km Entre 0.4 Km Entre 0.8Km - Entre 1.2Km Alejada> 2

-0.4Km -0.8 Km 1.2 Km -2Km Km
2,00 3,00 5,00 6,00

Entre 0.4 Km - 0.8 Km 0,50 1,00 2,00 3,00 7,00
Entre 0.8Km - 1.2 Km 0,33 0,50 1,00 2,00 5,00
Entre 1.2Km - 2 Km 0,20 0,33 0,50 1,00 3,00
Alejada > 2 Km 0,17 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 2,20 3,98 6,70 11,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,09 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°33. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ubicacion de vivienda frente al

peligro
UBICACIONDE £ o okm  Entre04  Entre 0.8Km , LM Alejada | vector
VIVIENDAFRENTE ~ “4 s km  Km-08Km  -12Km 1.2Km-2 - S9Km | Priorizacién
ALPELIGRO "~ " ___Km___ E—

Entre 0Km - 0.4 Km 0,448 0,441 0,273 0,424
‘ Entre 0.4 Km - 0.8 Km 0,299 0,265 0,318 0,272
Entre 0.8Km - 1.2 Km 0,149 0,176 0,227 0,166

Entre 1.2Km - 2 Km 0,075 0,088 0,136 0,095
Alejada > 2 Km 0,030 0,029 0,045 0,043

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ubicacién de vivienda frente al peligro

IC 0.029
RC
| f )
|/ & /. TamLS, s ARRALLIG
Py & INGENIE RF GECIGRARA
INEE
e R 1w oy Reg. . 70835
DRI 2857343 ——t L ¢ o~
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5.1.1.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Econdmica de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Material Predominante de Paredes

Cuadro N°34. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Paredes.

MATERIAL DE Estera, | Madera/Drywall/
PAREDES tripley Est. Metalica

Ladrillode  Concreto

Adobe o tapia arcilla armado

Estera, tripley

Madera/Drywall/Est.

Metalica

Adobe o tapia

Ladrillo de arcilla

Concreto armado
SUMA 1,93 5,00 7,58 12,33 21,00
1/SUMA 0,52 0,20 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°35. Matriz de normalizacién de pares del parametro Material Predominante de Paredes.

MATERIAL
DE
PAREDES

Estera, Madera/Drywall/ . Ladrillo Concreto Vector
tripley  Est. Metalica LRI O dearcilla armado | Priorizacion

Estera, tripley

Madera/Drywall/
Est. Metalica

Adobe o tapia

Ladrillo de
arcilla
Muro de
concreto
armado
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de Paredes

IC 0.050

RC
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b) Parametro: Material Predominante de Techos

Cuadro N°36. Matriz de comparacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.

Estera ylo
tortade  Madera
barro

MATERIAL DE Plastico o
TECHOS carton o lona

eternit/

. Concreto
Calamina

Plastico o carton o
lona
Estera ylo torta de

barro
Madera

eternit/Calamina

Concreto
SUMA 2,09 3,75 8,70 12,50 21,00
1/SUMA 0,48 0,27 0,11 0,08 0,05

Fuente; Elaboracién propia.

Cuadro N°37. Matriz de normalizacion de pares del parametro Material Predominante de Techos.

Plasticoo | Esteraylo .
MATERIAL DE : eternit/Cal Vector
TECHOS carton o torta de Madera J— Concreto Priorizacién

lona barro
Plastico o carton
o lona
Estera y/o torta de
barro
Madera
eternit/Calamina

Concreto

Fuente: Elaboracion propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Material Predominante de Techos

IC 0.034

RC
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c¢) Parametro: Niveles de edificacion

Cuadro N°38. Matriz de comparacion de pares del parametro Niveles de edificacion.

NIVELES DE
EDIFICACION

1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos > 4 pisos

1 piso 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

‘ 3 pisos 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00

2 pisos 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
4 pisos 0,25 0,33 0,33 1,00 1,00
> 4 pisos 0,20 0,25 0,33 1,00 1,00
SUMA 2,28 4,08 6,67 12,00 14,00
1/SUMA 0,44 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°39. Matriz de normalizacién de pares del parametro Niveles de edificacion.

NIVELES DE . . . . . Vector
EDIFICACION 1piso | 2pisos 3pisos | 4pisos >4 pisos Priorizacién

1 piso

2 pisos

3 pisos

4 pisos

> 4 pisos

Fuente; Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Niveles de edificacion

Ic 0.023

RC

>4 W N 2,
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d) Parametro: Servicio de agua

Cuadro N°40. Matriz de comparacion de pares del parametro servicio de agua.

Rio, acequia, Pozcl)’o Pilon de  Red publica
camion

SERVICIO DE AGUA No tiene manantial o uso de agua

. cisterna u e
similar . publico potable
otro similar

No tiene

Rio, acequia,
manantial o similar
Pozo o camidn
cisterna u otro
similar

Pilén de uso publico

Red publica de agua

potable
SUMA 2,08 3,89 7,53 13,33 24,00
1/SUMA 0,48 0,26 0,13 0,08 0,04

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°41. Matriz de normalizacién de pares del parametro servicio de agua.

Rio, Pozo o Red
acequia, camion Pilon de | publica de Vector
manantialo  cisternau | uso publico agua Priorizacion
similar otro similar potable

SERVICIO DE AGUA | No tiene

No tiene

Rio, acequia,
manantial o similar

Pozo o camion
cisterna u otro
similar

Pilén de uso publico

Red publica de agua
potable

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro servicio de agua.

IC 0.036

RC
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e) Parametro: Servicio de desagiie

Cuadro N°42. Matriz de comparacion de pares del parametro servicio de desagiie

sitilelo bl No tiene acet?tllci); 0 Let::g’op: “° Pozs(ié;ttizgque i ol
DESAGUE o de desague
canal negro biodigestor
No tiene 1,00 3,00 4,00 7,00 8,00
Rio, acequiao - Sgs 1,00 3,00 5,00 7,00
canal
LB [PETED 0,25 0,33 1,00 3,00 5,00
ciego o negro
Pozo o tanque
séptico, 0,14 0,20 0,33 1,00 2,00
biodigestor
Re‘;p“b"ca de NS 0,14 020 050 1,00
esague
SUMA 1,85 4,68 8,53 16,50 23,00
1/SUMA 0,54 0,21 0,12 0,06 0,04

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°43. Matriz de normalizacién de pares del parametro servicio de desagiie.

Rio, Letrina, Pozo o tanque
Notiene acequiao pozo ciego séptico,
canal 0 negro biodigestor

SERVICIO DE
DESAGUE

Red publica Vector
de desague Priorizacion

No tiene

Rio, acequia o
canal

Letrina, pozo
ciego o negro

Pozo o tanque
séptico,
biodigestor

Red piblica de
desague
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro servicio de desagiie.

IC 0.048

RC
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f) Parametro: Servicio de energia eléctrica

Cuadro N°44. Matriz de comparacion de pares del parametro servicio de energia eléctrica.

SERVICIO DE
ENERGIA No tiene
ELECTRICA

Lampara a
gas o Panel Solar Electricidad
petréleo

Vela o
mechero

No tiene

Vela o mechero

Lampara a gas o
petréleo

Panel Solar

Electricidad
SUMA 2,23 4,00 6,70 10,33 22,00
1/SUMA 045 0,25 0,15 0,10 0,05

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°45. Matriz de normalizacion de pares del parametro servicio de energia eléctrica.

SERVICIQ ] 3
ENERGIA No tiene
ELECTRICA

Lampara
agaso
petréleo

Panel Vector
Solar Electricidad | Priorizacion

Vela o
mechero

No tiene

Vela o mechero

Lampara a gas o
petroleo

Panel Solar

Electricidad
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro servicio de energia eléctrica.

IC 0.021

RC
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"" Tt Pl forabis Eaeicn " 2 IMGEMNIE R GEQCRATA
DR A2 o e 1. G FReg. CIF b Taa3s
e

Pagina 72| 178



de

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

g) Parametro: Estado de Conservacion

Cuadro N°46. Matriz de comparacion de pares del parametro estado de conservacion

ESTADO DE
CONSERVACION

Muy malo Malo Regular Bueno | Muy bueno

Muy malo 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Malo 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
Regular 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00
Bueno 0,25 0,33 0,33 1,00 1,00
Muy bueno 0,20 0,25 0,33 1,00 1,00
SUMA 2,28 4,08 6,67 12,00 14,00
1/SUMA 0,44 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°47. Matriz de normalizacion de pares del parametro estado de conservacion.

ESTADO DE, Muy malo Malo Regular Bueno Muy Vector
CONSERVACION y 9 bueno  Priorizacion

Muy malo

Regular

Muy bueno

uente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro estado de conservacion

c 0.023
RC
l | -
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5.1.1.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimensién Econdmica de la Vulnerabilidad
Para la obtencién de los pesos ponderados de los parametros del factor resiliencia de la
dimension econémica, se utilizd el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

a) Parametro: Ingreso promedio familiar

Cuadro N°48. Matriz de comparacién de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

INGRESO ECONOMICO 930<S/< 1,500<S/< 2000<S/=

FAMILIAR $/=930 1,500 2000 3000 >3000

S/=930

930 < S/ =1,500
1,500 < S/ = 2000
2000 < S/ = 3000

>3000
SUMA 2,18 3,70 7,53 14,50 21,00
1/ISUMA 0,46 0,27 0,13 0,07 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°49. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ingreso promedio familiar.

INGRESO
ECONOMICO  §/5930
FAMILIAR

930<S/< | 1,500<S/ 2000<S/= Vector
1,500 < 2000 3000 Priorizacion

S/ =930

930 < S/=1,500
1,500 < S/ = 2000
2000 < S/ = 3000

>3000

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ingreso promedio familiar

Ic 0.039

RC
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b) Parametro: Ocupacion

Cuadro N°50. Matriz de comparacion de pares del parametro Ocupacion.

Empleado

OCUPACION Jubilado Obrero  Independiente LI
publico

Empleador

Jubilado 1,00 2,00

4,00 6,00 7,00

Obrero 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
Independiente 0,25 0,50 1,00 2,00 3,00
Empleado publico 0,17 0,33 0,50 1,00 1,00
Empleador 0,14 0,25 0,33 1,00 1,00
SUMA 2,06 4,08 7,83 13,00 16,00
1/SUMA 0,49 0,24 0,13 0,08 0,06

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°51. Matriz de normalizacion de pares del parametro Ocupacion.

Empleado Vector

OCUPACION  Jubiado | Obrero | Independiente LI Empleador  _ . =" ..
publico Priorizacion

Jubiado

Obrero

Independiente

Empleado
publico

Empleador

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Ocupacion

Ic 0.009

RC 0.008
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5.1.2. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL
Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensidn social, se evaluaron los siguientes
parametros:
Cuadro N°52. Parametros de dimension social.

Dimension Social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

= Capacitacion en GRD
= Actitud frente al riesgo

= |ocalizacién de la poblacion

frente al peligro * Grupo Etario

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2.1. Analisis de la Exposicion en la Dimension Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Localizacion de la poblacion frente al peligro

Se ha considerado la poblacién existente en el sector 1 (2,889 personas) y la poblacién
flotante (311) que se encuentra entre la linea de costa y la zona de estudio.

Cuadro N°53. Matriz de comparacion de pares del parametro Localizacion de la
Poblacién frente al peligro
Localizacion de la mayora de2400a de1,600a de800a menor a
poblacioén frente al 3,200 3,200 2,400 1,600 800
peligro personas personas personas personas personas

mayor a 3,200 1,00 200 3,00 5,00 6,00
personas

de 2,400 a 3,200 0,50 1,00 3,00 4,00 7,00
personas

de 1,600 a 2,400 0,33 033 1,00 3,00 5,00
personas

de 800 a 1,600 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00
personas

menor a 800 personas 0,17 0,14 0,20 0,33 1,00

SUMA 2,20 3,73 7,53 13,33 22,00

1ISUMA 045 0.27 0,13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°54. Matriz de normalizacién de pares del parametro Localizacion de la
poblacion frente al peligro

mayora de2400a de1,600a de800a menor a
3,200 3,200 2,400 1,600 800
personas personas personas personas personas

vector de
priorizacion

Cantidad de
habitantes por lote

mayor a 3,200
personas
de 2,400 a 3,200
personas
de 1,600 a 2,400
personas
de 800 a 1,600
personas
menor a 800
______personas
Fuente: Elaboracion pronia.
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de

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el
parametro Localizacion de la Poblacion frente al peligro
IC 0.055

RC 0.049

5.1.2.2. Andlisis de la Fragilidad en la Dimension Social de la Vulnerabilidad

a) Parametro: Grupo Etario

Cuadro N°55. Matriz de comparacion de pares del parametro Grupo Etario.

