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PRESENTACION

Perd, al igual que otros paises, estd expuesto a diversos peligros naturales, como terremotos,
tsunamis, deslizamientos, huaicos, inundaciones, sequias y heladas. Estos eventos pueden causar
la pérdida de vidas humanas, dafiar la salud publica, afectar negativamente al medio ambiente y
generar grandes pérdidas econdémicas.

El presente informe de evaluacién del riesgo por fendmenos de origen natural tiene como objetivo
analizar el impacto potencial de un tsunami en el area de influencia. Este fendmeno podria generar
efectos negativos en la zona urbana, debido a la falta de medidas o acciones que garanticen la
estabilidad fisica de las personas y sus medios de vida frente a la exposicion a estos riesgos
naturales

El Gobierno Regional del Callao ha contratado la elaboracién del presente Informe de Evaluacion
del Riesgo, un procedimiento técnico destinado a identificar los peligros presentes en las
inmediaciones del AA. HH. Marquez, analizar la vulnerabilidad de la zona y determinar los
niveles de riesgo ante un posible tsunami. Ademas, se identificaran las medidas de prevenciény
reduccion del riesgo.

En este contexto, se analiz6 el registro de los distintos peligros naturales que podrian afectar el
area de estudio. Se identifico que el territorio peruano esta ubicado en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, una zona caracterizada por su recurrente actividad sismica y volcéanica debido a la
subduccién de la Placa de Nazca (oceéanica) bajo la Placa Sudamericana (continental). Este
proceso, conocido como convergencia de placas, genera sismos de diversas magnitudes y
profundidades. Los sismos de mayor magnitud e intensidad son los que podrian desencadenar
tsunamis y poner en riesgo la seguridad fisica de las poblaciones y la infraestructura existente.

En el presente estudio se aplica la metodologia del ‘Manual para la evaluacion del riesgo originado
por fendmenos naturales', 22 version, la cual permite: analizar los pardmetros de evaluacion y
susceptibilidad (factores condicionantes y desencadenantes) de los fendmenos o peligros; evaluar
la vulnerabilidad de los elementos expuestos al peligro, considerando los factores de exposicion,
fragilidad y resiliencia; determinar y zonificar los niveles de riesgo, y finalmente, formular
recomendaciones para la prevencion y/o reduccion de riesgos en las areas geograficas objeto de
evaluacion.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

INTRODUCCION

La Gerencia Regional de Defensa Nacional y Seguridad Ciudadana del Gobierno Regional del
Callao, en su compromiso por mejorar la gestion de riesgos, esta elaborando estudios y ejecutando
obras que contribuyen a cumplir esta mision, con el objetivo de mejorar las condiciones de vida
de la poblacién. Tal como sefiala la Politica Nacional de Gestion de Riesgos, nuestro pais esta
permanentemente expuesto a fendmenos naturales que pueden desencadenar desastres. Esta
situacion, sumada al crecimiento informal y desordenado de la poblacién y a la falta de
planificacion de la infraestructura urbana, pone en riesgo la seguridad y la vida de las personas,
asi como la infraestructura del desarrollo, el patrimonio, el medio ambiente y, por ende, la
estabilidad del Gobierno Regional del Callao

El territorio peruano esta expuesto a diversos eventos geodindmicos, debido a la interaccion entre
las condiciones fisicas del territorio (factores condicionantes), como la pendiente, la altura sobre
el nivel del mar y la geomorfologia, y los factores que los originan, como la sismicidad y las
actividades inducidas por la accion humana. Estos eventos pueden generar peligros naturales que,
a su vez, provocan impactos significativos y dafios en las poblaciones, la infraestructura fisica y
las actividades productivas, asi como en los medios de vida. Dichos procesos pueden
desencadenar desastres, principalmente debido al asentamiento de la poblacién en zonas de alto
riesgo, la ocupacion desordenada del territorio, la fragilidad en la construccion de edificaciones
debido a la informalidad y la falta de planificacion, y la carencia de conocimientos sobre la
importancia de la prevencion y reduccidn del riesgo.

Asimismo, se menciona que, segun el escenario de riesgo por sismo y tsunami elaborado por el
Instituto Geofisico del Pert en 2017, en el departamento de Lima podria ocurrir un sismo de
magnitud igual o superior a 8.5 Mw. Considerando las caracteristicas de este sismo probable, se
ha elaborado el presente Informe de Evaluacion de Riesgos con el objetivo de identificar las
posibles areas que podrian verse afectadas por un tsunami en caso de ocurrir dicho evento.

En este documento se desarrolla la Evaluacion del Riesgo ante la ocurrencia del escenario sismico
mencionado, que incluye la determinacidn del peligro y la identificacion del area de influencia,
considerando sus factores condicionantes para definir los niveles de riesgo, los cuales se
representan en un mapa de peligro. Ademas, se analiza la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, como las viviendas, desde una perspectiva social y econdmica. Cada dimension de la
vulnerabilidad se evalla en funcién de sus respectivos factores: exposicion, fragilidad y
resiliencia, con el fin de determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa
correspondiente.

Posteriormente, se contempla el procedimiento para el calculo del riesgo, que permite identificar
el nivel de riesgo originado por el sismo en las inmediaciones del AA.HH. Marquez, asi como
elaborar el mapa de riesgo, resultado de la evaluacidn del peligro y la vulnerabilidad. Finalmente,
se evalla el control del riesgo para determinar su aceptabilidad o tolerancia.

Los resultados, del presente informe serviran para la identificacion e implementacion de medidas
de prevencion y reduccidn de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVO GENERAL

= Determinar el nivel del riesgo por tsunami, en el AA.HH. Marquez, Provincia
constitucional del Callao.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar la caracterizacion fisica, social, econémica y ambiental de la zona de estudio.

= Identificar y establecer los niveles de peligro existente en la zona de estudio y elaborar el
mapa de peligros respectivo.

= Analizar y establecer los niveles de vulnerabilidad que presenta la zona de estudio y
elaborar el mapa de vulnerabilidad respetivo.

= Analizar y establecer los niveles de riesgo que presenta la zona de estudio y elaborar el
mapa de riesgo respetivo.

= Formular medidas estructurales y no estructurales identificadas como parte de este
estudio orientadas a la reduccion del riesgo de desastre por tsunami en la zona de estudio.

1.3. FINALIDAD

Elaborar un documento técnico para que la poblacion involucrada y las autoridades locales en
marco a lo estipulado segin la normativa vigente, tomen las decisiones adecuadas para la
prevencion y reduccion de riesgos.

1.4. JUSTIFICACION

El conocimiento limitado sobre los riesgos naturales que afectan a las areas urbanas es una de las
principales causas de desastres. Por ello, es crucial caracterizar los peligros a los que estan
expuestos tanto la poblacion como la infraestructura publica, asi como estimar los niveles de
riesgo asociados. Esta informacién técnica es clave para llevar a cabo una gestion efectiva del
riesgo de desastres.

El AA.HH. Marquez se ubica al borde del litoral marino, es por ello que es muy importante
realizar la evaluacion del riesgo de desastres ante la ocurrencia de un tsunami.

1.5. ANTECEDENTES

El impacto de los tsunamis en el mundo evidencia la necesidad de generar conocimientos sobre
el comportamiento dindamico de estos fendmenos en nuestras costas. En este sentido, anticiparse
aun escenario de peligro permite proponer medidas de mitigacion, desarrollar planes de respuesta
efectivos y gestionar adecuadamente las emergencias potenciales, reduciendo el riesgo para las
personas, viviendas, colegios, hospitales y estructuras portuarias.

Definir y conocer los escenarios de peligro permite comprender el riesgo y mitigar el impacto
potencial de estos fenémenos naturales. Aunque los tsunamis son eventos poco frecuentes, es
importante tener en cuenta que, cuando ocurren, pueden ser altamente destructivos.

Lima Metropolitana y el Callao han registrado un alto indice de pérdidas asociadas a sismos en
los ultimos afios, como lo evidencian los registros histdricos desde el siglo XV1 (IGP, 2005). Esto
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

se debe a la cercania de las costas peruanas a la zona de subduccidn, resultado de la interaccion
entre las placas de Nazca y Sudamericana.

Lima y el Callao han soportado a lo largo de su historia eventos naturales devastadores, como
terremotos y tsunamis, entre los que destacan los ocurridos en 1586 (olas de 3.6 m), 1604 (olas
de 2.8 m), 1687 (olas de 4 m), 1746 (olas de 7 m) y 1966 (olas de 3.2 m). Estos eventos provocaron
panico y la destruccion de viviendas e infraestructura, especialmente en zonas con condiciones
geoldgicas desfavorables, donde habita la poblacion méas vulnerable, particularmente las personas
en situacion de pobreza.

El fendmeno fisico conocido como tsunami o maremoto es un evento extremo. Por ello, en este
estudio se consideran los escenarios de maremotos originados por sismos de magnitudes 8.5y 9.0
Mw, descartando aquellos de menor magnitud, ya que su energia es insuficiente para generar los
impactos destructivos que se buscan analizar en el &rea de estudio. Ademas, no se incluyen en
este informe los estudios previos sobre maremotos que no emplean simulaciones numéricas, ya
que son los modelos numéricos los que permiten incorporar de manera precisa las magnitudes
fisicas y calcular su dinamica, conforme a las leyes fisicas que rigen este fendmeno. En la
literatura especializada, se encuentran las siguientes publicaciones mas recientes sobre
maremotos, cuyos estudios incluyen el area del Callao.

= Jiménez, 2015, realiz6 el estudio del maremoto de Limay Callao de 1746
=  DHN, Carta de inundacion 2023

1.6. MARCO NORMATIVO

o Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
SINAGERD.

e Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres.

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

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por
Ley N° 28268.

o Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo
No Mitigable.

e D.S. 020-2015-VIVIENDA, que modifica el art. 10° del Reglamento de
Formalizacion de la Propiedad a cargo de COFOPRI.

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

o Decreto Supremo N° 126-2013-PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

e Resolucion Jefatural N°112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

e Resolucion Ministerial N° 334-2012-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 222-2013-PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Prevencidon del Riesgo de Desastres.

o Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que
aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

e Resolucion ministerial N° 147-2016-PCM, de fecha 18 de julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la implementacion del Proceso de reconstruccion.
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ada INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
#§* CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

CAPITULO IlI: CARACTERISTICAS GENERALES DEL
AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA

La provincia constitucional del Callao es una provincia de régimen especial ubicada en la costa
central del Per(. Limita al norte y este con la provincia de Lima, y al sur y oeste con el océano
Pacifico. Es una de las provincias méas pequefias del pais y, a su vez, la mas densamente poblada
del Peru. Su extension es de 146,72 kmz, que no incluyen los 18 km2 correspondientes a las islas
San Lorenzo, El Fronton, Cavinzas y las islas Palomino, todas proximas a su litoral.

El AA.HH. Marquez esta ubicado en la Provincia Constitucional del Callao, tiene una superficie
aproximada de 0.49 Km2.

El centro del AA.HH. Méarquez, se ubica sobre la coordenada UTM zona 18 S (267556.60 E,
8678952.46 S).

2.1.1. Limites

Del AA.HH. Mérquez sus limites son los siguientes:

Por el Norte : Margen izquierda del rio Chillon.
Por el Sur . Calle los vencedores (Industria Vencedor)
Por el Este : Con la Av. Néstor Gambeta
Por el Oeste . Océano Pacifico
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
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Mapa N°1. Ubicacion del area de estudio
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Lage | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

2.2.  VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

El acceso se realiza a través de la Av. Néstor Gambetta, continuando por la av. Los
Vencedores teniendo un recorrido aproximado de 17.14 km hasta el AA.HH. Marquez.

Figura N°1. Via de acceso al AA.HH. Marqguez
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA

Mapa N°2. Mapa de vias de acceso al area de estudio
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_uda | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
ﬁ#*, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

2.3. CARACTERISTICAS SOCIALES DEL AREA DE ESTUDIO
2.3.1. Poblacién

Se ha realizado el levantamiento de informacion en campo en el Asentamiento Humano
Marquez obteniendo una poblacion de 24,387 personas aproximadamente, distribuidas en
2,613 lotes pertenecientes a 119 Manzanas.

Cuadro N°1. Poblacion Total

Nombre Nombre de  Cantidad de Poblacién por

del AH. MANZANAS LOTES Manzana
2 20 220
3 20 192
4 20 208
5 21 196
6 22 216
7 29 184
8 23 244
9 12 144
10 13 116
11 14 136
12 28 312
13 22 216
14 22 220
15 22 276
16 16 156
17 16 168
18 30 368
19 30 268
20 22 196
20 A 14 164
21 29 172
22 12 100
23 12 108
24 20 156
24 A 20 152
24B 23 216
24 C 28 232
25 22 192
25A 9 72
25B 18 120
25C 32 232
26 22 208
%7 ) 22 188
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MAQ.(S'L.JEZ 28 22 224
29 18 140
29 A 18 160
29 B 17 100
30 18 140
31 28 260
31A 8 52
31B 9 48
32 22 228
33 30 292
34 22 224
35 28 276
36 22 224
37 32 288
37A 18 112
38 28 200
38 A 10 64
38B 10 56
39 30 228
39A 9 52
40 28 268
41 30 324
42 30 288
43 22 224
44 22 220
45 22 244
46 30 248
47 30 244
48 28 240
49 28 228
50 29 228
50 A 26 208
50 B 26 188
50C 27 232
51 12 104
51A 28 224
52 23 208
53 24 228
53 A 12 108
54 33 340
54 A 8 80
55 30 276
57 26 264
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

TOTAL 119 2,613 24,387

Fuente: Informacion de campo

De los cuéles la mayor cantidad de poblacion son mujeres que representan el 50.70% y los
hombres representan el 49.30% de la poblacidn total, esta informacidn se obtuvo del Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2017 - INEI.

Cuadro N°2. Poblacion Total segun sexo
SEXO POBLACION TOTAL %

Hombres 12,022 49.30
Mujeres 12,365 50.70
TOTAL 24,387 100.0

Fuente: Informacion de campo. INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Figura N°2. Caracteristicas de la poblacion segin sexo
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

2.3.1.1. Grupo etario

Se ha tomado informacion de la poblacién que habita las viviendas teniendo un total de
24,387 habitantes de acuerdo a la informacion levantada en campo se identifico que el
mayor porcentaje de poblacion estd entre los 18 a 35 afios con el 30.82% y el menor
porcentaje es el grupo etario < 5 afio y > 65 afios con 10.91% de la poblacion total. (INEI
- Censos Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda, 2017).

Cuadro N°3. Poblacion seglin grupo etario.

GRUPO ETARIO POBLACION TOTAL %
<5 afio y > 65 afios 2,660 10.91
De 6 a 17 afios 3,312 13.58
De 51 a 65 afos o 3,889 15.95
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

De 36 a 50 afios 7,009 28.74
De 18 a 35 afios 7,517 30.82
TOTAL 24,387 100.0

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Figura N°3. Poblacién segun grupo etario.
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.3.1.2. Poblacién con discapacidad

En el &rea de estudio se ha identificado una poblacion con discapacidad visual que presenta
el mayor porcentaje con un 2.45% y el menor es para usar brazos y piernas con 0.23% de
la poblacion total. (INEI - Censos Nacionales XI1 de Poblacion y VII de Vivienda, 2017).

Cuadro N°4. Poblacion segun discapacidad.

TIPO DE NUMERO DE
DISCAPACIDAD DISCAPACITADOS

Mental o intelectual 40 1.53
Visual 64 2.45

Para usar brazosy 5 0.23

piernas

Para oir y/o para hablar 20 0.76
No tiene 2483 95.03
TOTAL 2613 100.0

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.
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Poblacion

Figura N°4. Caracteristicas de la poblacidn segin discapacidad.
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

2.3.2. Vivienda

Se realiz6 la encuesta a nivel de lote, de los cuales se detallan que en el A.H. Marquez cuenta
con un total de 2,613 lotes, para uso de viviendas, 1 Centro de salud, Instituciones educativas,
1 comisaria, parques y lozas deportivas de acuerdo al levantamiento de informacion que se
ha realizado en campo.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucion de lotes por manzana y lotes:

Cuadro N°. Manzanas y lotes

Nombre de Cantidad de
Nombre del A.H. MANZANAS LOTES
2 20 Uso viviendas
3 20 Uso viviendas
4 20 Uso viviendas
5 21 Uso viviendas
6 22 Uso viviendas
7 22 Uso viviendas
8 23 Uso viviendas
9 12 Uso viviendas
10 13 Uso viviendas
11 14 Uso viviendas
12 28 Uso viviendas
A.H. MARQUEZ 13 22 Uso viviendas
14 22 Uso viviendas
15 22 Uso viviendas
16 16 Uso viviendas
17 16 Uso viviendas
18 30 Uso viviendas
19 30 Uso viviendas
20 22 Uso viviendas
20 A 14 Uso viviendas
21 22 Uso viviendas
22 12 Uso viviendas
23 12 Uso viviendas
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24 20 Uso viviendas
24 A 20 Uso viviendas
24 B 23 Uso viviendas
24 C 28 Uso viviendas

25 22 Uso viviendas
25 A 9 Uso viviendas
25B 18 Uso viviendas
25C 32 Uso viviendas

26 22 Uso viviendas

27 22 Uso viviendas

28 22 Uso viviendas

29 18 Uso viviendas
29 A 18 Uso viviendas
29B 17 Uso viviendas

30 18 Uso viviendas

31 28 Uso viviendas
31A 8 Uso viviendas
31B 9 Uso viviendas

32 22 Uso viviendas

33 30 Uso viviendas

34 22 Uso viviendas

35 28 Uso viviendas

36 22 Uso viviendas

37 32 Uso viviendas
37A 18 Uso viviendas

38 28 Uso viviendas
38 A 10 Uso viviendas
38B 10 Uso viviendas

39 30 Uso viviendas
39A 9 Uso viviendas

40 28 Uso viviendas

41 30 Uso viviendas

42 30 Uso viviendas

43 22 Uso viviendas

44 22 Uso viviendas

45 22 Uso viviendas

46 30 Uso viviendas

47 30 Uso viviendas

48 28 Uso viviendas

49 28 Uso viviendas

50 29 Uso viviendas
50 A 26 Uso viviendas
50B 26 Uso viviendas
50C 27 Uso viviendas

51 12 Uso viviendas
51A 28 Uso viviendas

52 23 Uso viviendas

53 24 Uso viviendas
53 A 12 Uso viviendas

54 33 Uso viviendas
54 A 8 Uso viviendas

55 30 Uso viviendas

57 26 Uso viviendas
58 A 8 Uso viviendas

58 20 Uso viviendas

59 28 Uso viviendas
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60 32 Uso viviendas
61 21 Uso viviendas
63 39 Uso viviendas
66 28 Uso viviendas
67 22 Uso viviendas
68 22 Uso viviendas
69 22 Uso viviendas
70 22 Uso viviendas
71 30 Uso viviendas
71-A 28 Uso viviendas
72 22 Uso viviendas
73 22 Uso viviendas
74 22 Uso viviendas
75 28 Uso viviendas
76 28 Uso viviendas
77 22 Uso viviendas
78 22 Uso viviendas
79 22 Uso viviendas
80 30 Uso viviendas
81 22 Uso viviendas
82 22 Uso viviendas
83 22 Uso viviendas
84 22 Uso viviendas
85 22 Uso viviendas
86 20 Uso viviendas
87 22 Uso viviendas
88 12 Uso viviendas
90 23 Uso viviendas
91 19 Uso viviendas
92 20 Uso viviendas
93 8 Uso viviendas
94 8 Uso viviendas
95 32 Uso viviendas
96 32 Uso viviendas
98 6 Uso viviendas
98 A 4 Uso viviendas
99 1 Loza deportiva
100 1 parque
101 1 parque
102 1 CETPRO
103 1 Mercado Virgen de las Mercedes
104 1 Mercado San Juan Bautista
105 1 Canchita deportiva
106 1 I.E. Nifio de Praga
107 1 Parque - Plaza de Armas de Marquez
108 1 Centro de Salud
109 1 I.E. Virgen de las Mercedes
110 1 loza deportiva
111 1 loza deportiva
112 1 Parque
113 1 Parque
114 1 Parque
116 1 Parque
117 18 Uso viviendas
118A 25 Uso viviendas
118 B 24 Uso viviendas
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120 1 Cancha deportiva

121 57 Uso vivienda

122 1 Cancha deportiva

123 1 Comisaria Marquez
TOTAL | 140 Mz 2,632 lotes

Fuente: Elaboracion Propia

De los 2,632 lotes levantados en campo, tenemos 3 canchitas y 3 lozas deportivas, 7 parques,
3 Instituciones educativas, 1 Centro de Salud, 1 Comisaria, 2 mercados de abastos y 2,613
lotes para uso de vivienda. Para la elaboracion del presente estudio se evaluaran todas las
edificaciones que puedan ser afectadas por un probable Tsunami.

a) Tipo de Material Predominante de las Paredes:

El 4rea de estudio tiene un 2613 viviendas y 7 edificaciones de otros usos que hacen un total
de 2,620 edificaciones de acuerdo al levantamiento de informacidn que se ha realizado en
campo. Asi mismo, se verificd que 2475 viviendas tienen el tipo de material constructivo
predominante de ladrillo o bloque de cemento, 143 viviendas con material de madera o triplay
y 2 viviendas de Adobe. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacién y VII de Vivienda,
2017)

Cuadro N°6. Tipo de Materiales Predominantes en Paredes
Tipo de material predominante de

edificaciones

paredes
Ladrillo o bloque de cemento 2475 94.46
Estera, madera o triplay 143 5.45
Adobe o Tapia 2 0.07
Total, de viviendas 2620 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°05. Tipo de Material Predominante de las paredes
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
b) Tipo de material predominante en los techos:

Con respecto al tipo de material constructivo predominante en los techos, se constato en
campo que 1428 viviendas tienen material predominante de losa aligerada o concreto armado,
1031 viviendas presentan techos de calamina o eternit, 149 viviendas con techo de madera, 3
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viviendas con techo de estera con torta de barro y 9 viviendas con techos de plastico u otro
precario. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda, 2017).