GRUPO ETARIO Sigzg 2105 Gat7aios 45a65aiios | 31ad5afios 18230 aios
De0aSanosy>a65 g 2,00 4,00 5,00 6,00
anos

satraios  [IERY 1,00 2,00 400 7,00

45 2 65 afios \ 0,25 0,50 1,00 3,00 5,00

31 a 45 afios \ 0,20 0,25 033 1,00 3,00

18 a 30 afios 0,16 0,14 020 033 1,00
SUMA 211 3,89 753 13,33 22,00
1/SUMA 047 0,26 013 008 005

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°56. Matriz de normalizacién de pares del parametro Grupo etario.

De0a5
GRUPO ETARIO afosy>a
65 anos

6a17 45265 | 31a45 18a 30 Vector
anos anos anos anos Priorizacion

DeOa5anosy>a
65 afios

6 a 17 anos

45 a 65 anos

31 a 45 anos

18 a 30 afios

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro Grupo etario

Ic 0.047
M RC
B
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de

5.1.2.3. Analisis de la Resiliencia en la Dimension Social de la Vulnerabilidad
a) Parametro: Capacitacion en Gestion de Riesgos
Cuadro N°67 Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en Gestion de Riesgos

CAPACITACION EN Activa

GESTION DE ca Na(::irtzggies Escaza  Regular  Continua (m:;t:gre
RIESGOS .

capacitado)
No recibe
capacitaciones

Escaza

Regular

Continua

Activa (siempre esta
capacitado)

SUMA 2,23 3,70 7,53 13,50 21,00

1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,07 0,05
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°68. Matriz de normalizacién de pares del parametro capacitaciéon en Gestion de Riesgos

CAPACITAQION No recibe (s?:r::v?'e Vector
O S capacitaciones S0 REJIED | e estg Priorizacion
DEREESGOSs %P

capacitado)

No recibe
capacitaciones

Escaza

Regular

Continua

Activa (siempre
esta
capacitado)
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el
parametro capacitacion en Gestion de Riesgos

c 0.044
RO 0.040
I -’ #
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@

b) Parametro: Actitud frente al riesgo

Cuadro N°69 Matriz de comparacion de pares del parametro actitud frente al riesgo.

. .2 Tiene
. .. Tiene reaccion . ., . ., ..
Tiene reaccion Tiene reaccion | Tiene reaccion reaccion
. desconcertada . .
fatalista ante la ante Ia calmada pero previsoray  para dirigir a
desconoce la | conoce laruta todos y

ocurrencia de .
. . ocurrencia de ..
sismo o tsunami ruta de de evacuacion = conoce la

ACTITUD FRENTE A
LA OCURRENCIA DE

SISMO O TSUNAMI y no conoce sus Ll 10 @] evacuacion y perono la ruta de

Y no conoce sus .z

Zonas segur Zoha segura Zoha segura  evacuaciony
zZonas segura

Zona segura

Tiene reaccion
fatalista ante la
ocurrencia de sismo
o tsunami y no
conoce sus zonas
seguras
Tiene reaccion
desconcertada ante la
ocurrencia de sismo
o tsunamiy no
conoce sus zonas
segura
Tiene reaccion
calmada pero
desconoce la ruta de
evacuacion y zona
segura
Tiene reaccion
previsora y conoce la
ruta de evacuacion
pero no la zona
segura
Tiene reaccion para
dirigir a todos y
conoce la ruta de
evacuacion y zona

segura
SUMA 1,84 4,84 7,53 16,33 25,00
1/SUMA 0,54 0,21 0,13 0,06 0,04

Fuente: Elaboracion propia.

£
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Cuadro N°70 Matriz de normalizacion de pares del parametro actitud frente al riesgo.

Tiene reaccion
fatalista ante la

ocurrencia de
sismo o tsunami
Yy N0 conoce Sus

zonas segur

ACTITUD FRENTE
ALA
OCURRENCIA DE
SISMO O
TSUNAMI

Tiene reaccion
fatalista ante la
ocurrencia de sismo
o tsunami y no
COoNoce Sus zonas

seguras
Tiene reaccion

Tiene reaccion
desconcertada
ante la
ocurrencia de
sismo o tsunami
Yy N0 conoce sus
zonas segura

calmada pero
desconoce la
ruta de
evacuacion y
zona segura

Tiene reaccion = Tiene reaccion

previsora y
conoce la ruta
de evacuacion

perono la

zona segura

Tiene
reaccion
para dirigir a
todos y
conoce la
ruta de
evacuacion y
zona segura

Vector
Priorizacion

desconcertada ante
la ocurrencia de
sismo o tsunami y

No conoce sus
zonas segura
Tiene reaccion

calmada pero
desconoce la ruta
de evacuacion y
Zona segura
Tiene reaccion

previsora y conoce
la ruta de
gvacuacion pero no

Tiene reaccion para

dirigir a todos y
conoce la ruta de
evacuacion y zona

segura

indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico para el

parametro actitud frente al riesgo

IC 0.043

RC
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5.2. NIVELES DE VULNERABILIDAD
En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos

obtenidos a través de utilizar el Proceso de Andlisis Jerarquico.

Cuadro N°71. Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL RANGO
ALTO 0.161 < V = 0.273
MEDIO 0.080 < V = 0.161
BAJO 0.048 £ V s 0.080

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

A continuacién, se muestra la descripcién de los niveles de estratificacion de la vulnerabilidad:

Cuadro N°72. Estratificacion de la Vulnerabilidad

Nivel de
Vulnerabilidad Descripcion

Rango

Las personas frente al peligro se encuentran entre 2,400 y 3,200 personas,
pertenecen al grupo etario de 6 a 17 afios, tienen escaza capacitacion sobre
evacuacion ante un tsunami no conocen sus zonas seguras. Las edificaciones
frente al peligro se encuentran a una distancia de 0.4km a 0.8km, el material
predominante de las paredes es de madera/drywall/Est. Metalica y el material
predominante de los techos es de estera y/o torta de barro. Las edificaciones
presentan 2 niveles, el estado de conservacién es malo, se abastecen de agua
del rio o manantial, no tienen desagie usan el rio o canal, se alumbran con
vela o mechero. Elingreso familiar promedio es 930 < S/ < 1,500 y la ocupacion
del jefe de familia es obrero.

Las personas frente al peligro se encuentran entre 800 y 2,400 personas,
pertenecen al grupo etario de 46 a 65 afios y de 31 a 45 afios, tienen regular
capacitacion sobre evacuacion ante un tsunami y su actitud es parcialmente
previsora. Las edificaciones frente al peligro se encuentran a una distancia de
0.8km a 1.2km, el material predominante de las paredes es de adobe o tapia y
Media el material predominante de los techos es de madera o eternit o calamina. Las | 0.080 <V < 0.161
edificaciones presentan 3 niveles y el estado de conservacion es regular, no
cuentan con se abastecen de agua a través de pozo o del camion cisterna, no
tienen desagie usan letrina 0 pozo ciego, se alumbran con lampara a gas o
petréleo. El ingreso familiar promedio es de 1,500 < S/ < 2000 y la ocupacién
del jefe de familia es independiente.

/8 [ Ve
| -
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°18. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Figura N°19. Mapa de vulnerabilidad P.V. Costa Mar
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Figura N°20. Mapa de vulnerabilidad P.V. Costa Mar
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Figura N°21. Mapa de vulnerabilidad del P.V. Costa Mar
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Figura N°22. Mapa de vulnerabilidad P.V. Las Orquideas
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Figura 23. Mapa de vulnerabilidad P.V. Las Poncianas
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Figura 24. Mapa de vulnerabilidad P.V. Costamar Il
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Figura 25. Mapa de vulnerabilidad Urb. La Rinconada de Oquendo.
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Figura 26. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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Figura 27. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Viias de Surco.
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Figura 28. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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Figura 29. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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Figura 30. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco
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Figura 31. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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Figura 32. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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Figura 33. Mapa de vulnerabilidad Urb. Las Vifias de Surco.
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CAPITULO VI: CALCULO DE RIESGO

6.1. METODOLOGIA

Para determinar el nivel de riesgo por Tsunami, se ha empleado el siguiente procedimiento:

Grafico N°13. Flujograma para estimar los niveles del riesgo.
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6.2. NIVELES DEL RIESGO

A continuacién, se detalla los niveles de riesgo por tsunami definidos para la zona de estudio:

6.3. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Cuadro N°73. Niveles de Riesgo

NIVELES DE RIESGO
NIVEL RANGO
ALTO 0.024 < R = 0.071
MEDIO 0.006 < R = 0.024
BAJO 0.002 < R = 0.006

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N°74. Estratificacion del Riesgo.

Nivel de
Riesgo

Riesgo Alto

Descripcion

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de tsunami grado
3, predominan alturas topograficas de 6 msnm a 10 msnm, unidad
geomorfoldgica mantos de arena (Ma), con presencia de la unidad geoldgica
deposito edlico (Qh-e). Las personas frente al peligro se encuentran entre
2,400 y 3,200 personas, pertenecen al grupo etario de 6 a 17 afos, tienen
escaza capacitacion sobre evacuaciéon ante un tsunami no conocen sus
zonas seguras. Las edificaciones frente al peligro se encuentran a una
distancia de 0.4km a 0.8km, el material predominante de las paredes es de
madera/drywall/Est. Metalica y el material predominante de los techos es de
estera y/o torta de barro. Las edificaciones presentan 2 niveles, el estado de
conservacion es malo, se abastecen de agua del rio 0 manantial, no tienen
desagile usan el rio o canal, se alumbran con vela o mechero. El ingreso
familiar promedio es 930 < S/ < 1,500 y la ocupacion del jefe de familia es
obrero.

0.024<R < 0.071
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Nivel de
Riesgo

Descripcion

Rangos

Riesgo Medio

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de tsunami grado
3, predominan alturas topograficas de 10 msnm a 14 msnm, unidad
geomorfolégica Llanura o planicie aluvial (Pl-al), con presencia de la unidad
geoldgica depdsito aluvial (Qpl-al).

Las personas frente al peligro se encuentran entre 800 y 2,400 personas,
pertenecen al grupo etario de 46 a 65 afos y de 31 a 45 afios, tienen regular
capacitacién sobre evacuacion ante un tsunami y su actitud es parcialmente
previsora. Las edificaciones frente al peligro se encuentran a una distancia
de 0.8km a 1.2km, el material predominante de las paredes es de adobe o
tapia y el material predominante de los techos es de madera o eternit o
calamina. Las edificaciones presentan 3 niveles y el estado de conservacion
es regular, no cuentan con se abastecen de agua a través de pozo o del
camion cisterna, no tienen desagle usan letrina o pozo ciego, se alumbran
con lampara a gas o petrdleo. El ingreso familiar promedio es de 1,500 < S/
<2000 y la ocupacion del jefe de familia es independiente.

0.006 <R = 0.024

Riesgo Bajo

Ocurrencia de sismo de magnitud entre 8.5 Mw, intensidad de tsunami grado
3, predominan alturas topograficas > 18 msnm, unidad geomorfoldgica
Vertiente o piedemonte aluvial (V-al), Colina y Lomada en roca volcano
sedimentaria (RCL-rms), con presencia de la unidad geol6gica Deposito
fluvio aluvial (Qh-al), Fm. Cerro Blanco - Grupo Puente Piedra (Ki-cb).

Las personas frente al peligro son menos de 800 personas, pertenecen al
grupo etario de 18 a 30 afios, tienen capacitacion continua sobre evacuacion
ante un tsunami conocen sus zonas seguras. Las edificaciones frente al
peligro se encuentran a una distancia de 1.2km a 2km o a mayores
distancias, el material predominante de las paredes es de ladrillo o de
concreto armado y el material predominante de los techos es de concreto
armado. Las edificaciones son mayores a 4 niveles, tienen acceso a los
servicios de agua potable, desagiie y energia eléctrica. El ingreso familiar
promedio es 2000 < S/ < 3000 y >3000, y la ocupacién del jefe de familia es
empleado publico o empleador.