Cuadro N°7. Tipo de Material Predominante en Techos

Tipo de material

predominante en techos YIRS

Losa aligerada o concreto 1428 54,50
armado

Calamina o eternit 1031 39,35
Madera 149 5,68
Estera con torta de barro 3 0,11
Plastico 9 0,34
Total, de Viviendas 2,620 100,0

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°06. Tipo de Material Predominante en Techos.
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concreto armado eternit de barro lona

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

2.3.3.  Servicios basicos

a) Tipo de abastecimiento de agua:

El 4rea de estudio tiene un total de 2613 edificaciones para uso de vivienda y 7 para
instituciones publicas, segin el INEI. Validado con visita al area de estudio en octubre del
2024, en el cual se constatd que el 100% de las edificaciones cuentan con servicio de red
publica de agua. (INEI - Censos Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda, 2017)

Cuadro N° 8. Tipo de abastecimiento de agua del area de estudio
Vivienda con abastecimiento

Cantidad
de agua
Conectado a la Red publica 2,620 100
Total 2,620 100

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
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Figura N°7. Tipo de Abastecimiento de Agua del area de estudio
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
b) Servicios Higiénicos:

El &rea de estudio tiene un total de 2620 lotes de acuerdo al levantamiento de informacién en
campo y segun el INEI, validado con visita al area de estudio en octubre del 2024, en el cual
se constatd que el 100.00% de las edificaciones entre viviendas e instituciones publicas del
area de estudio cuentan con instalacion de desagiie conectadas a la red publica. (INEI - Censos
Nacionales XII de Poblacion y VII de Vivienda, 2017).

Cuadro N°9. Disponibilidad de Servicios Higiénicos en el area de estudio.

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad
Red publica de desagie 2620 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°8. Disponibilidad de Servicios Higiénicos del area de estudio
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Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

c) Servicios Energia Eléctrica:

El &rea de estudio tiene un total de 2620 lotes de acuerdo al levantamiento realizado en campo
y segun el INEI, validado con visita al &rea de estudio en octubre del 2024, en el cual se
constato que el 100% de viviendas cuentan con energia eléctrica de red publica. (INEI - Censos
Nacionales XII de Poblacion y VI de Vivienda, 2017).
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Cuadro N°10. Tipo de Alumbrado en el area de estudio

Tipo de Alumbrado Publico Cantidad %

Red Publica, conexion domiciliaria 2620 100.0

Total 2620 100.0
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Figura N°9. Tipo de Alumbrado en el area de estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4. Educacion

El area de estudio cuenta con instituciones educativas nacionales del nivel inicial,
primaria y secundaria de acuerdo al levantamiento en campo y segun el INEI Validado
con visita al area de estudio en octubre del 2024 y con ESCALE- MINEDU.

Cuadro N°11. Educacion en el area de estudio.

Educacién Publica Docentes Alumnos
I.E. 5076 Nuestra Sefiora de las Mercedes 47 1200
I.E. 098 Nifiito Jesus de Praga 15 428
I.E. Fundo Méarquez 8 350
Total 70 1978

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

Asi también en el A.H. Marquez funciona el CETPRO para la poblacion estudiantil.

2.3.5. Salud

En el Asentamiento Humano Marquez el Gobierno Regional del Callao a construido un
Centro de Salud Marquez que brinda atencion a los pobladores de la zona de estudio y
tiene las siguientes caracteristicas:

- Codigo RENIPRESS: 6238
- Direccién: Av. Los Alamos s/n
- Institucion: Gobierno Regional, Red : Ventanilla, Microrred: Marquez
- Tipo de Establecimiento: Establecimiento de salud con internamiento
- Condicion de Establecimiento: Activo
Fuente: RENIPRESS
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2.4.

Figura N°10. Establecimiento de Salud - Informacion SIGRID- CENEPRED

@ SIGRD |

CARACTERISTICAS ECONOMICAS DEL AREA DE ESTUDIO
2.4.1. Aspectos econémicos

2.4.1.1. Ocupacion principal del jefe de hogar

De acuerdo con la encuesta realizada por vulnerabilidad, en el AA.HH. Méarquez, se ha
tomado la informacion de los habitantes de las 2613 viviendas, teniendo el 92.62% como
ocupacién de trabajador independiente, los que realizan trabajos menores son el 0.23%,
los obreros constituyen el 2.98%, los empleados el 2.45% y los empleadores representa
el 1.72% del total al &rea de estudio. Cabe resaltar que esta representacion es de los jefes
de familia por cada lote habitado o el que tiene mayores ingresos.

Cuadro N°12. Ocupacion Principal del jefe del hogar en el AA.HH. Marquez

Ocupacion de jefe de hogar Cantidad
Trabajos menores 231 0,23
Obrero 196 2,98
Trabajador independiente 1943 92,62
Empleado 129 2,45
Empleador 114 1,72
Total, de poblacion 2613 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°11. Ocupacion Principal del AA.HH. Marquez
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25. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

A continuacion, se describirdn las principales caracteristicas fisicas del area de estudio que se
empleardan para determinar el mapa de peligro, referidas a los factores condicionantes y
desencadenante:

2.5.1. Alturasobre el nivel del mar.

Un factor condicionante muy relevante para el peligro por tsunami es la altitud sobre el nivel del
mar, que fisicamente es la distancia vertical que separa un punto de la superficie terrestre del nivel
medio del mar. Se mide en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

A medida que estemos mas cerca al litoral marino el valor de la atura sobre el nivel del mar sera
menor y en consecuencia representard un mayor nivel de peligro en caso de una probable
ocurrencia de un tsunami.

Cuadro N°13. Clasificacion del factor condicionante altitud sobre el nivel del mar.

Altura sobre el nivel del mar

(msnm)

<2 msnm
2<msnm<4
4 <msnm < 6
6 <msnm< 8

> 8 msnm
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 3. Mapa de altitud sobre el nivel del mar
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2.5.2. Pendientes

La pendiente en relacidn con la geomorfologia como una forma de la tierra, s una condicionante
que influye directamente el nivel de inundacion por tsunami, mientras se tenga una pendiente con
menor grado de inclinacion (terreno llano), en esta zona la altura de ola serd mayor y por ende

inundara en mayor proporcién a toda la franja geografica que tiene dicha pendiente.

Cuadro N°14. Clasificacion de pendientes.

Descripcion
Pendiente
<1% Muy llano
1% - 3% Llano
3% - 5% Regular
5% - 7% Alto
>7% Muy Alto

@ WO s L D e
——— T ——
o — .

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa N° 4. Mapa de pendientes
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2.5.3. Caracteristicas geomorfoldgicas

Es la rama de la geografia que estudia las formas de la superficie terrestre y los procesos que las
modelan. Se enfoca en entender cémo se han formado y evolucionado las estructuras geolégicas,
como montafas, valles, rios y costas, a través de factores como la erosion, la sedimentacion, la
tectonica de placas y la actividad glacial, entre otros

En consecuencia, la geomorfologia se puede clasificar en las siguientes unidades (INGEMMET,
2012):

a) Corddn Litoral (CI)

Esta geoforma longitudinal y de origen deposicional, es una barrera de sedimentos
aluviales y eolicos en muchos casos, se forma detrés de las lineas de playa, impidiendo
muchas veces la entrada del mar hacia la costa (barrera natural).

b) Llanura o Planicie Aluvial (Pl-al)
Esta unidad geomorfoldgica se caracteriza por superficies planas y ligeramente
inclinadas, situadas por encima de los cauces y de las llanuras de inundacion.

Presenta un area extensa y esta limitada por otras unidades geomorfoldgicas de mayor
elevacion. Se asocia a zonas de depdsitos aluviales y estd compuesta por materiales que varian
desde limos y arenas hasta bolones.

c) Cauce de rio (C-r).

Esta unidad geomorfolégica corresponde a las geoformas que se crean por la accion de
los cursos de agua del Rio Chillén, el cauce de rio es el limite fisico de un flujo de agua, la
zona en estudio se ubica sobre la margen izquierda del cauce del Rio Chillén.

d) Colinay lomada en roca volcanico-sedimentaria (RCL-rvs)
Estas geoformas se caracterizan por ser elevaciones del terreno de menor altura que una
montafia, con laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.

En la zona de estudio se ubican en la zona este, correspondiente a la parte alta y se puede
verificar que existen afloramientos rocosos volcénicos y sedimentarios.

e) Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Se forma por la acumulacién de sedimentos arrastrados por corrientes de agua
estacionales o excepcionales. Se localiza al pie de las colinas y cerros, en la zona de estudio
podemos verificar que se extienden en la zona este.
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Mapa N°5. Mapa de unidades geomorfoldgicas
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

2.5.4. Tsunami
2.5.4.1. Concepto de Tsunami

Este fendbmeno ocurre en el mar, en su gran mayoria es generado principalmente por sismos que
impulsa y desplaza verticalmente la columna de agua originando un tren en ondas, con un periodo
que va de varios minutos a una hora, que se propaga a gran velocidad en todas direcciones desde
la zona de origen y cuyas olas al aproximarse a las costas alcanzan alturas de grandes
proporciones, descargandose su energia sobre ellas con gran poder, infligiendo una vasta
destruccion e inundacion.

Este fendmeno natural que se desarrolla en el océano, afecta a zonas costeras a través de diferentes
manifestaciones como inundaciones, modificaciones geomorfoldgicas de la costa y del lecho
marino.

2.5.4.2. Caracteristicas de un Tsunami

Los tsunamis se caracterizan por presentar una serie de ondas, motivo por el cual fisicamente se
puede simplificar asemejandose a los elementos de cualquier otro tipo de onda que estudia la
fisica. Términos como longitud de onda, amplitud, valle, Cresta son utilizados para definir una
onda de tsunami.

Longitud de onda, para los tsunamis generados por terremotos, el rango de longitud de onda
tipico es de 20 a 300 km, para tsunamis generados por deslizamiento de tierras, el rango de la
longitud de onda va de cientos de metros a docenas de kilometros.

Periodo de tsunami, tiempo que tarda una ola de tsunami en completar un ciclo o longitud de
onda. El periodo de un tsunami normalmente dura entre 5 a 60 minutos. A menudo, se calcula
estableciendo la diferencia medida en un mareograma entre el tiempo de llegada de la cresta mas
alta con la siguiente cresta.

Altura de inundacion o altura de tsunami, es la elevacion que, alcanzada por el mar, se mide
en relacién con en datum dado como el nivel medio del agua i nivel del agua en el momento de
la llegada de tsunami, en una distancia de inundacién especifica. La altura de inundacion es la
suma de la profundidad del agua vy la altitud topografica local. También se conoce como la altura
de tsunami.

Run up

1) Diferencia entre la elevacion de penetracion maxima de un tsunami (linea de
inundacién) y el nivel del mar en el momento de tsunami. En termino practicos el
run up solo se mide en la costa en la que hay clara evidencia de inundacian.

2) Elevacion alcanzada por el mar medida en relacion con algunos niveles fijos del
tsunami, entre otros: y a la vez, idealmente medida en un punto correspondiente al
maximo local de la inundacion horizontal. En los lugares donde la elevacién no esta
medida en relacion a la méxima inundacién horizontal, esta denominada
frecuentemente como altura de la inundacion.
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Figura N° 12. Esquema de las ondas producidas por tsunami en su llegada a la costa,
mostrando su amplitud y longitud de onda.

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacidn de Riesgos originados por Fendmenos Naturales
Diferencia entre olas de viento y Tsunami

Las olas de un tsunami no deben confundirse con las olas que cominmente se observan en las
playas (llamadas olas u ondas de viento), las ondas de viento son generados por la diferencia entre
velocidades de viento y las de las olas, si las velocidades de viento son menores a la velocidad de
las olas estas no se alteran. si, por lo contrario, la velocidad de viento es mayor a la velocidad de
las olas, estas originan olas de viento de mayor tamafio. En caso de un tsunami el movimiento se
genera en una gran masa de agua que es afectada por cualquiera de los mecanismos generadores,
la energia que mueve a la masa de agua se genera en el fondo marino y moviliza a la masa de
agua.

Figura N° 13. Esquema de diferencia entre olas de viento y tsunami.

Los tsunamis abarcan toda la
columne de agua, empujando
volumenes enormes de agua en
paralelo al fondo marine. A
diferencia de las olas de vieAt
los tsunamis no generan nig

esta cvando tou\”a'on la

En las olas de viento, el agua se mueve de forma
cirevlar en la parte superior conforme se acerca a lo
linea de costa. Antes de romper, se forma una cresta

distintiva.
I

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales

En la costa del pacifico a lo largo de los Gltimos afios se han registrado eventos sismicos importantes
que generaron tsunamis, en la siguiente figura se muestra el mapa Tsunamigénico donde se muestran
la data histdrica de estos eventos.
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Figura N°14. Mapa Tsunamigénico del Peru para el periodo 1500 - 2019. La magnitud de
los sismos es diferenciada por el tamafio de los circulos y la profundidad de sus focos no
supera los 60 Km.
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Fuente: J. Martinez (2014).

2.5.4.3.  Velocidad y energia de las olas del Tsunami

Las ondas de tsunami pueden tener diferentes formas dependiendo donde ellas son desplazadas
con respecto a la linea de costa y la profundidad del agua (Geist, 1997, citado por Bryant, 2014).
La forma simple de las ondas de los océanos es sinusoidal en forma y oscilatoria.

2544, Modelamientos de Tsunami

La propagacion de los tsunamis puede ser modelados mediante métodos de simulacion numérica
(modelos matematicos). Estos modelos permiten conocer detalladamente los tiempos de arribo de
las primeras olas de tsunami, las posibles areas de inundacion y la altura de las olas. Entre los
distintos programas para modelas el tsunami tenemos el TUNANMI-N2, TTT (tsunami travel
time), entre otros.
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Figura N° 15. Relacién entre profundidad, velocidad y longitud de onda de un tsunami.

Profundidad Velocidad Longitud de ola
{(m) {(Km/h) (Km)

7000 950 300
4000 700 200
2000 500 150
200 150 50
S50 80 20
10 40 10

7000 m

Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales

La Marina de Guerra del Peru a través del departamento de Oceanografia, Direccion e Hidrografia
y Navegacién, por el programa presupuestal de reduccién de la vulnerabilidad y atencién de
emergencias — PREVAED, ha elaborado la carta de inundacion en caso de tsunami en el &rea de
estudio ~AA.HH. Mérquez— Callao, para un escenario sismico de 8.5 Mw y 9 Mw.

2.5.45. Clasificacion de Tsunamis

Tsunamis de origen cercano

Cuando el tsunami es originado cerca de la costa hablamos de tsunamis de origen cercano o
tsunami local, estos generan efectos destructivos a distancia menores a 100km., medidos desde el
origen, lo que quiere decir a manos de 1 hora de viaje de la onda de tsunami, los sismos locales,
los deslizamientos de tierra 0 una erupcion volcéanica (como fue el caso del tsunami originado por
el volcan Krakatoa), pueden originar tsunamis locales.

Tsunamis de origen lejano

Los tsunamis de origen locales o tsunamis regionales, son aquellos que se generan por eventos
que ocurren a un maximo de 1000 km, de su frente, pero causan destruccion en un lugar particular.
En este caso las horas de arribo desde la fuente hasta la costa es de 3 horas a mas.

2.5.4.6. Tsunamisen el Peru

La ubicacion geografica del Per( y las caracteristicas tectonicas a la cual esta sometida, dentro
del Cinturon de Fuego del Pacifico, hacen que del Pert una zona proclive a la ocurrencia de
tsunamis

En el Per( los tsunamis son originados principalmente por sismos de gran magnitud, la
informacién sismica compilada en catalogos sismicos, desde la época pre instrumental (antes del
afio) e instrumental (desde el afio 1964 a la actualidad), registra la ocurrencia de tsunamis muy
destructores en nuestra historia sismica.

Sismos tsunamigénicos antes del 1964.
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El catalogo sismico con informacion anterior al afio 1964 incluye varios sismos que originaron
tsunamis y que son descritos a continuacién. Silgado (1978), ha compilado una gran cantidad de
informacion referente a los efectos de los sismos antes del afio 1964, la fuente de la informacién
han sido narraciones, cronicas y otros documentos de la época.

1586, 9 de Julio: Tsunami frente a la costa de Lima, el mar subié 4m, la solas inundaron parte
del Callao, llegando hasta el monasterio de Santo Domingo a unos 250m, causado por un sismo
de VIl en Lima y Callao, y dejé 22 muertos.

1604, 24 de noviembre: un gran sismo de magnitud estimada en 8.4 provoco Tsunami en la costa
sur del Peru, causando destruccion en Arequipa, Moguegua, Tacna y Arica. Dejando como
resultado en llo inundacion de media legua y 11 muertos y en Camana también inundo media
legua y dejo 40 muertos.

1964, 12 de mayo: terremoto en Ica, la ciudad quedo destruida y murieron mas de 300 personas,
maremoto en la costa de pisco, el mar inundo la ciudad dejando 60 muertos.

1687, 20 de octubre: ocurrieron 2 terremotos en Lima, uno a las 4:15 y otro a las 5:30 am, el
tsunami se produjo durante el segundo temblor el cual dejé 300 muertos cerca del puerto del
Callao.

1746, 28 de octubre: Tsunami en el Callao, con olas que alcanzaron hasta mas de 10m de altura
dejo como resultado de los 5000 habitantes del Callao solo se salvaron 200; probablemente sea el
maremoto mas destructivo registrado a la fecha en la region central del Per(; causando
destruccion en los puertos de Chancay y Huacho, Magnitud estimada 9Mw.

1806, 1 de diciembre: maremoto en el Callao, con olas de 6m de altura varan un ancla de 1.5 Tn,
en la casa del capital de Puerto.

1940, 24 de mayo: terremoto en Lima con intensidad de VIII MM, destrucciéon de mucha
edificacion en Lima y Callao, Chancay y Lurin, fue sentido en casi todo el Perd. Se produjo un
pequefio tsunami con inundaciones leves en Ancén y Callao.

1974, 3 de octubre: tsunami causado por sismo frente a la costa del Callo, inundo varias fabricas
en las bahias de Chimu, Tortugas al norte de Lima, destruyendo muelles y zonas de cultivos.
Magnitud fue 8.1Mw.

2001, 23 de junio: Tsunami en Camana (Arequipa) frente a las costas de Ocofia, magnitud 8.4
Mw, afectando las localidades de Ocofia, Camana (donde murieron 24 personas), Quilca y
Matarani. EI maredgrafo del callao registro el evento a los 90 minutos de ocurrido el sismo.

2007, 15 de agosto: Tsunami en el departamento de Ica producido por un terremoto de 8.0 Mw
con epicentro a 60 km al oeste de Pisco. La zona mas afectada fue la caleta lagunillas donde
alcanz6 una altura maxima de 10m.

2.5.5. Condiciones sismicas

A continuacion, se describen los siguientes aspectos:

2.5.5.1.  Andlisis de posible sismo en Lima

En base a las investigaciones realizadas por el Instituto Geofisico del Peru (IGP) sobre el
pronostico y caracteristicas del posible sismo que podria afectar al borde occidental de la region
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 tectonicas y con ella, identificar la ubicacién de las zonas que no
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experimentan movimiento, lo cual explicaria la ausencia de sismicidad debido al proceso de
acumulacién de deformacion 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 friccidn 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 o0 mayor a 8.5 Mw y los registros de
aceleracion teoricos 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 precision 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 pronéstico de sismos de gran magnitud con bastante éxito a nivel
mundial. Debe entenderse que, dentro del proceso de colisién 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
deformacién y esfuerzos que se liberaran instantdneamente cuando sobrepasan el limite de
resistencia de las placas al desplazamiento.

Entonces, al saber dénde estan las placas trabadas, es conocer dénde ocurriran los préximos
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 Perd, Utilizando la informacion recolectada de los GPS
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 vision de las principales
asperezas 0 zonas de acoplamiento sismico existente en este momento en el borde occidental del
Pera:

= Regién 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 regiéon un sismo de gran
magnitud. La inversion de los datos, permite identificar la presencia de una pequefia
aspereza ubicada cerca de la fosa y 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 ocurrié con el sismo y tsunami
de febrero de 1996.

= Region 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.
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= Regidn 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° 16. Distribucion espacial de zonas de acoplamiento sismico maximo (asperezas)
en el borde occidental del Peru.
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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 1X (MM)
propuesto por Silgado (1978) para el sismo ocurrido en el afio 1746. Esta correlacion entre
aceleraciones e intensidades es coherente con las escalas propuestas por el Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos (USGS) vy el Instituto Geofisico del Pert (IGP).

2.5.5.2.

Energia Liberada por el sismo (ergios)

En base al andlisis histérico de los sismos ocurridos en el territorio peruano descritos
anteriormente se ha determinado que en Lima podria ocurrir un sismo de magnitud entre de 8.5
Mw, para lo cual se determina como escenario la energia liberada en ergios.

@ O s L D e
——— N

Al £ ‘
g ¥ 3
e \,4"{\“»
”"/).“..‘.( g |~ 0§
- _-"'.'J', “";:(.l'd .'l“mn‘ AP QU :;. %
RluaDG Lf) 153608 v 43

J
LN 097 2017 CENEPLED)) 3



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Mapa N°6. Mapa de factor desencadenante.
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2.5.6. Modelado de la inundacion y su relacion con el area de estudio

Dentro del dominio de simulacién de la propagacion se encuentra el dominio de simulacion del
proceso de inundacion. La dindmica de la inundacion es de mayor complejidad que la de
propagacion. Se mencionan a continuacion algunos factores que intervienen en el modelado
correspondiente al mapa de inundacion.

Fendmenos no lineales. Al ingresar las ondas de maremoto a la costa correspondiente al area de
estudio, 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 inundacién, 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. La simulacién
de la inundacién incluye los términos de rozamiento.

Dominio de simulacion de la inundacién. La inundacion se encuentra dentro del dominio de
simulacién de propagacion y es de mayor resolucidn 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 andlisis de los datos usando software
GIS. Los softwares GIS incluyen las herramientas de interpolacion del tipo Kriging, el cual es un
proceso de regresion Geoestadistico. Este tipo de interpolacion se aplica a los datos de batimetria.
Se debe notar que disponer de una mayor resolucion espacial no significa necesariamente tener
resultados mas realistas, pues existe un limite de aplicacién de la teoria de Aguas Someras, esta
teoria es mencionada en la seccion Modelado de la Propagacion. Esto resalta la importancia de la
interpretacion fisica de los resultados del modelado numérico.

Altura maxima y cotas de inundacion. Las regiones de inundacion en la costa se modelan
mediante las fronteras moviles. En cada escaldn de tiempo o nivel de tiempo, cuya presencia es
consecuencia de la discretizacion temporal (mencionada en la seccion Modelado numérico), se
evallan la batimetria - topografia y el nivel de la superficie del agua. Con estos valores evaluados
en un punto de calculo, 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 inundacién corresponde al area
de inundacion maxima, la cual muestra el mapa de inundacion de la DHN

Fuerzas causadas por maremotos en aguas someras y areas costeras. Existen parametros
establecidos para calcular las fuerzas sobre estructuras debido a inundacion por rios o tormentas.
En el caso de maremotos, estos parametros son extrapolados, pero subestiman los efectos de la
velocidad del agua, el cual es mayor en maremotos (Jia J., 2017).