0.002 =R = 0.006

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°34. Mapa de riesgo del area de estudio.
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Figura N°35. Mapa de riesgo P.V. Costa Mar.
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Figura N°36. Mapa de riesgo P.V. Costa Mar.
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Figura N°37. Mapa de riesgo P.V. Costa Mar.
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Figura N°38. Mapa de Riesgo P.V. Las Orquideas.
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Figura N°39. Mapa de Riesgo P.V. Las Poncianas
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Figura N°40. Mapa de Riesgo Costamar II.
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Figura N°41. Mapa La Rinconada de Oquendo.
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Figura N°42. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°43. Mapa de Riesgo Urb. Las Viias de Surco.
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Figura N°44. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°45. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°46. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°47. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°48. Mapa de Riesgo Urh. Las Vinas de Surco.
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Figura N°49. Mapa de Riesgo Urb. Las Vifas de Surco
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Figura N°50. Mapa de Riesgo con imagenes P.V. Costa Mar.
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Mz H Lt 46 Vivienda de material noble de 4 pisos, con riesgo de nivel medio. zona de refugio para el propietario.
Mz ILt21y48 Vivienda de material noble de 1 piso, con nivel de riesgo alto, puede evacuar a viviendas de mayor nivel.
Mz ILt18y25 Vivienda de material noble de 4 pisos, con riesgo de nivel medio. zona de refugio para el propietario.
Mz H Lt46 y 27 | Viviendas de material precario, con riesgo alto, pueden evacuar a viviendas de mayor nivel.
MzILt6y7 Vivienda de material noble de 2 pisos, con nivel de riesgo alto, pueden evacuar a viviendas de mayor
nivel.
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Figura N°51 Mapa de Riesgo con imagenes P.V. Orquideas.
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Fuente: Elaboraciéon Propia.

[MzCLt7y8

| Terrenos sin construccion, que sirve de depdsito o cochera.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y

Figura N°52. Mapa de Riesgo con imagenes P.V. Las Poncianas
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Mz F Lt Terreno sin construccién, que sirve de depdésito o cochera.
Mz ELt6 Vivienda de material precario, con nivel de riesgo alto, debe evacuar a viviendas de mayor nivel.
MzHLt9Y 14 Vivienda de material noble, con riesgo de nivel alto, deben evacuar a viviendas de mayor nivel.
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Figura N°53. Mapa de Riesgo con imagenes P.V. Costamar Il
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Fuente: Elaboraciéon Propia.

[ MZFLt6 | Terreno sin construccion, que sirve de depdsito o cochera.
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Figura N°54. Mapa de Riesgo con imagenes de la Urb. Las Vifas de Surco.
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Fuente: Elaboracion Propia.
MzF4Ltl Vivienda de material noble de 4 pisos, con riesgo de nivel medio. zona de refugio para el propietario.
Mz F5 Lt 17 Terreno sin construir, inhabitado.

Mz F6 Lt 19y 20 | Terrenos sin construir, inhabitados.
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Figura N°55. Mapa de Riesgo con imagenes Urb. Las Vifias de Surco.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Mz F8 Lt 30

Vivienda de material noble de 4 pisos, con riesgo de nivel medio. zona de refugio para el propietario.

Mz F9 Lt 13

Terreno sin construir, inhabitado.

Mz F10 Lt 13y 14

Viviendas de material noble de 2 pisos, con riesgo de nivel alto, deben evacuar a mayores niveles.
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Figura N°56. Mapa de Riesgo con imagenes Urb. La Rinconada de Oquendo.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Mz FLt4,56,7y8 | Viviendas con cerco de material noble de 1 piso, con riesgo de nivel alto, deben evacuar a zonas de mayor nivel.
Mz C Lt 22 Vivienda de material precario, con nivel de riesgo alto. Deben evacuar a zonas de mayor nivel.

Mz B Lt 17 Vivienda con cerco de material noble de 1 piso, con riesgo de nivel alto, deben evacuar a zonas de mayor nivel.
Mz ALt18y 19 Vivienda con cerco de material noble de 1 piso, con riesgo de nivel alto, deben evacuar a zonas de mayor nivel.
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6.4. MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de riesgos originado por tsunami en el ambito de estudio es la siguiente:

Cuadro N°75. Matriz de Riesgo.

NIVEL DE VALOR DEL MATRIZ DE RIESGO
PELIGRO PELIGRO
_ 0,464 0,037 0,075
PA 0,261 0,021 0,042
PM 0,150 0,012 0,024 0,041 0,066
PB 0,080 0,006 0,013 0,022 0,035
VALOR DE
VULNERABILIDAD 0,080 0,161 0,273 0,437
NIVEL DE VULNERABILIDAD VB VM VA -

Fuente: Elaboracién propia.

6.5. CALCULO DE LOS EFECTOS PROBABLES

En esta parte de la evaluacién, se estiman los efectos probables que podrian generarse en la Urb. La
Rinconada de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar
I, P.V. Las Orquideas de Oquendo, P.V. Costamar, a consecuencia del impacto del peligro por
Tsunami.

Se muestra los efectos probables del Tsunami, siendo estos de caracter netamente referencial.

Cuadro N°76. Efectos probables por peligro de Tsunami en el area de estudio.
Costo Total de

Efectos probables Cantidad Unitario Total Palleis Daios Felb
probables Probables
'-)P %ﬂ S/. probables
Y . P— Urb. La Rinconada de Oquendo
. ESC I (1: c1> g;:;gcamones construidas con 3| 30000 3.390.000| 3.390,000
37 edificaciones construidas con 634,890
material precario 37| 15,000 555,000 | 555,000.00
1 45 postes de alumbrado pUblico 45| 1,700 76,500 | 76,500.00
| ‘ Urb. Viiias de Surco de Oquendo
y 258 edificaciones construidas con
WL | concreto 258| 30000| TT40000) T.TAOO00} - L
o weom= | 7 edificaciones construidas con A
b } , 105,000 105,000
material precario 71 15,000
68 postes de alumbrado puiblico 68| 1,700 115,600 | 115,600
P.V. Las Poncianas
116 edificaciones construidas con
g concreto 116| 30000| 280000 3480,000
=F 10 edificaciones construidas con 150.000 150.000 | 3.665,700
T & u material precario 10| 15,000 ’ ’
Q o E E 21 postes de alumbrado publico 21| 1,700 35,700 35,700
LLE{ P.V. Orquideas
5 33 edificaciones construidas con
> = E concreto 33| 30,000 990,000 990,000 | 1,065,300
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4 edificaciones construidas con

material precario 41 15,000 60,000 60,000

9 postes de alumbrado publico 9 1,700 15,300 15,300

P.V. Costamar I

59 edificaciones construidas con

concreto 59| 30,000 1,770,000 1,770,000

9 ed|ﬁ'ca0|ones.constrU|das con 135,000 135,000 1,930,500

material precario 9] 15,000

15 postes de alumbrado publico 15| 1,700 25,500 25,500

P.V. Costamar

133 edificaciones construidas con

concreto 133| 30,000 3,990,000 3,990,000

17 edificaciones construidas con 4,285,800

material precario 17| 15,000 255,000 255,000

24 postes de alumbrado publico 24| 1,700 40,800 40,800

Pérdidas probables

Costo de adquisicion de carpas 1000 500 500,000 500,000

Costo de adquisicion de mddulos

de viviendas 800 | 8,000 6,400,000 6.400,000

Gastos de atencion de emergencias 1000 200 200,000 200,000
TOTAL 26,642,790 19,542,790 | 7,100,000

Fuente: La informacion es referencial con datos proporcionados de la R.M. N° 350-2021-VIVIENDA.
Aprueban los Valores Unitarios Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la provincia
Constitucional del Callao, la Costa, Sierra y Selva, vigentes para el Ejercicio Fiscal 2022 y dictan diversas

disposiciones.

6.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

Las medidas de prevencion a nivel estructural se dan con la finalidad de minimizar el impacto de un
Tsunami por efecto de un sismo de gran magnitud, en el &mbito de estudio de las Urb. La Rinconada
de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V. Costamar Il, P.V. Las
Orquideas de Oquendo y el P.V. Costamar, del distrito del Callao de la Provincia Constitucional del
Callao, para ello se realizan medidas estructurales y no estructurales, tenemos 3 principales tipologias
de evacuacion vertical como son: : (1) edificaciones construidas ad-hoc (torres, edificios o plataformas
elevadas sobre el nivel esperado de inundacién); (2) utilizacion de edificaciones previamente
existentes, modificadas o adaptadas para mejorar su uso para la evacuacion vertical; y (3) cerros o

colinas artificiales.’

La entidad competente en el marco de sus facultades promovera la ejecucion de las medidas
recomendadas con la participacion de los 6rganos que corresponda, en las siguientes medidas.

| /£ "(::
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1 Evacuacion vertical como medida de mitigacion del riesgo de tsunamis en Chile. CIGIDEN

Julio 2019.
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6.6.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES

v

La Municipalidad provincial del Callao de acuerdo a sus competencias debe habilitar rutas de
evacuacion y el acceso a las partes altas del cerro Paraiso que tienen una altura que va desde
40msnm hasta 115msnm, con escaleras y barandas de seguridad que cumplan con el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Estas rutas de evacuacion seran usadas por la poblacién
de las Urb. La Rinconada de Oquendo, Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Costamar, P.V.
Las Ponclanas, Costamar Il y P.V. Las Orquideas.

Imagen N°01: La habilitacion se realizara por la Ca. Francia del P.V. Costamar II, que llega a
las faldas del Cerro. Para ello, retirar los trailers que obstruyen las vias de evacuacién en la Av.
Francia. La Calle S/N de P.V. Las Poncianas entre la Mz | y H, deberéa habilitarse como una via
de evacuacion hacia la zona segura del cerro “Paraiso’, mediante escaleras con barandas de
seguridad.

[)
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v" Dentro del nivel de riesgo alto, se encuentran las construcciones existentes en PV. Costamar 143
lotes, P.V. Costamar Il 52 lotes, Urb. La Rinconada 96 lotes, Urb. Vifias de Surco de Oquendo
246 lotes, P.V. Las Orquideas 30 lotes, la P.V. Las Poncianas 110 lotes.

Haciendo un total de 607 lotes, por lo que los propietarios/poblacion deben construir en base a
planos desarrollados por profesionales y que la ejecucion de dichas viviendas tenga un
asesoramiento técnico durante todo el proceso constructivo para asi garantizar una vivienda
segura que pueda salvaguardar la vida de los ocupantes ante la ocurrencia de un tsunami.

Cuadro N°77. Lista de lotes con nivel de riesgo ALTO identificados en el area de estudio.

| POSESION ~ MANZANA LOTES NIV_RIESGO TOTAL  Medidas estructurales
A 12,345 ALTO *Simetriaen la
B 2,34,5y6,919,11,12y13 | ALTO d'Slt“bl,JF'O” de masas. |
seleccion y uso adecuado
C 1al16 ALTO de materiales de
D 7al10 ALTO construccion.
F 134649 ALTO * Disefio y consideracion
COSTAMAR 143 | de condiciones locales
G 1al12 ALTO (sismo, tipo de suelo, nivel
H 1al11,14 al 27, 29 al 47, ALTO freéticoy etc)_
49 al 56 * Resistencia adecuada
1al4,6al12,15al 24, 28 en ambas direcciones de
| al 31, 34al39, 41 al 44, ALTO la estructura frente a las
47,48 cargas laterales.
A 1al3 ALTO * Disefio y consideracion
LAS B 1al6,15al 18 ALTO 30 de condiciones locales
ORQUIDEAS C 1al6,10al13 ALTO (sismo, tipo de suelo, nivel
D 1al8 ALTO fredtico, etc).
B 1al10 ALTO
C 1al15 ALTO
D 1al4 ALTO
E 1al6 ALTO * Disefio y consideracion
LAS 1al4,6al12, 14 al 23,25 de condiciones locales
PONCIANAS F al 30,32al 36y 38 ALTO 110 (sismo, tipo de suelo, nivel
G 1al7 ALTO freatico, efc).
H 1al20 ALTO
1,2A, 2B, 5al 9, 12,13A,
| 138, 15 al 18 ALTO
A 1al5 ALTO
(B; 1al 6’18 al 14 2ng * Disefio y consideracion
L de condiciones locales
COSTAMAR D 1,3al5,12A,12B ALTO >2 (sismo, tipo de suelo, nivel
E 1al12y 22l 31 ALTO freatico, efc).
F 1al5 ALTO
) F4 457al9,12al15 ALTO *  Simetria en la
LAS VINAS DE 2,4,68al16,18al 21,23 246 distribucion de las masas
SURCO F5 al 25, 27 al 35, ALTO seleccién y uso adecuado
38,39,42,43 de materiales de
i I_-'--:l
Taonwa, P s e %ﬂ ; E I Pagina 128 | 178
INGANERE CECGRAFR
Rag. CfF W 7HGS " Rk Pl forelios Caerian




%_{;}‘ OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
- ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y

"-%‘!‘ ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE

DEPARTAMENTO DE LIMA.
1,3,4,5,8,9,11 al 13,16 al construccion.
F6 18,21 al 31, 33 al ALTO * Disefio y consideracién
38,40,42,43 de condiciones locales
1,2,4,56,8,10 al 14,17,19 (sismo, tIpO de suelo, nivel
i al 21,23 21 2527 81 36,38 e irs:zi(;?éncia adecuad: tg)ri
F8 1’2,4,5’I8262| 1205’ 1|23%| 18,20 ALTO ambas direcciones de la
alez, 2oa estructura frente a las
F9 13'5, 10,12,14 al 22 ALTO cargas laterales.
2,4 al14,16 al 18, 20 al
F10 28,30 al 33, 35,36,38 ALTO
2al4,638al
F11 11,15,21,23,25 al ALTO
27,29,31,32
F12 1,45,12,17,19 al 21,23 ALTO
F14 1 ALTO
F15 1,3,4,8al12,14,16,18 ALTO
1al3,5,6,8,10,11,14,16 al
18,21 al 23,25 al
F16 27.2932.3436,3739a | ALTO
44,46,47,50,53,
A 1,5al 17,20 al 23, 25 al ALTO *Simetria en la distribucién
33 de masas, seleccion y uso
3,8,10al 17, 20, 25 al 28, adecuado de materiales
B 30,32 ALTO de construccion.
c 138111215 al 21 ALTO * Disefio y consideracion
I de condiciones locales
LA RINCONADA D 14,72 11,13,14A 16 al ALTO 9 (sismo, tipo de suelo, nivel
20,2328 freatico, etc).
E 4al7,18 ALTO * Resistencia adecuada
F 4al8,11,11B ALTO en ambas direcciones de
la estructura frente a las
G S ALTO cargas laterales.
OSESION MANZANA TOTAL Medidas estructurales
A 2,3,4,18,19,24,34y 35 MUY ALTO 8 %G .
imetria en la
distribucion de
8 24,59,18,19,24,29,31,3 | v o0 | 1o | masas, seleccion y
3 uso adecuado de
materiales de
C 2,6,10,13,14,22 MUY ALTO 6 construccion.
RINCONADA * Disefio y
N 3,6,14,21 MUY ALTO 4 consideracion de
1,2,3,8,9,10,11,12,13,14, condiciones locales
E 16.16A.16B MUY ALTO 13 (sismo, tipo de suelo,
nivel freatico, etc).
F 1,9,10 MUY ALTO 3 * Resistencia
G 1A,18,2,3,4,6 MUYALTO | 6 |2decuadaenambas
direcciones de la
LAS VINAS DE estructura frente a
SURCO F6 7 MUY ALTO 1 las cargas laterales.
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6.6.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

A la Municipalidad distrital del Callao o la institucién que corresponda, se le remite las siguientes
medidas no estructurales, previo al ordenamiento territorial que incorpora la gestion de riesgo de
desastres implementado por la Municipalidad provincial del Callao:

o Fortalecer las capacidades, instrumentos y mecanismos para responder adecuadamente ante
un probable tsunami con el disefio del Plan de contingencia ante un sismo y tsunami, asi como
gestionar equipamiento con materiales y herramientas para la ejecucion de labores de atencion
establecidas en el Plan que se elabore, en cumplimiento del Objetivo Estratégico 3 para la
implementacion del PLANAGERD 2014-2021. Tal es asi que actualmente no se tiene
desarrollado la ruta de evacuacion en el Sector 1, se recomienda en la figura N°33 dentro de
la zona enmarcada en color amarillo falta complementar las rutas de evacuacién representadas
por las flechas rojas hacia la zona segura, es importante proponer una zona segura, es decir
se recomienda habilitar albergues temporales.

Figura N°57. Albergues temporales y rutas de evacuacion del Sector 1.

Fuente: Elaboracién propia.

o Elaborar el plan de seguridad y evacuacion ante Tsunami para el Sector 1, teniendo en cuenta
la conformacion de brigadas de evacuacion y la identificacién y sefializacion con la instalacion
de letreros de tamario proporcionales a la distancia de visibilidad, donde se indique las rutas
de evacuacion y las zonas seguras de refugio ante tsunami, basarse en la Guia técnica para
la estandarizacion de sefiales de seguridad en caso de Tsunami: costa peruana INDECI.
Asimismo, la implementacion de botiquines de primeros auxilios, camillas, linternas y
megéafonos para una adecuada comunicacion ante un evento natural.

0 Instalar el Sistema de Alerta Temprana (SAT) por Tsunami a fin de que la poblacion pueda
conocer anticipadamente el tiempo en que ha de suscitarse un probable evento adverso y se
encuentren preparados para responder adecuadamente.
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o Cuando no hay suficientes recursos una opcién es sensibilizar y capacitar a propietarios de
estructuras con fines financieros o con fines de otros servicios a la comunidad como lugares
deportivos, estacionamientos o dentro de edificios mayores a 4 pisos para que sirvan como
zonas de evacuacion vertical previo convenio formalizado con la Municipalidad provincial del
Callao u otras entidades.

o0 En el area de estudio considerar la factibilidad de la evacuacion vertical hacia la zona mas
préxima con mayor altitud, para esto se debe considerar su respectiva sefializacion de
Seguridad en caso de Tsunami, para ello se recomienda la “Guia técnica para la
estandarizacion de Sefiales de Seguridad en caso de Tsunami: Costa Peruana’,
https://www.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/02/GUIA-ESTANDARIZACION-AS5.pdf

o Elaborar el Plan de Prevencion y Reduccién de Riesgos de desastres en todo el distrito
incluyendo zonas de alto riesgo como las evaluadas en el presente informe, segun lo establece
el Art. 39.1. del Reglamento de la Ley 29664, entre otros instrumentos del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de desastres.

o0 La Municipalidad provincial del Callac debe gestionar mayor patrullaje de seguridad ciudadana
0 considerar mecanismos de seguridad acuerdo a sus competencias con colaboracion de la
Policia Nacional, Serenazgo, Sociedad civil organizada en la Urb. Las Vifias de Surco de
Oquendo ya que debido a la delincuencia tienen la puerta N°4 cerrada, esta puerta conduce a
la ruta de evacuacion que da hacia la zona segura del cerro el Paraiso cerrada. Por lo tanto,
deberan brindar las condiciones para mantener abiertas las rejas del cerco perimétrico,
organizar a la poblacidn con las brigadas de evacuacién para realizar un traslado eficiente y
dar seguridad a la poblacién.

0 Los propietarios de edificaciones que tienen 4 pisos a mas, podran usar como zona segura en
caso de Tsunami, siempre y cuando tengan licencia de construccion y cumplan con las normas
constructivas del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente realizado por ingenieros
estructurales colegiados y habilitados para determinar que pueda soportar un tsunami
producido por sismos de gran magnitud. Ademas, que la Municipalidad provincial del Callao
debe gestionar convenios y/o acuerdos con los propietarios para que puedan albergar a los
vecinos colindantes de manera organizada, para esto primero deberan realizar la inspeccién
técnica para determinar si cumple con las condiciones y posteriormente formalizar mediante
un convenio los acuerdos con el propietario.

0 Iniciar un Programa de capacitaciones para la poblacién mas vulnerable sobre el conocimiento
de los peligros, prevencion y preparacion frente a Tsunamis.

o Promover y Fortalecer programas de capacitacion en Gestion del Riesgo de Desastres a las
familias para que conozcan el riesgo de Tsunami sobre el que estan expuestos, y elaborar
conjuntamente con la participacion de las familias los planes de seguridad ante Tsunami.

0 En caso de ejecutarse Proyectos de Inversidon Publica o Privada, tener en cuenta las zonas de

inundacién ante un probable Tsunami, asi mismo se recomienda elaborar estudios
complementarios para reforzar el estudio (Modelamientos matematicos por Tsunami, con el fin
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de conocer la cota de inundacién en diferentes puntos de la zona de estudio). Asimismo,
complementar aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana.

Realizar simulacros de los sistemas de alerta de sismos y maremotos.

Realizar actualizaciones de los planes de Gestion de Riesgos, debido a la ocurrencia de
cambios de topografia o construcciones en el area de estudio, Sector 1, y debido al avance
tecnologico, el cual da nuevas herramientas y potenciales usos que pueden considerarse en
los sistemas de alerta temprana.

Realizar mapas de inundacién y de cotas de inundacion, causados por maremotos de origen
sismotectdnico, mediante simulacién numérica en el area de estudio y para construccién de
estructuras se recomienda un mapa de velocidades del agua en la inundacion, en lo posible
resultado de modelados numéricos.

La Municipalidad provincial del Callao debe promover se realicen inspecciones técnicas de
seguridad en edificaciones mediante su 6rgano institucional competente, para identificar
viviendas o0 zonas comerciales expuestas a dafios estructurales o condiciones que representen
un agravante frente a un evento de tsunami. Ya que el entorno de emplazamiento del Sector
1 esta expuesto a fabricas, terrenos sin construir que sirven de almacenes. Es importante se
puedan identificar qué tipo de fabricas estan colindantes al Sector 1 debido que, frente a un
Tsunami, se pueden generar explosiones, contaminacion ambiental por el derrame de
sustancias peligrosas, entre otros. y finalmente considerar se realicen estudios a mayor detalle
de acuerdo al resultado y recomendaciones de las inspecciones técnicas de seguridad.

La Municipalidad provincial del Callao y otros 6rganos competentes que ejecuten futuras obras
publicas en el Sector 1, deben evaluar la viabilidad de la incorporacién de cercos perimétrico
reforzados con una altura minima de 3m, tal que pueda resistir la fuerza de impacto del tsunami
y la colmatacion de escombros, ademas de incluir zonas de evacuacion vertical 0 zonas de
evacuacion ante tsunami.

Los propietarios de los lotes que tienen Riesgo Alto, que se encuentran en las condiciones
fisicas mas criticas, que no cuentan con un adecuado sistema constructivo y son los méas
vulnerables en la dimensidn econdmica y social, para este caso se debe reemplazar toda la
construccién y debe solicitar el asesoramiento técnico de las entidades correspondientes o de
forma independiente para que se realicen los estudios necesarios para obtener los planos de
construccion en base al Reglamento Nacional de Edificaciones con las normas
correspondientes E-020 (cargas), E-030 (Disefio sismorresistente), E-050 (suelos y
cimentaciones), E-060 (concreto armado), E-070 (Albafiileria) y otros que apliquen. Asimismo,
la Municipalidad provincial del Callao en coordinaciéon con otros o6rganos institucionales,
mediante su area competente deben promover y exigir que deben contar con licencia de
construccion.

Los usuarios (docentes, directores, APAFA) deben realizar gestiones y coordinaciones con el
Gobierno Regional del Callao, la Municipalidad provincial del Callao, para el apoyo del
reforzamiento integral a toda la estructura fisica de sus locales educativos ubicados en zona
de riesgo, frente a un fendémeno natural.
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CAPITULO VII: CONTROL DE RIESGOS

7.1. ACEPTABLIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

a) Valoracion de consecuencias

Cuadro N°78. Valoracion de consecuencias.

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas con apoyo externo.

9 Medio Las consecuenc?as debido al impacto de un feaneno natural
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
pueden ser gestionadas sin dificultad.

3 Alta

1 Baja
Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior obtenemos que Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno
natural son catastroficas, es decir, posee el nivel 4 - Muy Alta.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro N°79. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia.

Valor Nivel Descripcion
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.

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el evento de peligro de Tsunami puede ocurrir en
circunstancias excepcionales, es decir, posee el nivel 1 - Baja.
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c) Nivel de consecuenciay dafios

Cuadro N°80. Nivel de consecuencia y dafos.
Nivel Zona de Consecuencias y dafios

Consecuencias

Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3
Frecuencia Baja Media Alta

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es — Alta.

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro N°81. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Valor Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y
de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

3 Inacentable Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS vy
P PRIORITARIAS para el manejo de riesgos.

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

1 Aceptable El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por
tsunami en el Sector 1 es de nivel 3 - INACEPTABLE. La matriz de Aceptabilidad y/o
Tolerancia del Riesgo se indica a continuacién:

Cuadro N°82. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Riesgo
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable inaceptable
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable | Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED.
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e) Prioridad de Intervencion

Cuadro N°83. Prioridad de Intervencion.