Adicionalmente, la inundacién por maremotos ocurre en escenarios diferentes a otros tipos de
inundacion, por ejemplo, en la inundacion por maremotos se tiene:

Un impacto inicial con las estructuras, en el momento del impacto del frente de onda y los
escombros. En este instante se presenta la mayor fuerza.

El impacto posterior, el cual incluye el impacto de escombros, fuerzas hidrodinamicas e
hidrostéaticas y la fuerza de flotacion (Jia J., 2017). Se recomienda estimar o en lo posible simular
numéricamente las fuerzas nombradas.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

2.5.6.1.  Areas inundables por ocurrencia de Tsunami

En base a las cartas de inundacion por tsunami publicadas por la Direccién de Hidrografia y
Navegacion — DHN para la zona de estudio AA.HH. Marquez. Asi como, el estudio del Proyecto
SIRAD; se reconocieron las areas inundables ante la generacidn de tsunamis desencadenados por
sismos de 8.5 y 9.0 de Mw, frente a la costa central del Per( (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 destruccién en el area
de estudio.

Este mapa incluye el area de estudio AA. HH Marquez, se encuentra dentro del area de inundacién
para un sismo de magnitud 8.5 Mw y un sismo de magnitud 9 Mw, es decir el area de estudio se
encuentran dentro del &rea de inundacion.

A continuacion, se muestra la carta de inundacion en caso de Tsunami — AAHH Mérquez — Callao,
para los escenarios de sismos de 8.5 Mw y 9 Mw.

Figura N°17. Carta de inundacion en caso de Tsunami — AAHH Marquez — Callao.

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion — DHN.
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

‘ : INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA

CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

3.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL PELIGRO

Para determinar el nivel de peligro por tsunami, se utilizé la metodologia descrita en el Manual
para la evaluacion de riesgos originados por Fendmenos Naturales version 02, del CENEPRED.

Se considero las siguientes variables:

= Altura sobre el nivel del mar
=  Pendiente
= Geomorfologia

Para facilitar el trabajo, se esquematizé un gréfico que sintetiza los pardmetros intervinientes en
la determinacion del peligro por tsunami.

Graéfico N° 10. Metodologia para determinar el nivel de peligro
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Asi mismo de acuerdo a los estudios de sismos en Pert, la DHN determina realizar modelamientos
numéricos de maremotos originados por sismos de 8.5 y 9.0 Mw. La superficie resultada de la
deformacion del suelo, debido al sismo, se calcula segun la formulacién de Okada, 1992. Por ello
en el mapa N° 7 se hard mencion al modelado de inundacion de la DHN y su relacion con el &rea
de estudio, que sirvié como insumo para una mejor caracterizacion del peligro por tsunami.
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Lata INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
@ CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.
-

Figura N° 18. Esquema de la discretizacion numérica
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Fuente: Esquema de la discretizacion numérica (Goto y Ogawa, 1997). La region de menor tamafio es el
area de inundacion.

3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Gréfico N° 11. Flujograma general del proceso de analisis de informacién

articulos de Investigacion. |
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Fuente: Adaptado del Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Se recopilé informacion disponible: Estudios publicados por entidades técnico-cientificas de
acuerdo a sus competencias (INGEMMET, IGP, CISMID, entre otros), informacion histérica,
estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrologia, sismicidad, geologia y geomorfologia del
area de estudio para evaluar el fendmeno tsunami.

3.3. IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Para identificar y caracterizar el peligro, ademéas 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:

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

v’ El area de estudio se encuentra contigua al océano Pacifico y pertenece al Cinturén del Fuego
del Pacifico, debido a ello presenta intensa actividad sismica que constituye el factor
desencadenante de los tsunamis, los cuales podrian afectar a los medios de vida de los
pobladores e infraestructura del AA.HH. Méarquez — Callao.

3.4. CARACTERIZACION DEL PELIGRO

La zona de estudio AA.HH. Marquez, debido a su cercania al litoral marino constituye un area 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, infraestructura publica y privada, asi como sus medios de vida.

Asimismo, se hace de conocimiento que, la informacion generada por el Instituto Geofisico del
Per( 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.

3.5.  PELIGRO POR TSUNAMI
3.5.1. Parametros del peligro

Para caracterizar el peligro en nuestra area de estudio, se consideran los parametros que definen
como factores condicionantes: altura sobre el nivel del mar, pendiente y unidades
geomorfoldgicas, los cuales han sido detallados en el numeral 2.5 correspondiente a las
caracteristicas fisicas del presente estudio, el factor desencadenante: sismo de gran magnitud,
cuyo andlisis y célculos correspondientes nos identificard los niveles de peligrosidad ante la
ocurrencia de Tsunami para la zona de estudio. En este item desarrollaremos el parametro de
evaluacion, los factores desencadenantes y factores condicionantes:

Cuadro N° 15. Variables del peligro por Tsunami

FACTOR PARAMETRO

Altura sobre el nivel del mar

Factores condicionantes Pendiente

Geomorfologia
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_uda | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
ﬁ#*, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Factor desencadenante Energfa liberada (ergio)

Parédmetro de evaluacion Altura de Ola (m)
Fuente: Elaboracién Propia

3.5.2. Ponderacion de los parametros de peligro

Para la obtencidén de los pesos ponderados del pardmetro de evaluacion, se utilizo el proceso de
analisis jerarquico y lo indicado por el Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
fendmenos naturales, 2da \Version.

3.5.2.1. Parametros de evaluacion

Para determinar los Parametros de Evaluacion, se tom6 como base lo indicado por el Manual para
la Evaluacion de Riesgos originados por fendmenos naturales, 2da Version.

Cuadro N°16. Parametro de evaluacion

PARAMETRO DE EVALUACION

Altura de Ola (m)
Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 17. Matriz de comparacién de pares del parametro de evaluacién Altura de

Ola
Altura de Ola H>7m. 6m<H<7m | 5m<H<6m Am < H <5m H<4m
(metros)
H>7m. 3.00 5.00 6.00 8.00
6m< H <7m 5.00 7.00
5S5m<H<6m 0.20 0.50 3.00 5.00

dm < H<5m
H<4m
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 18 Matriz de normalizacion del parametro de evaluacion Altura de Ola

Altura de Ola H>7m 6m< H Bm<H< 4m<H<
(metros) ' <7m 6m 5m

H>7m.
6m< H <7m

H<4m Vector Priorizacion

5m<H<6m

4m<H<5m
H<4m
Fuente: Elaboracion propia.

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

IC 0.076
RC 0.069
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ENERGIA LIBERADA | ALTURA SOBRE EL

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

3.5.2.2.  Susceptibilidad del territorio

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

Cuadro N°19. Matriz de andlisis de susceptibilidad

FACTOR
DESENCADENANTE

FACTORES CONDICIONANTES

(ergio) NIVEL DEL MAR PENDIENTE | GEOMORFOLOGIA

@ O Ry 4 e, e

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.2.1. Analisis del factor desencadenante

Para evaluar el peligro por ocurrencia de tsunamis en el area de estudio se ha considerado la
energia liberada producto del sismo, la cual se encuentra expresada en (ergios), representa la
cantidad de energia liberada por el sismo y constituye una 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:

Cuadro N° 20. Matriz de comparacion de pares del factor desencadenante energia

liberada
Energia liberada E>3.6x 6.3x10%<E < 2.0x10%2<E < 3.6x10%<E < E<3.6x
(ergios) 10% 3.6x10% 6.3x10% 2.0x10% 102
E>3.6x10* 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
6.3x10%<E <
3.6x102 0.50 1.00 2.00 6.00 8.00
2.0x10%<E <
6.3x102 0.33 0.50 1.00 2.00 8.00
3.6x10%'<E <
> OxL0% 0.14 0.17 0.50 1.00 2.00
E <3.6 x10% 0.11 0.13 0.13 0.50 1.00
SUMA 2.09 3.79 6.63 16.50 28.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 21. Matriz de normalizacion del factor desencadenante energia liberada

Energia liberada | E>3.6 6.3x10%<E<  20x10%<E< | 3.6x10%’<E< E<3.6x Vector
(ergios) x 10% 3.6x10% 6.3x10% 2.0x10% 102 Priorizacion

E > 3.6 x 10% 0.527 0.453
23

O o 0.264 0.302

2.0x10%< E <

S a0 0.160 0.132 0.151 0.121 0.286 0.170

21,
SESI 0068 0.044 0.075 0.061 0.071 0.064
 E<36x10%  KEY 0.033 0.019 0.030 0.036 0.034

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

IC 0.033
RC 0.029
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_ada INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
*‘*,A, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

3.5.2.2.2. Anadlisis de los factores condicionantes

Para la obtencion de los pesos ponderados de los parametros de los factores condicionantes, se
utilizo el proceso de andlisis jerarquico. Los resultados obtenidos son los siguientes:

a) Factor condicionante Altura 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 elevadas y saturadas presentan mayor susceptibilidad a la ocurrencia de los tsunamis:

Cuadro N° 22. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante Altura sobre el

nivel del mar
ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL <2 msnm 2 <msnm < 4 4<msnm<6 6<msnm<8 | >8msnm

MAR (msnm)
<2 msnm 1.00 3.00 4.00 6.00 9.00
2 <msnm < 4 0.33 1.00 3.00 4.00 7.00
4 <msnm < 6 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
6 <msnm < 8 0.17 0.25 0.33 1.00 3.00
> 8 msnm 0.11 0.14 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.86 4.73 8.58 14.33 24.00
1/SUMA 0.537 0.212 0.117 0.070 0.042

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 23. Matriz de normalizacion del factor condicionante Alt sobre el Nivel del mar

ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL <2 msnm 2<msnm<4 4<msnm<6 6<msnm<3§ > 8 msnm

MAR (msnm)

<2 msnhm

Vector
Priorizacion

2 <msnm <4
4 <msnm < 6
6 <msnm < 8

> 8 msnm
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.052

RC 0.047

b) Factor condicionante pendiente

Se ha considerado que las zonas con menor pendiente serian las mas susceptibles frente a un

tsunami.

Cuadro N° 24. Matriz de comparacion de
PENDIENTE ~ Menora 1% 1% a 3% 3% a 5%

pares del factor condicionante Pendiente
5%a7% | Mayora7%

Menor a 1% 1.00 4.00 6.00 9.00
1% a 3% 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
3% a 5% 0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
5% a 7% 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00

Mayor a 7% 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.03 3.68 8.75 14.50 23.00
1/SUMA 0.493 0.272 0.114 0.069 0.043
Fuente: Elaboracion propia
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_uda | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
**,A, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Cuadro N° 25. Matriz de normalizacion del factor condicionante Pendiente
PENDIENTE Menoral% | 1% a3% 3% a 5% ‘ 5% a 7% Mayora7% Vector Priorizacion
Menor a 1%

1% a 3%

3% a 5%
5% a 7%
Mayor a 7%
Fuente: Elaboracidn propia

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro pendiente
Ic 0.016

0.014

RC
c) Factor condicionantes unidades geomorfologicas

Se ha considerado que las unidades geomorfoldgicas locales.