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
=
3 Inaceptable Il
2 Tolerable 1]
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il (Inaceptable), del
cual constituye que se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos.
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CAPITULO VIil: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

v’ El presente estudio es Semi cuantitativo, se ha desarrollado el andlisis y caracterizacion del
peligro por tsunami, considerando la informacion de las instituciones técnico - cientificas y el
analisis de la vulnerabilidad se ha realizado a nivel de lote realizando una encuesta a la poblacién
existente y recopilando informacion de las caracteristicas fisicas y sociales de las edificaciones
Urb. La Rinconada de Oquendo, Urb. Las Vifias de Surco de Oquendo, P.V. Las Poncianas, P.V.
Costamar Il, P.V. Las Orquideas de Oquendo y el P.V. Costamar, del distrito del Callao de la
Provincia Constitucional del Callao.

v La metodologia aplicada en el presente informe, segun los procedimientos establecidos por el
CENEPRED, se basa en la aplicacién del proceso de analisis jerarquico que constituye una
herramienta que permite ordenar criterios o variables segun las caracteristicas reconocidas en
campo y calcular el nivel de riesgo existente en el lugar de evaluacidn. Asi, se pudo establecer
los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

v En la informacién de campo se verificd que existen 802 predios construidos y 198 terrenos sin
construir. El material constructivo de las edificaciones es de diferentes tipos distribuyéndose en
83 lotes con paredes de madera y 719 lotes construidos con ladrillo de arcilla. El material
constructivo de los techos se identifico que 478 lotes son de concreto armado o loza aligerada,
90 techos son de planchas de eternit o calamina, 8 lotes presentan techos de madera y 226 lotes
tienen techos de lona, estera, plastico u otro material precario. Se observa en el siguiente cuadro:

material constructivo de paredes
madera 83
ladrillo de arcilla 719

material constructivo de techos

estera, plastico, cartdn, lona 226
madera 8
eternit/calamina 90
concreto 478

v La Urb. Las Vifias de Oquendo presenta un muro perimétrico que la parte que da a la Av. Néstor
Gambetta evidencia deterioro en sus muros de concreto armado. Asi mismo, alrededor de la zona
de estudio se observo hasta 8 rejas cerradas por las cuales no se puede evacuar ante un probable
peligro de tsunami, solo tiene salida hacia la Avenida en mencion. No existen centros educativos
publicos ni centros de salud.
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v La Urb. Rinconada de Oquendo, P.V. Las Ponceanas, P.V. Costamar Il, Las Orquideas y
Costamar se caracterizan no solo por tener edificaciones de viviendas, también se observd
actividad industrial de talleres, aimacenes, entre otros.

v" No se han identificado sefializaciones de rutas de evacuacion, ni letreros informativos, ni zonas
seguras ante sismo o Tsunami en ninguna de las urbanizaciones y P.V. inspeccionados.

v" Enel Sector 1 se tiene: 454 lotes con vulnerabilidad Alta correspondiéndoles a las edificaciones
de material noble de 1 a 3 pisos autoconstruidos y no tienen capacitaciones para responder a un
tsunami por sismo mayor a 8.5 de magnitud;, 62 lotes con vulnerabilidad Muy Alta
correspondiéndoles a edificaciones con material precario de madera, en mal estado con resiliencia
muy baja; y 53 lotes con vulnerabilidad media perteneciente a edificaciones mayores de 3 niveles
que podrian ser las zonas de refugio ante un tsunami, previa evaluacién estructural por los
profesionales correspondientes.

v La Vulnerabilidad se ha distribuido de la siguiente forma:

Cuadro N°84. Lista de Lotes de vulnerabilidad MUY ALTA identificados en el area de

estudio
Posesion Mz Lt NIV_VULN Total
H 11,26,27,31,36 Muy alta
G 11,12 Muy alta
F 3,4,6,9 Muy alta
COSTA MAR 15
Loy | 212430 | muyaita
j&ﬁ C 14 Muy alta
T e e e D 8,12A,12B Muy alta
[ordl S PR
COSTAMAR I C 2,411 Muy alta 3
C 1 Muy alta
ORQUIDEAS I 8,9 Muy alta 4
E 3 Muy alta
' E 5,6 Muy alta
PONCEANAS 5
, D 3,14,21 Muy alta
W F 9,10 Muy alta
@ ot c 26131422 | Muyalta
v -
G 1A,1B,2,3,4,6 Muy alta
RINCONADA 451819 2429 31
B 3133 Muy alta
E 1,2,3,14,16,16 M it
A,16B dyaita
F-12 5 Muy alta
mﬂéﬁjﬁmd ARG VINAS DE F 12 11 Muy alta .
HIERAGEQGEATRA, SURCO -
Reg: CUA bt 08 F-16 43 Muy alta
F4 8 Muy alta
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En la Urb. Vifias de Surco de Oquendo se tiene 4 lotes con vulnerabilidad Muy Alta, 226 lotes con
vulnerabilidad Alta y 31 lotes de vulnerabilidad Media.

En la Urb. La Rinconada de Oquendo se obtuvo 31 lotes con vulnerabilidad Muy Alta, 104 lotes
con vulnerabilidad Alta y 7 lotes con vulnerabilidad Media.

Enla P.V. Las Poncianas tiene 5 lotes con vulnerabilidad Muy Alta, 124 lotes con vulnerabilidad
Alta y 1 lote con vulnerabilidad Media.

El P.V. Las Orquideas tienen 4 lotes con vulnerabilidad Muy Alta, 44 lotes con vulnerabilidad Alta.

El P.V. Costamar tiene 15 lotes con vulnerabilidad Muy Alta, 125 lotes con vulnerabilidad Alta y
17 lotes con vulnerabilidad Media.

El PV. Costamar Il tiene 3 lotes con vulnerabilidad Muy Alto, 57 lotes de vulnerabilidad Alta.

A los terrenos con cerco de material de muros de albafileria se les ha considerado como
vulnerabilidad alta porque los muros son vulnerables a los efectos del tsunami.

Cuadro N°84. Lista de Lotes con vulnerabilidad ALTA identificados en el area de

estudio
Posesion Mz Lt NIV_VULN Total
1,2,4,5,6,7,8,9,1016,17,18,19,

H 21,22,23,25,29,30,32,33,34,35 Alt
,37,38,39,40,42,43,44,45,47 4 a
9,50,51,52,53,54,55,56,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 Alta

F 1,78 Alta

COSTAMAR 1,3,4,6,7,8,9,10,11,12,15,16,1 125
| 7,19,20,22,23,28,29,31,34,35, Alta
36,37,38,39,41,42,43,44 47 48

D 7,8,9,10 Alta

B 1,2,3,4,5,6,9,10,11,12,13 Alta

C 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,1 Alta

A 1,2,3,4,5 Alta

A 1,2,3,4,5,6,7,8 Alta

B 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14 Alta

COSTAMAR
I C 1,2,3,4,5,6,7 Alta 57

E 13,14,15,16,17,18,19,20,21 Alta
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,1

F 4,15,16,17,18 Alta

A 1,2,3,45,6,7,8 Alta
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,1

ORQUIDEAS B 415161718 Alta 44

C 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14 Alta
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Posesion Mz Lt NIV_VULN Total
12,3,4.56,7,89,10,11,12,13.1

H 4,15,16,17,18,19,20,21 Alta

| 12A.2B.5,6,7A7B,12,13A.13B .
14,15,16,17,18,19 a

G 1234567 Alta
12,3,4.6,7,89,10,11,12,13,14,

- 15,16,17,18,19,20,21,22,23,25 Ata

PONCIANAS 126,27,28,29,30,32,33,34,35,2 124
6,38

E 124 Alta

D 1234 Alta
12,3,456,7,89,10,11,12,13 1

¢ 415164718 Alta

B 12,3,4.5,6,7,8,9,10 Alta

A 12,3,56,7,89,10,11,12 Alta
12,3,4.6A6B7,89,10,11,12,

A 13,14,15,16,17,18,19,20,21,22 At
34,24.25,26,27,28,29,30,32,3 a
3,34,35 B
14,6,7.89,10,10A11,13,14A,

D 16,17,18,19,20,23,24,25,26,27 Alta
28

RINCONADA F 134567811118 Alta 104
13,810,11,12.15.16.17,18.19,

C 20.21 Alta

G 5 Alta
2.3.89,10.11.12.13,14,15,16.1

B 7.2526.27 Alta

E 456,7,89,1011,12,13,18 Alta
12456.7.81011121314.1

F7 7,19,20,21,22,23,24,25,28,30, Alta
3132,33,34,35,36,38
12.458910,13.14.15 16,17,

F8 18,20,21,23.25,26,27,28 Alta

F12  [141217,192123 Alta
13457,911,12,13.16.17,18,

F6 22,23,27,28,29,30,31,35,36,37 Alta
38,40,42.43
2.346,891011,12,13,14 15,

F5 16,18,20,21,23,24,25,28,29,31 Alta

) 33,34,35,38,39,42,43
VINAS DE o 11A2345101214151617] 996
SURCO 18,19,20,21,22 a
2.3.46,89.10.11,15,21,23,25,

PV (2627203132 Alta
2456,7,89,10,11,12,13,14,1

F10  [6,17,18,20,21,22,23,.24,25,26, Alta
27.28,30,31,32,33,35,36,38
2.356,810,11,14.1617,18,21

F16 22,23.25,26,27,29,32,34,36,3 Alta
7,39,40,41,42,46,47,50,53

F4 457,9,12,13,14,15 Alta

F15  [13489,11,12,1416,18 Alta

F14 1 Alta
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v" Los terrenos abiertos sin construccién, no presentan vulnerabilidad, ya que no hay vivencia en
ellos ni actividades econdmicas.

v Los materiales de las fabricas y almacenes que se encuentran entre el mar y el sector 1 (objeto
de estudio), ante un probable tsunami, serian arrastrados e impactarian en las edificaciones
incrementando los dafios a las edificaciones y personas que habitan en la zona de estudio.

v Se tiene el Riesgo Alto para la Urb. La Rinconada de Oquendo 96 lotes, Urb. Las Vifias de Surco
de Oquendo con 246 lotes, P.V. Las Poncianas con 110 lotes, P.V. Las Orquideas con 30 lotes,
P.V. Costamar con 143 lotes y P.V. Costamar Il con 52 lotes, haciendo un total de 677 lotes con

Riesgo Alto.
Cuadro de Lotes del Sector 1 con Riesgo Alto
POSESION MANZANA LOTES NIV_RIESGO TOTAL
A 1,2,3,4,5 ALTO
2,3,4,5y6, 9y19,
B 11,12y13 ALTO
c lall6 ALTO
D 7 all0 ALTO
1 L
COSTAMAR F 3,463l 9 ALTO 143
G lal12 ALTO
1al 11,14 al 27, 29 al
H 47,49 al 56 ALTO
lal4,6al12,15al
I 24,28 al 31, 34al39, ALTO
41 al 44, 47,48
A lal3 ALTO
LAS B lal6,15al 18 ALTO 30
ORQUIDEAS C lal6,10al 13 ALTO
D lal8 ALTO
B lal10 ALTO
C 1al 15 ALTO
D lal4 ALTO
E lalb6 ALTO
LAS lal4,6al12,14al
PONCIANAS F 23,254al30,32al 36 ALTO 110
y 38
G lal7 ALTO
H 1al 20 ALTO
1,2A,2B,5al 9,
! 12,13A,13B,15al 18 ALTO
A lals ALTO
COSTAMAR I 52
B lal6,8al14 ALTO
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C 1 ALTO
D 1,3 al 5, 12A,12B ALTO
E lal12y22al31 ALTO
F 1al5s ALTO
F4 4,5,7al9,12 al 15 ALTO
2,4,6,8al 16, 18 al 21,
F5 23 al 25,27 al 35, ALTO
38,39,42,43
1,3,4,5,8,9,11 al
F6 13,16 al 18,21 al 31, ALTO
33 al 38,40,42,43
1,2,4,5,6,8,10 al
F7 14,17,19 al 21,23 al ALTO
25,27 al 36,38
1,2,4,5,8 al 10, 12 al
F8 18,20 al 22, 25 al 30 ALTO
F9 1al5, 10,12,14 al 22 ALTO
LAS VINAS DE 2,4 al14, 16 al 18, 20
246
SURCO F10 al 28,30 al 33, ALTO
35,36,38
2al 4,6,8 al
F11 11,15,21,23,25 al ALTO
27,29,31,32
1,4,5,12,17,19 al
F12 2193 ALTO
F14 1 ALTO
F15 1,3,4,8 al 12,14,16,18 ALTO
1al3,
5,6,8,10,11,14,16 al
F16 18,21 al 23,25 al ALTO
27,29,32,34,36,37,39
al 44,46,47,50,53,
A 1,5al 17,20 al 23, 25 ALTO
al 33
3,8,10al 17, 20, 25 al
B 28, 30,32 ALTO
LA C 1,3,8,11,12,15 al 21 ALTO 96
RINCONADA 5 1,4,7 al 11,13,14A,16 ALTO
al 20, 23 al 28
E 4al7,18 ALTO
F 42als, 11,118 ALTO
G 5 ALTO
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v

Se tiene el Riesgo Muy Alto para la Urb. La Rinconada de Oquendo 50 lotes y en la Urb. Las Vifias
de Surco de Oquendo se tiene 1 lote, haciendo un total de 51 lotes con Riesgo Muy Alto.

POSESION MANZANA NIV_RIESGO TOTAL
A 2,3,4,18,19,24,34 y 35 MUY ALTO 8
B 2,4,,5,9,18,19,24,29,31,33 | MUY ALTO 10
C 2,6,10,13,14,22 MUY ALTO 6
RINCONADA
D 3,6,14,21 MUY ALTO 4
1,2,3,8,9,10,11,12,13,14,1
E 6. 16A 16B MUY ALTO 13
F 1,9,10 MUY ALTO
G 1A,1B,2,3,4,6 MUY ALTO 6
LAS VINAS DE
SURCO F6 7 MUY ALTO 1
v" La prioridad de Intervencion es de nivel Il — INACEPTABLE, que constituye el soporte a la
priorizacion de actividades, acciones, proyectos de inversion vinculadas a la prevencién y/o
reduccion del riesgo de desastres.
v" El célculo de efectos probables asciende a S/ 26°642,790.00 ante el impacto del peligro por
tsunami, dicho efecto econémico probable corresponde a dafios probables (pérdida de viviendas
por colapso o afectacién de viviendas) que suman un monto estimado de S/19', 542,790.00 y
pérdidas probables (gastos de atencion de emergencia, adquisicion de carpas, médulos entre
otros) que suman un monto estimado de S/7100,000.00).
v" De acuerdo a la informacion recopilada de estudios técnicos el tiempo de evacuacion aproximado:

En el escenario de un maremoto de origen cercano en Lima - Callao, la onda debido al maremoto
llega a las costas en unos 20 minutos.

El nivel del agua debido al maremoto viaja desde las costas hasta su punto mas alto de
inundacién, en unos 6 minutos (Avalos, 2021). Por lo anterior se tiene que, desde que inicia el
sismo que da origen al maremoto los habitantes tienen 26 minutos para evacuar.

Tenemos el posible escenario:

- Maremoto durante la noche

- Tiempo de evacuacion: a mas tardar 26 minutos

- Recorrido posible: alrededor de 900 metros, para quienes se encuentran lejos de las areas
de evacuacion.
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- Velocidad necesaria a pie: alrededor de 0.5 metros por segundo

- Escombros luego del sismo

- Los habitantes deben saber de memoria las rutas

- Deben desplazarse a oscuras, pues se corta la electricidad luego del sismo.

v’ Este estudio formara parte de un informe integral, dénde se detallara de manera gréfica las
recomendaciones estructurales.

v’ Las viviendas que tienen riesgo Alto son aquellas que segun la evaluacion presentan regular
estado de conservacion y el sistema constructivo en la mayoria son de albafiileria confinada, sin
embargo, esta condicion no garantiza que dichas viviendas tengan el disefio y construccion
adecuado por ello se recomienda limitar el crecimiento vertical de las viviendas, todo esto mientras
no se cuente con los estudios y los planos firmados por el profesional especializado, en este caso
se recomienda realizar un diagnéstico a detalle de la estructura por un especialista estructural en
coordinacion con las entidades correspondientes para definir si es factible el reforzamiento
estructural y poder definir la factibilidad del crecimiento horizontal o vertical.

v" Sicuenta con licencia de construccidn aprobada por la entidad correspondiente se podrian ampliar
las construcciones en planta o en altura siempre en cuando se cumplan con las especificaciones
técnicas y los planos de construccion debidamente aprobados.
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8.2 RECOMENDACIONES

v

Implementar las medidas de prevencion y reduccién del riesgo (medidas estructurales y no
estructurales), desarrolladas en el capitulo VI, item 6.6 Medidas de Prevencion y reduccion del
riesgo del presente informe.

Las medidas de prevencion deberdn ejecutarse de acuerdo a la subsidiaridad, es decir, si el
gobierno local no cuenta con los recursos para ejecutarlos podra solicitar el apoyo del gobierno
regional para brindar la seguridad a la poblacion que podria verse afectada.

Construir escaleras con barandas de seguridad como acceso hacia el cerro Paraiso y/o
infraestructuras disefiadas especialmente para la evacuacion vertical, el proyecto debera estar
previamente aprobados por la entidad correspondiente cumpliendo la normativa vigente.

Tomar como prioridad los 62 lotes nivel de vulnerabilidad Muy Alta y los lotes a nivel de
vulnerabilidad Alta en caso de realizar nuevas construcciones, construir de acuerdo a los
parametros urbanisticos del distrito de su jurisdiccién y con materiales sismo resistente como lo
especifica el Reglamento Nacional de Edificaciones con las normas correspondientes E-020
(cargas), E-030 (Disefio sismorresistente), E-050 (suelos y cimentaciones), E-060 (concreto
armado), E-070 (Albafiileria) y otros que apliquen, con el asesoramiento técnico correspondiente
de profesionales colegiados y acreditados.

En su defecto de ser las construcciones de material noble o albafiileria se recomienda asesorarse
técnicamente para la elaboracion de los planos dentro de los Marcos Normativos vigentes para la
construccién, el cual definird si las construcciones son mayores a un piso respectando los
parametros urbanisticos de la jurisdiccion.

Fomentar el disefio y ejecucidn de obras civiles en las zonas de probable inundacién como
alternativas de defensa contra los tsunamis, para ello se deberan realizar estudios técnicos que
configuren su viabilidad.

Promover el incremento de la rigidez en el disefio estructural de las nuevas edificaciones ubicadas
cerca al litoral y fuera de las margenes de las zonas de probable inundacion; en razén que
constituyen elementos de soporte que reciben el primer impacto de las olas.

Fomentar la identificacion de nuevas zonas de seguridad, zonas de evacuacién vertical o0 zonas
de refugio localizadas fuera de la delimitacién de zonas de probable inundacién, denominadas
usualmente como “zonas seguras” y determinar la factibilidad social, fisica, legal y econdémica
para constituirse en areas de refugio temporal.

Apoyar al desarrollo de estudios y proyectos dirigidos a complementar los estudios de evaluacién
de riesgos a mayor detalle; tomando en consideracion las actuales caracteristicas de la dinamica
urbana que contribuyen a incrementar las condiciones de riesgo tales como la creciente ocupacion
en zonas inundables expuestas. Asi mismo estos estudios complementarios permitiran
introducirse como un factor determinante en la mitigacion del riesgo porque se permitira incluir el
enfoque prospectivo frente al riesgo por tsunami.
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A

v Se recomienda en el area de estudio considerar la factibilidad de la evacuacion vertical hacia la
zona mas proxima con mayor altitud, para esto se debe considerar su respectiva sefializacion de
Seguridad en caso de Tsunami, para ello se recomienda la “Guia técnica para la estandarizacion
de Sefiales de Seguridad en caso de Tsunami: Costa Peruana”, https://www.indeci.gob.pe/wp-
content/uploads/2019/02/GUIA-ESTANDARIZACION-A5.pdf.

v Se recomienda que las estructuras, como puentes, edificios mayores a 4 pisos, podrian formar
parte de zonas de evacuacion.

v' Incorporar la gestion del riesgo de desastres en las inversiones publicas, para ello, los
formuladores de gestidn publica deben ser capacitados en gestién del riesgo de desastres; a fin

de conocer los mecanismos e importancia de reducir la probabilidad de que una situacién de
riesgo se convierta en un desastre, y garantizar la sostenibilidad del mismo.
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ANEXOS
ANEXO [: Registro de Sismos

Fecha |Localidades | Intensidad Observaciones

Ocumia en Lima un temblor, &l mas fuerte desde su fundacion, que causd muchos

16501195 Lima i desperfectos en sus edificaciones.

For la tarde, se sintio en Lima un fuerte temblor al comenzar |a prédica del padre
jesuita Jerdnimo Ruiz del Portillo, en el convento de Santo Domingo, fue tan fuerte y
1568-04-04 Lima [ largo el estremecimiento que todos los fieles alli congregados salieron
despavoridamente. No ha gquedado registro de dafios materiales. Polo anota que el
sismo se sinfio en lca y otros punios.

Segin la version de los antiguos vecinos de Lima, y que recogiera afos mas tarde el
virrey Conde del Villar, hubo por este afio un gran temblor que maltrato las casas de
1581 Lia X |a ciudad. La fecha exacta nos es desconocida. En la crnica de Charcas, Fray
Diego de Mendaza menciona otro terremata que hizo hundir con todos sus
habitantes al pueblo de Yanaoca, stuado a unas

24 leguas del Cuzco.

Fuerte temblor, durante la celebracidn del Conalio Provincial, cuya aperfura fuva

1582-08-15 Lima Wil lugar el 15-08-1582.
Gran temblor en Lima, que aveno edificios.
En el Callao queda el edificio de Casas Reales dafado.
TR g Vi Por espacio de dos dias quedd temblando la tierra contandose de 8a 9
movimientos.
Terremato que destruyd Lima, con 14 a 22 victimas. Sus principales edificios se
vinieron al suelo y otros quedaron muy maltratados. Movimiento precedido de gran
Limai i ruide. Hubo defrumbe de pefiascos y rocas del cerro San Cristobal y de otros
1586-07-09 ij'i,dn ; VI-IX | situados en la parte alta del valle, como agrietamientos del terreno. La destruccion

se extendit en los valles cercancs a Lima, y llegd hasta fa villa de Valverde de lca. A
este gran sismo le siguid un tsunami, que anegd gran porcion de la costa. En &l
Callao & mar subid como dos brazas e inundd parte del pueblo.

Violento temblor que demibo y arruing muchas de sus edificaciones. La caledral en
1609-10-19 Lima Vil construccion quedsd tan maliratada que hubo necesidad de demaler sus bévedas de
|zdrillo y labrar otras de cruceria.

Cuando la poblacion de Lima estaba congregada en la Plaza de Armas, espectando
una cormda de foros, sobreving un fodisimo movimiento de berra que causd vanos
1630-11-27 Lima | muertos y contusos.

E! diario de Lima estimaba los dafios causados a los edificios en mas de un millan de
pesos ¥ anotaba “muy pocas son las casas cuyas paredes no han sido abiertas”.

Fuerte movimiento de tierra que dermibd muchas casas y edificios en Lima, se
1655-11-13 | Lima- Callao | VIlI4X | abrieron grietas en la Plazs Mayor y cerca del convento de Guadalupe. Graves
dafios en &l presidio de la isla San Lorenzo.

Fortisima temblor averio muchas edificaciones en Lima, entre ellas el Palacio del
1678-06-17 | Lima- Callzo Vit Virey. Reparaciones en el orden de tres millones de pesos. Estragos en el Callao.
Mueve muertos en Lima, Callac y Chancay. Ocurnieron dos terremotos en Lima.

E! primer mevimiento sacudid y desarticuld los edificios y torres de la ciudad; y el
segundo, mas prolongado, las acabd de armuinar ocasionando cerca de cien
Lime-Callao muertos. Los estragos fueron grandes en el puerto del Callac y alrededares,
1687-10-20 i Cafiotn Wi=VIL- X | extendiéndose las nunas hasta setecientos kildmetros &l sur de Lima, especialments

en las haciendas de los valles de Cafiete, lca, Palpa, Nazca y Cumana. Como
efectos secundanos de eslos sismos, se formaron entre lca y Cafiefe grandes
grietas de muchos kilometros de extension.
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Fecha

Localidades

Intensidad

Observaciones

1690-11-20

Lima

vl

Gran temblor. Segin el escribano Don Diego Fernandez Montafio, este movimiento
acabd de armuinar los edificios y templos de la ciudad que habian quedado en pie
luego del teremoto de 1687. El acuerdo del cabildo fue que s& derrbasen todas las
paredes gue amenazaban desplome y se hiciese un reconocimiento de los dafas
Causadas.