Cuadro N° 26. Matriz de comparacion de pares del factor condicionante unidades
geomorfoldgicas

Colina 'y lomada Vertiente o
Caude de rio  en roca volcano- piedemonte
(Pl-al) (C-n sedimentaria alu_vio-
(RCL-rvs) torrencial (P-at)
Cordon litoral (C-I) 1.00 3.00 5.00 6.00

Llanura O(F;'I?g;f'e aluvial 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00

Caude de rio (C-r) 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Colina y lomada en roca

Llanura o

Cordon litoral . .
planicie aluvial

GEOMORFOLOGIA (C-l)

volcano-sedimentaria 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
(RCL-rvs)
Vertiente 0 piedemonte 0.11 0.17 0.17 0.50 1.00
aluvio-torrencial (P-at)
SUMA 1.81 4.70 9.50 15.50 24.00
1/SUMA 0.55 0.21 0.11 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 27. Matriz de normalizacion del factor condicionante unidades
geomorfoldgicas

Colinay Vertiente o
Llanura o lomada en piedemonte
roca volcano- aluvio-
sedimentaria  torrencial
(RCL-rvs) (P-at)

Vector
Priorizacion

Caude de
rio (C-r)

Cordon

GEOMORFOLOGIA "oy

planicie
aluvial (Pl-al)

Corddn litoral (C-I)
Llanura o planicie
aluvial (Pl-al)
Caude de rio (C-r)
Colina y lomada en
roca volcano-
sedimentaria (RCL-rvs
)

Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P-at)
Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro unidades geomorfoldgicas

Ic 0.061

RC 0.054

d) Analisis de los parametros de los factores condicionantes:

A continuacion, se detallan los pesos de los factores condicionantes considerados en el presente
informe para la determinacion del peligro, ante la ocurrencia de un tsunami desencadenado una
liberacion de energia de 3x10%<E < 3.6x10%*ergios.

Cuadro N° 28. Matriz de comparacion de pares de los factores condicionantes
FACTORES ALTURA SOBRE EL GEOMORFOLOGI
CONDICIONANTES FERDLEN=

NIVEL DEL MAR A

ALTURA SOBRE EL
NIVEL DEL MAR 1.00 3.00 7.00
PENDIENTE \ 0.33 1.00 2.00
GEOMORFOLOGIA | 0.14 0.50 1.00
SUMA 1.48 4.50 10.00
1/SUMA 0.68 0.22 0.10

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 29. Matriz de normalizacidn de los factores condicionantes
ALTURA
FACTORES SOBRE EL Vector

CONDICIONANTES NIVEL DEL FENPHENIIIS ) (€205 Ol HOTHOIE e Priorizacion

ALTURA SOBRE EL

NIVEL DEL MAR
PENDIENTE

GEOMORFOLOGIA

Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.001

RC 0.003

3.5.3. Definicion del escenario

Se ha considerado el escenario critico probable por ocurrencia de Tsunami en el que existe una
energia liberada de 6.3x1023< E < 3.6x1024 ergios, ocasionado por un sismo de Mw=8.5, con
predominancia en altitud sobre el nivel del mar menores a 2 msnm, pendientes menores al 1% y
geomorfologia de Cordén Litoral (C-I).

3.5.4. 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 Analisis Jerarquico.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Cuadro N° 30. Niveles de peligro

NIVEL RANGO

ALTO 0.148 <[P ] < 0.262

MEDIO 0.074 <[P | < 0.148
BAJO 0.036 <[P | < 0.074

Fuente: Elaboracion propia

3.5.5. Estratificacion del nivel de peligro

En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del peligro obtenida:

Cuadro N° 31. Estratificacion del peligro

NIVEL DE

PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

Energia liberada por sismo de 6.3x10%°< E < 3.6x10%
Peligro ergios, predominan alturas de 2 a 4 msnm, pendientes B 2 B 5
Alto de 1% a 3% y geomorfologia de Llanura o planicie| ™ -
aluvial (Pl-al).
R Energia liberada por sismo de 6.3x10%< E < 3.6x10%
Medio ergios, predominan alturas de 4 a 6 msnm, pendientes | 0,074 <P<0,148
de 3% a 5% y geomorfologia Caude de rio (C-r)
Energia liberada por sismo de 6.3x10%%< E < 3.6x10%*
ergios, predominan alturas sobre el nivel del mar
Peligro mayores a 6 msnm, pendientes mayores a 5% vy G P
Bajo geomorfologia de Colina y lomada en roca volcano-| ~" =~ =~
sedimentaria (RCL-rvs) o Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial (P-at).

Fuente: Elaboracién propia.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

3.5.6. Mapa de peligro

Mapa N°7. Mapa de peligro por tsunami del area de estudio

NIVELES DE PELIGRO
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE
W MUY ALTO 02625 P <0479 EL FENOMENO DE TSUNAMI EN EL
N ALTO 01485 P < 0.262 AAHH MARQUEZ DE LA PROVINCIA
MEOK)  DOr4<P<0.140 CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

S gt e .

B 6400 0036 sP<0.074

MAPA DE PELIGRO POR TSUNAMI DEL
AREA DE ESTUDIO

SIMBOLOGIA DEPARTAMENTO: CALLAD

2 Cenwros Pablades ——— Caiss PROVINCIA. | CALLAD 110,000 N ere
c de l:"'““"""‘ - DETAITO VENTAMLLA | 7 224
Elnbocado: 5 Maga Nro
Lineas de Costa [ Aves de Estucto KCM - TRA- EEN o | M-08

189

ESCALA GRAFICA Sowe:
T ——— T — 100040 Naataal do EXaobASS 0. Wiuvadias pNEI). i
0 01 o2 04 06 03 Wreiess 06 Trasamries  Corsnoacires O47C|

Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

3.6. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos son aguellos componentes que se ubican dentro del area de estudio y
gue son susceptibles a sufrir dafios y pérdidas ante la ocurrencia de un tsunami.

Segun el mapa de peligro podemos determinar que casi la totalidad del AA.HH. Marquez se
inundaria ante una probable ocurrencia de un tsunami, es por ello que se ha clasificado cada
elemento por tipologia.

Cuadro N° 32. Elementos expuestos
Elementos expuestos por Dimension
Dimensidn social
Poblacion Personas (hombres y mujeres)

Educacion Instituciones educativas 4
Salud Centro de Salud

Dimensién econémica

Vivienda Viviendas

Losa deportiva \ Losas deportivas de concreto y grass

Mercado | Mercado de abastecimiento
Dimension ambiental

Medio ambiente Areas verdes y/o espacios libres.

Fuente: Elaboracion propia
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

3.7 MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Mapa N°8. Mapa de elementos expuestos del area de estudio

ELEMENTOS EXPUESTOS
INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE
Caritras de Sauc L EENOMEND DE TSUNAMI EN EL
3 Céntros Edicasios AA HH MARQUEZ DE LA PROVINCIA
® sito At X AP CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.
©  Comiaura MAPA DE ELEMENTOS EXPUESTOS DEL
AREA DE ESTUDIO
s Ubicacade DEPARTANENTO: CALLAD Eacala: Feche:
#i  Centros Poblacos —— Calles PROVINGIA  CALLAO w1000 | GCTURRE
Carvas de Nival |—| Area ubana patmTe IVENTAMILA | 2024
g Eubarado Mapa Neo:
Linea ce Costa [ Area ce Estudio KCM - THA- EEN S M09
B S
ESCALA GRAFICA Fuorte:
T — e — $ORLE: Mool de Extuciibon 8 ARG [PEL ragiss
0 01 02 04 06 08 VAo 5o TRmOoRes 5 Comiriaoamses IWTCI
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD

4.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos en el &rea de estudio del AA.HH.
Marquez, se ha trabajado de manera cuantitativa y se ha empleado la metodologia que se muestra
en el siguiente cuadro:

Gréfico N° 12. Metodologia para determinar el nivel de vulnerabilidad

I FRAGILIDAD I

DIMENSION
SOCIAL

=

\
1
1

,/ ___________ \\
I % :l EXPOSICION DE i DIMENSION ' I VULNERABILIDAD
I S : ELEMENTOS =,_ ECONOMICA! ECONOMICA
8 1 EXPUESTOS 1
1 1
liz) ;
N e S
I MAPA DEL NIVEL
DIMENSION DE
I AMBIENTAL FRAGILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
AMBIENTAL
I RESILIENCIA
~ — e — — — . —_— . — e e e .
Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da

Version

Los niveles de vulnerabilidad han sido determinados a partir del andlisis de los factores de la
dimensidn social y econdmica, utilizando la informacidn disponible para los parametros definidos
en este caso.

4.2.  ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros:
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Y INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
*’*A‘ CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Cuadro N° 33. Parametros de la dimension social
Dimension social

 Exposicion Fragilidad Resiliencia
e Localizacion de la e Grupo etario e Capacitacion en GRD
poblacion frente al e Servicios basicos (agua, (prevencion y reduccion
peligro (poblacion por desaglie y energia eléctrica) de riesgos)
lote) e Discapacidad e Actitud frente al riesgo
e Seguro de Salud

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién social de la Vulnerabilidad

a) Localizacion de la poblacion frente al peligro

Se ha considerado la poblacion existente en el A.H. Marquez porque se encuentran
vulnerables ante el probable tsunami que puede suceder en este ambito. Asi también, se ha
considerado la poblacion flotante (190) que concurren a este lugar a laborar.

Cuadro N° 34. Matriz de comparacion de pares del parametro localizacion de la poblacion
frente al peligro
Numero de personas por > 20 De 16 a 20 De 11a15 De5a 10 <ab5
lote personas ‘ personas personas personas personas
»> 20 personas \ 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00
De 16 a 20 personas 0,50 1,00 3,00 4,00 7,00

De 11 a 15 personas 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
De 5 a 10 personas 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00

< ab personas 0,17 0,14 0,20 0,33 1,00
SUMA 2,20 3,73 7,53 13,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,08 0,05

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°35. Matriz de normalizacién del parametro Localizacion de la poblacion frente
al peligro (nUmero de personas

NuUmero de > 20 De 16 a Della vector de
personas por 20 15 Y
personas personas priorizacion
lote personas = personas

> 20 personas 0,537 0,398
personas
personas
De5al0 0,091 0,067 0,044 0,075 0,136 0,083
personas
< a5 personas 0,076 0,038 0,027 0,025 0,045 a2

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro

IC 0.055
RC 0.049
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

4.2.2. Analisis de la Fragilidad en la dimension social de la Vulnerabilidad

a) Grupo etario

Cuadro N° 36. Matriz de comparacion de pares del parametro grupo etario
DeOab
GRUPO ETARIO afnosy >a 6al7afios | 51a65afios 36ab50afios 18 a 35 afos

DeOabafiosy>a

65 afos

6 a 17 afos

51 a 65 afios

36 a 50 afios

18 a 35 arfios
SUMA
1/SUMA

Fuente: Elaboracidn propia

Cuadro N° 37. Matriz de normalizacién del parametro grupo etario
GRUPO De 0 a 5 afios 6al7 51 a 65 36 a 50 18 a 35 Vector
ETARIO y > a 65 afos afos anos afos anos Priorizacion