1699-07-14

Lima

Vil

Fuerte temblor en Lima. Derribo algunas casas.

17321202

Lima

vl

Recia sacudida de tierra en Lima, malirath muchos edificios.

1746-10-28

Lima-Callao

XX

Terremoto en Lima, y tsunami en el Callao.

En Lima, de las 3000 casas existentes distribuidas en 150 manzanas, solo

25 quedaron en pie. Cayeron a fierra los principales y mas solidos edificios, la
Catedral, monasterios, conventos, hospitales y otros. El movimiento, segin Llano y
Zapata, fue de fres a cuatro minutos. Segin el relato oficial, perecieron en Lima 1141
personas de un total de 60 000, ofros cronistas suben estas cifras por diversas
causas, y por las epidemias que luego se desataron.

1828-03-30

Lima

Vil

Terremato caust grandes danos en los edificios y viviendas, las pérdidas se
calcularon en seis millones de pesos. Hubo 30 muertas y numerosos heridos.
Sufrieron el puerto ded Callao, Chorrillos y Chancay, Huarochiri y el pueblo de San
Jerdnimo. Se sintid fuere en Trujillo y Huancayo. Leve en Arequipa.

1897-09-20

Lima

Vil

Fuerte sismo que causd destruccion en Lima y Callao. En el interior sufrieron las
edificaciones de Huarochiri y hube demumbes de las paries aitas. El movimiento se
sintid mas alla de Ancdn par el notte y hasta Pisco por el sur.

1904-03-04

Lima

VIVl

Intenso movimiento sismico sentido en un area de percepcion de aproximadaments
230 000 kmZ2. En un ares epicentral de £000 km2. Dentro de esa &rea, en Lima
cayeron cormisas, paredes antiguas y se agrietaron las tomes de la catedral; en el
Callao y Chorrillos no guedd casa sin rajadura. Hacia el sur la destruccion s2
extendid hasta Mala. Otros efectos se apreciaron en el este, o sea en La Molina, y
en el fundo Mafia; en Matucana huba desprendimiento del matedal metecrizado de la
parte alta de los cemos y agrietamientos en las viviendas, mientras que, en la zona
costera, en Pasamayo, fueron profusos los deslizamientos en los acantiados de
arena. El misma fue sentido en Casma, Trujillo, Huanuco, Pisco, lea y Ayacucha.

1907.11.16

Tarma-Cerm
de Pasco

Temblor sentido en la costa, entre Lambayeque y Casma; en la region cenfral de
Tarma, Centc de Pasco, Huanueo: y en la selva, entre Masisea y Puerto Bermidez.

1909.04.12

Regidn
central del
pais

Vi

Movimiento de tierra que conmovid casi toda la region central del pais. A lo largo de
la costa fue percibida desde Salaverry a Ica; en la montadia en Puerto Bermidez. En
Lima fue de grado V' &n la hacienda Andahuasi, Huacho causd averias, en Malucana
mayores danos.

1928.0517

Cerro de
Fasco

Fuerte temblor en Cerro de Pasco, Cuzco, Macusani y Paucartambo. En este Gitima
lugar se producen derrumbes.

1932-01-19

Lima

el

Violento temblor que hizo caer cornisas, tapias y paredes viejas. En el puerto ded
Callaa el temblor fue tan fuerte coma en la capital y ocasiond diversos dafios en las
edificaciones. Se sintid fuerte en Huacho, ligeramente en Cafiete, Chincha, Ica,
Pisco, Trujillo y Chiclayo. En la ciudad de Huaraz, en Callein de Huaylas, el temblor
fue recio.

1933-08-05

Lima

vl

Fuerte y prolongada tembdor en Lima-Callao e lca. Se observaron ligeros deterioros
en las casas antiguas de la ciudad. Rotura de vidrios en |a ciudad de lea. Fue
sentido entre Huacho y Pisco a lo largo de la costa, en Cerro de Pasco y ofros
pueblos de la cordillera central, y en el puerto Bermddez situado en la zona orental.

1937-12-24

Vertiente
anental
cordillera
Oriental

Teremoto en las vertientes de |a cordillera central afectd los pueblos de
Huancabamba, en el valle del mismo nombre, y Oxapampa, cerca ded ria
Chuguibamba. Sus efectos destructores fueron muy marcados en las construcciones
de adobe o tapial.

La ciudad de Lima y poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto; se
extendid hasta el puerto de Guayaguil-Ecuador al norte, v e puerto de Arca-Chile al
sur. Ocasiond la destruccion de muchas edificaciones en Lima, Callac, Chomillos,
Barranco, Chancay y Lurin.
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Fecha

Localidades

Intensidad

Observaciones

1040-05-24

Lima

VIVl

El sismo dejd un saldo de 179 muertos y 3500 hendos, estimandose los danios
materiales en unos 3 600 000 scles ofo. Las estadisticas oficiales consignaban gue
sufrieron dafios un 38 % de las viviendas de quincha,

23 % de las de adobe, 20 % de |as casas de ladrillo, 9 % las de cemento y

10 % de las casas consinidas de diversos maleriales.

1845-06-15

]

Temblor muy fuerte. Causd cuarteaduras en las construcciones modemas del barrio
obrero del Rimac. Fue senfido desde Supe hasta Pisco por la costa; y en Canta,
Matucana, Morococha, Casapalca y Huaytara.

1851-01-31

Lima

ViVl

Fuerte temblor, comenzd con un ruido sordo, segundos despues se sintid un fuerte
remezin que hizo crujir paredes. Ceasiond una fina rajadura vertical en la fachada
de un edificio de concreto armada de la Plaza San Martin. El Observatorio de Lima
registrd aceleraciones maximas de 68 cmfseg2, con periodos de 0.1 segundos en las
componentes horizontales. E! movimiento fue sentido desde el paralelo 10° hasta el
14® de latitud sur.

El Observatorio de Huancayo inscribid este movimiento a una distancia de

220 km, el foco posiblemente estuvo localizado en el océano, cerca de la costa.

1952-08-03

Lima-Callag

V-l

Fuerte sismo sentido en casi todo el departamento de Lima; el area de percepcian
fue unos 26 000 km2. Se registrd una aceleracion méaxima de
21 cmiseg2, con periodo de 0.2 sequndos en sus componentes honzontales.

1954-04-21

W

Meovimiento ligeramente destructor en e sur del departamento de Lima. El drea de
percepcion estuve confinada entre los paralelos 8° y 5° de latitud sur a o largo de la
costa, y hasta Tarma y Huancayo hacia el inferior. En la costa ocumieron ligeros
desperfectos en las antiguas construcciones de adobe de Mala, Cafiete y San
Antonio. En la ciudad de Lima fue fuerte, registrandose una aceleracion meaxima de
25 cmiseg2, con perodos de 0.1 seg. Derrumbe en el sector Pacasmayo y en el
talud de falla de Jahuay (kildmetro 184 de la cametera sur).

1955-02-09

Lima

Wi

Temblor fuerte, resultaron 10 personas accidentadas. Aceleracion promedio

27 emiseg2 con periodas de 0.2 seg. Desprendimiento del matenal suelto en los
barrancos de los balnearios y en el sector de Pasamayo, al norte de Lima;
ligeramente destrucior para los edificios y viviendas de la ciudad de Cafiete. Sentido
en Huaraz.

1857-02-18

Huarmey-
Chincha

-V

Movimiento sentido & ko largo de la costa. En las cercanias del puebdo de Sayan, en
el rio Huzura, los deslizamientos de grandes blogues de piedras rompieron ef muro
de contencidn de un canal de imgacion.

Derrumbes de arena en ks acantilades de Pasamayo. En la ciudad de Canta la
intensidad fue ligeramente superior &l grado V, lo mismo que en la cudad de
Husacho.

1962-03-03

Junin

Wil

Fuerie sismo en el anexo de Yungui, distito de Uculmayo, provincia de Junin,
situzdo en una zona boscosa de las vertientes orientales de los andes. Destruccian.

1963-09-24

Cordillera
Negra

Vvl

Sismo destructor en los muedles situados en la Cordillera Negra, en la latitud 10°.
Ocasiond dafos en Huayllacayan, Cajacay, Malvar, Carforaco, Cajamarguilla,
Ocros Raguia, Congas y Llipa, en & deparamento de Ancash,

Ademas, en los canales de Imiga y Caminos, hubo deslizantes de materiales sueltos
de los cerros.

El desplome de una pared causd una muerte en Malvas. Destruccion de viviendas
contiguas de adobe en &l puente y ciedad de Huarmey.

En Huaraz fueron dafiadas varias construcciones, la caida de tejas y comisas
actidentd a varias personas.

Hubo algunas rajaduras en inmuebles vetustos situados al norte de la ciudad de
Lima. Fue sentida con fuerte intensidad en Chimbole v Salaverry.
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Uno de los sismos mas intensos desde 1940, dejo un saldo de 100 muertos y dafios
materiales ascendientes a mil millones de soles oro. El drea de percepcion cubrio
aprocimadamente 524 000 km2 y fue destructor & lo largo de la franja fitoral
comprendida enfre Lima y Supe. La aceleracidn registrada en Lima estuvo
acompafiada de perodos dominantes del orden de un décimo de segundo. La
amplitud maxima fue de 0.4 g, entre ondas de aceleraciones menores de 0.2 g. Rotura
de vidrios por doquier y ruidos intensos. En el centro de Lima y en algunos seclores
s& velan caidas de comisas v enlucidos. En la hacienda San Micolas, a unos 156 km
al norte de Lima, aparecieron numerosas grietas y de varias de ellas surgid agua de
color amarilo. En el tramo 169 de la cametera Panamericana Morte se observaron
ofras, especialmente &f kilometro 51 y el kilémetro 22 de la Cametera Cenfral quedaron
blogueadas a consecuencia de los derrumbes. En la costs hubo deslizamientos de
material suelto de los acantilados de Chorrilles, Miraflores y Magdalena.

lUno de los mas catastroficos feremotos en ia historia del Perd, e sintid en casi toda
|& costa del Perd hasta las cordifleras, con diferentes intensidades. Al sur v ESE fue
de grado W1 MM en Lima. Fuerte en Pisco e lca.

Fuerte temblor que causd ligeros desperfectos en & centro de Lima. Alama en Mala
y Canete. Por el norte se sinti en Chancay y Huacho. Los remezones en lea fueran
cas impercephbles.

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiond 78 muerios, unas 2500
heridos y pérdidas materiales estimadas en uncs 2700 millones de soles. Duracion
del movimiento de mas de minuto y medio, contribuyd a acentuar la destreccion de
muchas casas antiguas de adobe y quincha en el rea litoral comprendida entre 12°
y 14° de latitud sur.

En Lima Metropaolitana, sufrieron dafios entre leves a considerables las iglesias y
monumentos histdricos, kos edificios plblicos y privados, las viviendas anliguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranca y Chorrilios. Los
efectos destructores del sismo se extendieron & Mala, Chincha, Cafete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muerios y numerosos heridos. Se abservaron
derrumbes de material aluvial en los acantilados situados enfre Magdalena y
Charrillos, agrietamientos de la plataforma de la carretera Panamericana en los
tramas [Il.

Este evento sismica coincidia con el sexto afo del gobiema de la *Revolucion
Peruana” encabezada por el general Velazco Alvarado, aun en el poder. Como
consecuencia, se suspendit la gran  concentracion convocada para ese dia, a las
6 de |a tarde, en la Plaza de Armas. Felizments fue dia no laborable para los
escolares. Tuvo un epicentro & 90 kildmetros &l suroeste de la capital.

Lima fue sacudida por un fuerte sismo de 5.8 grados en |a escala de Richter, que
sacudid |a civdad de Lima y alrededores. El sismo ongind dafios considerables en
las viviendas construidas con materales inestables en los alrededores de la ciudad y
en las zonas altas de Lima.

Este sismo se constituye como el Gimo de una sene de cuatro terremolos ocurmidos
en los Oitimos 30 afios entre 9° 5 v 13 5 a niveles intermedios de profundidad.

DEPARTAMENTO DE LIMA.