DeOasanosy > 0,474 0514 | 0531 0,375 0,273 0,433
a 65 anos
6ai7aos  |HOEREY 0257 | 0,265 0,300 0,318 0,276
s1a65afos  |[JIRE 0128 | 0,133 0,225 0,227 0,166
36a50afos OGS 0,064 | 0,044 0,075 0,136 0,083
18a35afos |G 0037 | 0,027 0,025 0,045 0,042

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el pardmetro
Ic 0.047

RC 0.043

b) Discapacidad

Cuadro N° 38. Matriz de comparacion de pares del parametro Discapacidad
Para usar
DISCAPACIDAD brazosy visual Mental
piernas
Para usar brazos y
piernas

Para oir y/o

hablar No tiene

Mental

Para oir y/o hablar
No tiene
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Cuadro N° 39. Matriz de normalizacion del parametro Discapacidad

Para usar Para oir Vector
DISCAPACIDAD brazosy visual Mental ylo No tiene P
. Priorizacion
iernas hablar

A “?z:nba';azos y 0,540 0,642 0,469 0,424 0,348 0,485
. piernas

visual 0,180 0,214 0,352 0,303 0,304 0271

Mental 0,135 0,071 0,117 0,182 0217 0,145

Para oir y/o hablar 0,077 0,043 0,039 0,061 0,087 0,061

No tiene 0,068 0,031 0,023 0,030 0,043 0,039

@ O s L e e
——— NN~

Fuente: Elaboracidn propia

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
IC 0.048

0.043

RC

c) Servicios basicos

Cuadro N° 40. Matriz de comparacion de pares del pardmetro servicios basicos
Tiene todos los
servicios bésicos
(conectado a la red
publica)

provisional (no
conectado a la
red publica)

SERVICIOS
BASICOS

\[0]
tiene

solo
agua

solo luz

No tiene

solo luz

solo agua

provisional (no
conectado a red
publica)

Tiene todos los
servicios basicos
(conectado a red

publica)
SUMA
1/SUMA
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 41. Matriz de normalizacion del parametro servicios basicos

Tiene todos

los servicios
basicos

(conectado a

red publica)

provisional
(no conectado
alared
publica)

SERVICIOS
BASICOS

\[o]
tiene

Vector
Priorizacion

solo
agua

solo luz

No tiene

solo luz

solo agua

provisional (no
conectado a
red publica)

Tiene todos los
servicios
basicos
(conectado a
red publica)

Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
IC 0.039

RC 0.035

Ponderacion de la Fragilidad Social

Cuadro N° 42. Matriz de comparacion de pares de la Fragilidad Social
FRAGILIDAD SOCIAL Grupo etario Discapacidad

Grupo etario 4,00
Discapacidad 0,50 1,00 3,00

Servicios Basicos 0,25 0,33 1,00

SUMA 1,75 3,33 8,00

1/SUMA 0,57 0,30 0,13

Fuente: Elaboracion propia.

Servicios Basicos

Cuadro N° 43. Matriz de normalizacion de la Fragilidad Social
. . . Servicios Vector
FRAGILIDAD SOCIAL Grupo etario Discapacidad BASiCOS Priorizacion
Grupo etario 0,571 0,600 0,500 0,557
Discapacidad 0,286 0,300 0,375 0,320
Servicios Basicos 0,143 0,100 0,125 0,123
Fuente: Elaboracién propia.

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
Ic 0.009

RC 0.017

4.2.3. Analisis de la Resiliencia en la dimensién social de la Vulnerabilidad
a) Tipo de seguro

Cuadro N° 44, Matriz de comparacion de pares del parametro Tipo de seg

TIPO DE SEGURO W ‘ESSALUD FFAA-PNP Seg“{jooi’rrc')"ado

No tiene 1,00 2,00 3,00 4,00 7,00

SIS 0,50 1,00 2,00 3,00 6,00
ESSALUD 0,33 0,50 1,00 2,00 5,00
FFAA-PNP 0,25 0,33 0,50 1,00 3,00
Seguro Privado u otro 0,14 0,17 0,20 0,33 1,00
SUMA 2,23 4,00 6,70 10,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,10 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 45, Matriz de normalizacion del parametro tipo de seguro
TIPO DE SIS ESSAL FFAA- Seguro Privado \Vector
SEGURO U]) PNP u otro Priorizacion
No tiene

SIS

ESSALUD
FFAA-PNP
Seguro Privado
u otro
Fuente: Elaboracion propia

po—" 7 ‘ ; ¢
0w ay .
'.',v'.b-" Tand Morths/ar o piLE

EnlADC# ) 153608
- N S : L N‘W]. 20147 (.___\g'm“ :
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.021

RC 0.019

b) Capacitacion en riesgo de desastres

Cuadro N° 46. Matriz de comparacion de pares del parametro capacitacion en riesgos de
desastres

escasamente  regular (de  frecuentemente

nunca (més de 2 1 a menos (delab totalmente

anos) en un ano) meses)

Capacitacion en
temas de riesgos

nunca 1,00 2,00 3,00 4,00 7,00
escasamente (mas de 0.50 1.00 300 500 6.00
2 afos) ' ' ' ' '
EEEr (R 1 & 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
menos en un afno)
frecuentemente (de 1 0,25 0,20 0,33 1,00 2,00
a 5 meses)
totalmente 0,14 0,17 0,20 0,50 1,00
SUMA 2,23 3,70 7,53 13,50 21,00
1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,07 0,05

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 47. Matriz de normalizacion del parametro capacitacion en riesgos de
desastres

regular

(dela frecuente

mente (de | totalmen VECTOR

escasam

No recibe
ente

capacitaci
ones

Capacitacion en
temas de riesgos

(més de te PRIORIZACION

nunca
escasamente
(més de 2 afios)
regular (de 1 a
menos en un
afo)
frecuentemente
(de 1 a 5 meses)
totalmente
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico
para el pardmetro

IC 0.044
RC 0.040
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

¢) Actitud frente a la ocurrencia de Tsunami

Cuadro N° 48. Matriz de comparacion de pares del parametro actitud frente a la
ocurrencia de Tsunami
No tiene Tiene reaccion No tiene Tiene reaccion, Tiene
ACTITUD reaccion ni |y preparacion, | reaccién, pero pero no reaccion y
FRENTE A LA preparacio pero si preparacion  preparaciény  preparacion
OCURRENCIADE nanteuna | desconoce las | y desconoce la desconoce la y conoce la
TSUNAMI probable rutas de ruta de ruta de ruta de
evacuacion. evacuacion evacuacion. evacuacion. evacuacion.
No tiene reaccion ni
preparacion ante 300
una probable '
evacuacion.

Tiene reaccion y
preparacion, pero
desconoce las rutas
de evacuacion

No tiene reaccion,
pero si preparacion
y desconoce la ruta

de evacuacion.
Tiene reaccion,
pero no
preparacién y
desconoce la ruta
de evacuacion.
Tiene reaccion y
preparacién y
conoce la ruta de
evacuacion.
SUMA

1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 49. Matriz de normalizacion del parametro actitud frente a la ocurrencia de
Tsunami
Tiene Tiene
reaccion y No tiene reaccion,
L preparaci reaccion, pero no /
AEUTYD reaccion ni 6n, pero pero si preparaci breparact - vector
FRENTE ALA | preparacion i : ony
desconoce  preparacion ony PRIORIZ
OCURRENCIA ante una conoce la P
lasrutas y desconoce desconoce ACION
DE TSUNAMI probable ruta de
., de la ruta de la ruta de s
evacuacion evacuacio
n

Tiene

No tiene reacciony

gvacuacid  evacuacién  evacuacio
n n
No tiene
reaccion ni
preparacion ante
una probable
evacuacion.

Tiene reaccion y
preparacion,
pero desconoce
las rutas de
evacuacion

No tiene
reaccion, pero si 0,103
preparacion y
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L ata | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
#’*M, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

desconoce la
ruta de
evacuacion.

Tiene reaccion,
pero no
preparacion y

0,078 0,041 0,044 0,061 0,120 0,069
desconoce la

ruta de
evacuacion.

Tiene reaccion y
preparacion y
conoce la ruta de
evacuacion.

0,060 0,029 0,027 0,020 0,040 0,035

Fuente: Elaboracion propia.

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el pardmetro
IC 0.043

RC 0.039

Ponderacién de la Resiliencia Social

Cuadro N° 50. Matriz de comparacion de pares de la Resiliencia Social

CEEEIEE N O Actitud ante el
RESILIENCIA SOCIAL temas de GRD riestio Tipo de seguro
(evacuacion) g

Capacitacion en temas de GRD 1,00 3,00 4,00
(evacuacion)

Actitud ante el riesgo 0,33 1,00 3,00
Tipo de seguro 0,25 0,33 1,00
SUMA 1,58 4,33 8,00
1/ISUMA 0,63 0,23 0,13

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N° 51. Matriz de normalizacion de la Resiliencia Social

RESILIENCIA Capacitacionen — » ivdante Tipo de Vector
SOCIAL EHES 6 ERD el riesgo seguro Priorizacion
(evacuacion) g 9

Capacitacién en temas de
GRD (evacuacién) 0,692 0,500
Actitud ante el riesgo

Tipo de seguro

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

Ic 0.009
RC 0.017
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

4.3. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el analisis de la vulnerabilidad en su dimensién econdmica, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N°52. Parametros de la dimensiéon econémica
Dimension Econdmica

Exposicion Fragilidad Resiliencia
¢ Nivel de edificacion e Ingreso promedio
e Ubicacién de e Material de paredes familiar
viviendas frente a e Material de techos e Ocupacion principal de
peligro e Antigiedad de vivienda jefe de hogar
e Estado de conservacion

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién econdmica de la Vulnerabilidad

a) Ubicacidn de vivienda frente al peligro
Se tiene una distancia de 50m lineales de la linea de alta marea hacia la zona de estudio.

Cuadro N° 53. Matriz de comparacién de pares del parametro cercania a linea de costa

UBICACION DE Entre OKm S Entre 1.0Km Entre 1.5Km | Alejada >
VIVIENDA FRENTE - 0.5 Km Km-1.0 -15Km 20 Km 50 Km
AL PELIGRO ' Km ' ' '

Entre OKm - 0.5 Km | 200 |

Entre 0.5 Km—1.0 Km

Entre 1.0Km - 1.5 Km
Entre 1.5Km -2.0 Km
Alejada > 2.0 Km

SUMA 2,20 3,98 6,70 11,33 22,00

1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,09 0,05
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 54. Matriz de normalizacion del parametro cercania a la linea de la costa
UBICACION DE Entre Entre 0.5 Entre Entre
VIVIENDA FRENTE OKm - Km-1.0 1.0Km - 1.5Km —
AL PELIGRO 0.5 Km Km 15 Km 2.0 Km
Entre OKm - 0.5 Km 0,455 0,503 0,448 0,441 0,273 0,424
Entre 0.5 Km-1.0 Km 0,227 0,251 0,299 0,265 0,318 0,272
Entre 1.0Km - 1.5 Km 0,152 0,126 0,149 0,176 0,227 0,166
Entre 1.5Km - 2.0 Km 0,091 0,084 0,075 0,088 0,136 0,095
Alejada > 2.0 Km 0,076 0,036 0,030 0,029 0,045 0,043
Fuente: Elaboracién propia.