Fecha |Localidades | Intensidad
1966-10-17 |  Lima Vil
1970-0531 | CosBde |y

Lima-lca
1972-06-19 |  Lima Vi
1974-1003 |  Lima VIV
Lima y
19930418 | "8V |y
1996-14-12 |  Nazca Vil

Sismo de magnitud 7.7 Mw gque afectd principaimente a |z localidad de Nazca,
departamento de lca. El epicentro del terremoto llamado “Termemoto de Nazea® fue
|ocalizado por el Instituto Genofisico del Perd a 135 km al suroeste de 12 localidad de
Mazca. Este teremoto fue acompafiado de una sere de 150 réplicas durante las
primeras 24 horas, gue causaron alarma en las localidades de Nazea, Palpa, lca,
Acar y Llauca, las cuales soportaron intensidades maximas de V1l (MM) duranie el
terremoto principal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) repartd 17 personas
muertas, 1500 hendos y 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viviendas fueron destruidas, 12 000 afectadas. El costo econdmico de pérdidas
fue del orden de 42 millones de dolares. El terremoto de Mazca produjo un tsunami
pequeid que fue registrado en el maredgrafo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones ded nivel medio del mar def orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayares danios, debido a que & terremoto ocurrd durante la bajamar.
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S A OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR II, P.V. LAS
- ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y

DEPARTAMENTO DE LIMA.
Fecha |Localidades | Intensidad Observaciones
Este terremoto ha sido el mas grande ocurrido en la (ltma centuria en la regidn sur
del Pend, afectd a Arequipa, Moguegua y Tacna en el Perll, y a Arica en Chile. La
magnitud del sisma fue de Mw =8.2. Hubo 96 mueros, cerca de 11 000 edificaciones
20010623 |  Arequipa Vil destruidas y mas de 31 000 damnificados. La cudad de Camans fue afectada porun

maremato que provocd la muerte de

39 personas. El 80 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundid cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

Fuerte temblor que causd ligeros desperfectos en el centro de Lima. Alarma en Mala
1972-06-19 Lima Vi y Canete. Por el nore se sintid en Chancay y Huacho. Los remezones en lea fueron
cas imperceptibles.

Lima fue sacudida por un largo y recio temblor que ocasiond T8 muertos, unas 2500
heridos y pérdidas materiales esimadas en unos 2700 millones de soles. Duracion
del movimiento de mas de minuto y medio, contribuyd a acentuar la destrucciin de
muchas casas antiguas de adobe y quincha en el rea litoral comprendida entre 12°
y 14% de latitud sur.

En Lima Metrapalitana, sufrieron dafios enfre leves a considerables las iglesias y
monumentos histdricos, los edificios pdblicos y privados, las viviendas antiguas de
adobe de los Barrios Altos, Rimac, el Cercado, Callao, Barranco y Chorriflos. Los
efectos destructores del sismo s& extendieron a Mala, Chincha, Cafiete, Pisco y
ofras poblaciones con saldo de 13 muertos y numerosos hendos. Se observaron
derrumbes de material aluvial en los acantilades situados entre Magdalena y
Chorrilles, agrietamientos de la plataforma de la carretera Panamericana en los
tramas II1.

Este evento sismico coincidid con &l sexto ano del gobiema de la *Revolucion
Peruana” encabezada por &l general Velazco Alvarado, sunenel poder. Coma
consecuencia, se suspendid la gran  concentracion convocada para ese dia, a las
fi de |a tarde, en la Flaza de Armas. Felizmente fue dia no laborable para los
gscolares. Tuvo un epicentra a 90 klametros al suroeste de la capital.

1074-10-03 Lima VIVl

Lima fue sacudida por un fuerte sismo de 5.8 grados en la escala de Richter, que

sacudic la ciedad de Lima y alrededores. El sismo origing dafios considerables en
Lima y VI las viviendas construidas con materiales inestables en los alrededores de la ciudad y

alrededores en las zonas altas de Lima.

Este sismao se constituye como el Gitima de una serie de cuatro lerremolos ocumidos

en los Utimos 30 afios entre 9° S y 13° 5 a niveles intermedios de profundidad.

1993-04-18

Sismo de magnitud 7.7Mw que afectd principalmente a |a localidad de Mazca,
departamento de lca. El epicentro del terremato llamado "Termemoto de Mazea” fue
|ocalizado por el Instituto Geofisico del Perd a 135 km al sureste de |a localidad de
Mazes. Este terremoto fue sacompafiado de una serie de 150 réplicas durante las
primeras 24 horas, que causaron alarma en 135 localidades de Nazca, Palpa, lca,
Acar y Llauca, las cuales soportaron intensidades maximas de Vil (MM durante el
1996-11-12 Mazca Wil terremoto pancipal. El Sistema de Defensa Civil (Indeci) repartt 17 personas
muertas, 1500 hendos y 100 000 damnificados. En cuanto a infraestructura, mas de
5000 viiendas fueron destruidas, 12 000 afectadas. Bl costo econdmico de pérdidas
fue del orden de 42 millanes de ddlares. El terremaoto de Nazea produjo un tsunami
pequeno que fue registrado en el maredgrafo de San Juan, el mismo que muestra
desviaciones ded nivel medio del mar del orden de 1.80 m. Este tsunami no produjo
mayares dafios, debido a que el terremoto ocurmo duranie |8 bajamar.

Este terremolo ha sido ] mas grande ocurrido en ls Glitima centuria en la regidn sur
del Perd, afectd 8 Arequipa, Moguegus y Tacnz en el Perl, y 8 Arica en Chile. La
magnitud del sismo fue de Mw =8.2. Hubo 96 muertos, cerca de 11 000 edificaciones
destruidas y mas de 31 000 damnificados. La cudad de Camana fue afectada por un
maremato que provecd la muerte de

39 personas. El 80 % de las viviendas de Moguegua quedd inhabitable y Arequipa
se hundid cinco centimetros. La onda sismica fue sentida en Lima y también en
Tumbes, Talara, Sullana y Piura.

2001-06-23 | Arequipa Wil
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Fecha |Localidades | Intensidad Observaciones

Sismo registrado con una duracidn de 210 segundas (3 minutos 30 segundes). Su
gpicentro se localizd en las costas del centro del Penl & 40 kilometros al oeste de
Chincha Alta v a 150 km &l suroesie de Lima, su hipacentro se ubicd a 39 km de
profundidad. Fue uno de los terremotos mas violenbos ocumidos en el Penien los
ultimos afios.

El siniestro tuvo una magnitud de 7.9 grados en |a escala sismoldgica de magnitud
de momento y VIl en la escala de Mercalli, deja 595 mueros,

1800 de heridos, 76 000 viviendas totalmenie destruidas e inhabitables y cientos de
miles de damnificados. Las zonas mas afectadas fueron las provincias de Pisco, Ica,
Chincha y Cariete.

2007-08-15 Pisca Wil

Fuente: IGF 2005
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Anexo II: Panel Fotografico.

URB. LA RINCONADA DE OQUENDO

Foto N°1. Mz G lote 02, condiciones precarias de la vivienda.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

de

Foto N°4. Viviendas de material con techos de concreto armado y muros de ladrillo. No tienen rigidez
en sus elementos estructurales.
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°5 Tranquera en el Ca. N°1, como se observa forma parte de un obstaculo para el libre transito
ante una evacuacion.

Foto N°6 terreno cercado, pero no hay vivienda no esta habitado.

DL da

TANLA HaIs ARALLIG
b A e o = - SEQIGEARA
aan Pabiis ey CanTin o0 e L FReg. O W a3

O
D] S2EHG .;';"

Pagina 156 | 178



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°7 MZ. F lote acumulado 4 al 8, local industrial.

Foto N°8 MZ. C Lote 12. Locales comerciales.
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Urb. Las Vifnas de Surco de Oguendo

Foto N°10 vias asfaltadas
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ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°11 I.E. Nicolas Pelé Barré
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@

Foto N°14 terrenos cercados con material precario.

. I,
| £
[/ P Tans, W15 ARALLIG
| I | ; MIERRGEQIGEATA
%ﬂ P& Reg CIF " 7aa3s
_____________________ J’»a&-b——\ =
edan P abiis s CanTRn 0 i 1 G Pagina 160 | 178

DR AIRET e



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR II, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°15 Cerco de ladrillos en muy mal estado de conservacion.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.
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Foto N°17 rejas cerradas en el cero perimétrico de la Urb. Las vifias de Surco de Oquendo,
éstas que obstaculizan una eventual evacuacion.

P.V. Las Poncianas

Foto N°18 acceso de afirmado hacia P.V. Las Poncianas.
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°21 MZ E Lote 1. Vivienda de material noble con techo de losa aligerada.
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

P.V. Costamar I

Foto N°24 MZ. A Lote 5. Local industrial.
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.
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Foto N°25 tréileres y vehiculos de carga pesada obstaculizan el libre transito ante una
evacuacion en la Av. Francia.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°27 MZ. D Lote 13. Ocupacion informal de terreno sin construir.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Foto N°29 MZ. E Lote 13, 14, 19 20 y 21. Unificados y que sirven de garaje para vehiculos de
carga pesada, conteiner .
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

P.V.Las Orguideas.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

P.V.Costamar
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OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.
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Foto N°37 Vivienda con infraestructura de material noble de hasta 4 pisos, se muestran todos
los cables de conexion eléctrica, telecomunicaciones las cuales se recomienda deberian ir de
manera subterranea.

Foto N°37 Vivienda de material precario en la Mz H.
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Anexo lll: Lotes sin construir.

Terreno sin construir
Urb. /P.V. Mz Lote

12
13
28
48

13
14
26
27
32
33
40
45
46
49
50
51
52

COSTAMAR

10
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
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ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
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Terreno sin construir
Urb. /P.V. Mz Lote

COSTAMAR I

ORQUIDEAS
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Terreno sin construir
Urb. /P.V. Mz Lote

PONCIANAS

RINCONADA
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Terreno sin construir

Urb. /P.V. Mz Lote
F7 3
F7 7
F7 9
F7 15
F7 16
F7 18
F7 22
F7 26
F7 37
F7 39
F7 40
F7 41
F7 42
F7 43
F7 44
F7 45
F7 46
F7 47
VINAS DE F7 48
SURCO F7 49
F8 3
F8 6
F8 7
F8 11
F8 19
F8 24
PARQUE 1
F12 2
F12 7
F12 8
F12 9
F12 10
F12 13
F12 14
F12 18
F12 22
F6 2
F6 6
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE

%/f OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTA MAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA
Terreno sin construir

Urb. /P.V. Mz Lote
VINAS DE F7 3
F6 10
F6 14
F6 15
F6 19
F6 20
gdg; F6 32
f:ijﬁ?ﬁ? F6 39
e Pabis foras Canite F6 44
[ordl S PR F5 5
F5 7
F5 17
F5 22
F5 26
|/ F5 36
|| 7 F5 37
v S F5 40
e F5 41

bt et

- F5 44
F9 7
F9 8
VINAS DE F9 11
SURCO F9 13
F9 23
F11 1
F11 12
) F11 13
Mﬁ%s ARALID F11 14
e s e F11 16
F11 17
F11 18
F11 19
F11 20
F11 22
F11 30
F11 33
F10 3
F10 19
F10 29
F10 37
F16 4
F16 7
F16 9
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE EL FENOMENO DE TSUNAMI DE LA URB. LA RINCONADA DE
OQUENDO, URB. LAS VINAS DE SURCO DE OQUENDO, P.V. LAS PONCIANAS, P.V. COSTAMAR I, P.V. LAS
ORQUIDEAS DE OQUENDO, P.V. COSTA MAR, DEL DISTRITO DEL CALLAO, PROVINCIA DEL CALLAO Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

Terreno sin construir
Urb. /P.V. Mz Lote
F16 12
F16 13
F16 15
F16 19
F16 20
F16 28
F16 30
F16 31
F16 33
F16 35
F16 38 },é#
F16 45 j&’ﬁ
F16 48 "7 haan Pabls foraios Cartian
ELIBE P TR k]
F16 49
F16 51
F16 52
F16 54
F4 2
F4 3 | f
F4 6 || /
F4 10 s sl
VINAS DE F4 11 et
SURCO F15 2 ¥
F15 5
F15 6
F15 7
F15 13
F15 15
F15 17
F14 2
F14 3 i f;ESA
Fl4 4 | "'lli: -.'-'-F':II'.—F‘.T‘-;:JD
F14 5 Reg. CIF b Tagas
F14 6
F14 7
F14 8
F14 9
F14 10
F14 11
F14 12
F14 13
F14 14
F14 15
F14 16
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