Alejada vector
>2.0 Km Priorizacion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
Ic 0.029

RC 0.026

4.3.2. Analisis de la fragilidad en la dimension econémica de la Vulnerabilidad
a) Material predominante de paredes
Cuadro N° 55. Matriz de comparacion de pares del pardmetro material de paredes

MATERIAL DE Estera, Adobeo = Ladrillo de AL EE
Madera/Drywall concreto
PAREDES tripley tapia arcilla armado

Estera, tri Ie 1,00 3 00 4,00 5, 500 |

Madera/Drywall/Est. 0,33 1,00 2,00 3,00 6,00
Metalica
Adobe o tapia 0.25 0,50 1,00 3.00 4.00
Ladrillo de arcilla 0,20 0.33 0,33 1,00 3.00
Muro de concreto 0,14 0,17 0,25 0,33 1,00
armado
SUMA 193 5,00 758 1233 21,00
1/SUMA 0.52 0.20 0.13 0,08 0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 56. Matriz de normalizacion del parametro material de

MATERIAL DE Estera, s < Adobe o  Ladrillo de Muro de Vector
. ywall/ Est. concreto o
PAREDES tripley Metalica Priorizacion

tapia arcilla
P armado

Estera, tripley
Madera/Drywall/Es

t. Metalica
Adobe o tapia
Ladrillo de arcilla
Muro de concreto
armado
Fuente: Elaboracion propia

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro

IC 0.050
RC 0.045
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b) Material predominante en techos

Cuadro N° 57. Matriz de comparacion de pares del pardmetro material predominante en
techos

MATERIAL Estera con .
PREDOMINANTE tortade =~ Madera Y

EN TECHOS carton barro Calamina

Plastico o

Concreto

Plastico o carton \ 1,00 2,00 4,00 5,00 7,00
Estera con torta de 050 100 3.00 400 6.00
barro
Madera | 0,25 0,33 1,00 2,00 5,00
eternit/Calamina 0,20 0,25 0,50 1,00 2,00
Concreto | 0,14 0,17 0,20 0,50 1,00
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° 58. Matriz de normalizacion del parametro material predominante en techos

WAUIERUAL Plastico o S5 E eternit/ Vector
PREDOMINANTE EN . torta de Madera . Concreto B
carton Calamina Priorizacion
TECHOS barro

Plastico o carton 0,460 0,400 0,333
ESteragg:‘rg’”a de 0,239 0,267 0,345 0,320 0,286 0,201
Madera 0119 0,089 0115 0,160 0238 0.144
eternit/Calamina 0,096 0,067 0,057 0,080 0,095 0079
Concreto 0,068 0,044 0,023 0,040 0,048 0,045

Fuente: Elaboracion propia

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el parametro
IC 0.034

RC 0.030

c) Nivel de edificacion (Pisos)

Cuadro N° 59. Matriz de comparacién de pares del parametro nivel de edificacion
NIVELES DE

EDIFICACION

2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos a més

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

2 pisos 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00

3 pisos 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00

4 pisos 0,25 0,33 0,33 1,00 1,00

5 pisos a méas 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° 60. Matriz de normalizacién del pardmetro nivel de edificacion
NIVELES DE
EDIFICACION

1 piso 0,45 0,33 0,36 0,414

2 pisos 0,22 0,24 0,30 0,25 0,29 0,260

3 pisos 0,15 0,12 0,15 0,25 0,21 0,177

4 pisos 0,11 0,08 0,05 0,08 0,07 0,079

5 pisos a mas 0,09 0,06 0,05 0,08 0,07 0,071
Fuente: Elaboracion propia

1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos  5pisosamas  Vector Priorizacion
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indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
IC 0.023

RC 0.020

d) Antigiedad de la construccion

Cuadro N° 61. Matriz de comparacion de pares del parametro antigtiedad de la
construccion

ANTIGUEDAD DE Mayor de 40 de 30 a 40 de 15a 29 de 5 a 14 afios Menor de 5
LA CONSTRUCCION 1 A afos
Mayor de 40 afios

LU0 5,00 6,00
de30a40afios  [HEEECEEE

3,00 4,00
de 15 a 29 afios 3,00 3,00
de 5 a 14 afios 0,20
Menor de 5 afios 0,16 0,25 0,33 1,00
SUMA 2,19 4,08 6,67 13,00 15,00
1/SUMA 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 62. Matriz de normalizacion del pardmetro antigtiedad de la construccion

ANTIGULiDAD LiE '\él:);%r de 30 a de15a de5al4 Menor de Vector
CONSTRUCCION afos 40 afos | 29 afos anos 5 afos Priorizacion

Mayor de 40 afios

de 30 a 40 afios
de 15 a 29 afios
de 5 a 14 afios
Menor de 5 afios
Fuente: Elaboracién propia.

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.013

RC 0.011

e) Estado de conservacion

Cuadro N° 63. Matriz de comparacién de pares del pardmetro estado de conservacion
ESTADO DE
CONSERVACION Muy malo Regular Bueno
Muy malo
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
SUMA 2,28 4,08 6,83 11,00 14,00

1/SUMA 0,44 0,24 0,15 0,09 0,07
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 64. Matriz de normalizacion del pardmetro estado de conservacion

ESTADO DE vector
priorizacion

CONSERVACION Regular ~ Bueno

Muy malo
Malo

Regular

Bueno

Muy bueno
Fuente: Elaboracidn propia

indice (1C) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.015

Ponderacion de la Fragilidad Econdémica
Cuadro N° 65. Matriz de comparacion de pares de la Fragilidad Econémica

FRAGILIDAD Niveles de Material Material de Estado de Antigtiedad de
ECONOMICA edificacién de techos aredes conservacion la construccion

Niveles de edificacion 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00

Material de techos 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00
Material de paredes 0,33 0,50 1,00 3,00 3,00
Estado de conservacion 0,20 0,33 0,33 1,00 1,00
Antigiiedad de |a 0,16 0,25 0,33 1,00 1,00
construccion
SUMA 2,19 4,08 6,67 13,00 15,00
1/SUMA 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 66. Matriz de normalizacion de la Fragilidad Econémica

FRAGILIDAD  Nivelesde = Material ~Material de Estado de Antégeligdad Vector
ECONOMICA edificacion | de techos paredes conservacion " Priorizacion
construccion
Niveles _Qe 0.46 0,49 0,45 0,38 0,40 0,436
edificacion
Material de 0.23 0,24 0,30 0,23 0,27 0,254
techos
Material de 0,15 0,12 0,15 0,23 0,20 0,171
paredes
Estado d_q 0,09 0,08 0,05 0,08 0,07 0,073
conservacion
Antiguedad de la 0,07 0,06 0,05 0,08 0,07 0,066
construccion

Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Anélisis Jerarquico para el

parametro
IC 0.013
RC 0.011
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

4.3.3. Analisis de la Resiliencia en la dimensién econdmica de la Vulnerabilidad
a) Ingreso familiar promedio

Cuadro N° 67. Matriz de comparacion de pares del parametro ingreso familiar promedio

INGRESO FAMILIAR Menor a De 1025 a De 1501 a De 2001 a \Y/E\Y/o] g1
PROMEDIO (S/.) S/ 1,025 1500 2000 2500 2500 soles

Menor a S/. 1,025 1,00 2,00 3,00 5,00 7,00

De 1025 a 1500 0,50 1,00 3,00 5,00 6,00

De 1501 a 2000 \ 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
De 2001 a 2500 \ 0,20 0,20 0,33 1,00 2,00
Mayor a 2500 \ 0,14 0,17 0,20 0,50 1,00
SUMA 2,18 3,70 7,53 14,50 21,00
1/SUMA 0,46 0,27 0,13 0,07 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro N° 68. Matriz de normalizacion del parametro ingreso familiar promedio

MGRECD Menora Del025a Del50la De2001a Maeg?r Vector
S/ 1,025 1500 Priorizacion

FAMILIAR

PROMEDIO (S/.)
S/<1,025

1025 < S/ <1500

1501 < S/ <2000

2001 < S/ <2500

>2500

Fuente: Elaboracion propia

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.039

RC 0.035

b) Ocupaciéon del jefe de familia

Cuadro N° 69. Matriz de comparacion de pares del parametro ocupacion del jefe de
familia
OCUPACION DEL  Jubilado/trabaj
JEFE DE FAMILIA 0S menores

Jubilado/trabajos
menores

Empleado

piblico Empleador

Obrero Independiente

Obrero

Independiente
Empleado publico

Empleador
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
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Cuadro N° 70. Matriz de normalizacion del parametro ocupacion del jefe de familia
OCUPACION Jubilado/t
DEL JEFE DE rabajos Obrero
FAMILIA menores
Jubilado/trabaj
0S menores
Obrero
Independiente
Empleado
publico
Empleador
Fuente: Elaboracion propia

Indepen | Empleado Vector
diente publico Priorizacion

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
To 0.009

RC 0.008

4.4. ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

En el &mbito de estudio se ha identificado que hay industrias que colindan con el area de estudio
y que un probable tsunami podria afectar estas instalaciones y los generar el esparcimiento de los
productos quimicos contaminantes afectando Asentamiento Humano Marquez.

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension ambiental, se evaluaron los siguientes
parametros:

Cuadro N°71. Parametros de la dimension social
Dimension social

Exposicion Fragilidad Resiliencia

e Cercania a una fuente (o Disposicidn de Residuos s6lidos | e Conocimiento de la
contaminante (industrias) ( Areas verdes normatividad ambiental

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los parametros de la dimensién ambiental
Se ha dado mayor valor de susceptibilidad a la exposicion de la poblacién del Asentamiento

Humano Marquez que se pueden ver afectadas ante la probabilidad de esparcimiento de los
productos quimicos de las industrias.

Cuadro N° 72. Matriz de comparacion de pares de los parametros de la dimension
ambiental
DIMENSION

AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1,00 3,00 4,00
Fragilidad 0,33 1,00 3,00
Resiliencia 0,25 0,33 1,00

SUMA 1,58 4,33 8,00
1/SUMA 0,63 0,23 0,13

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 73. Matriz de normalizacién de los pardmetros de la dimension ambiental

DIMENSION - o Vector
AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Priorizacién

Exposicion 0,692
Fragilidad 0,211 0,231 0,375 0,272
Resiliencia 0,158 0,077 0,125 0,120

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
para el pardmetro
Indice de consistencia

Relacion de consistencia < 0.04

Fuente: Elaboracion propia
4.4.1. Analisis de la Exposicion en la dimensién ambiental

Localizacion de la poblacion frente al peligro
Ante la presencia de Tsunami en el Asentamiento Humano Marquez, la poblacién estaria
expuesta al vertimiento de material quimico toxicos de las industrias cercanas.

a) Cercania a fuente contaminante

Cuadro N°74. Matriz de comparacién de pares del pardmetro cercania a fuente
contaminante
CERCANIAA deOa de0.1IKma De05Kmal De 1IKma mayor a

FUENTE
CONTAMINANTE

de0a0.1Kmde ‘ ‘ 200
Industrias
de 0.1Km a 0.5Km de ‘ 0.50
Industrias
De 0.5Km a 1 Km de 0,33 0,33
Industrias
De 1Km a 1.5Km de

Industrias

mayor a 1.5Km de 0.17 014 0,20 0,33
Industrias ’ ’ ’ :

SUMA 2,20 3,73 7,53 13,33 22,00
1/SUMA 0,45 0,27 0,13 0,08 0,05
Fuente: Elaboracién propia.

0.1Km de 0.5Km de Km de 1.5Km de 1.5Km de
Industrias Industrias Industrias Industrias Industrias

0,20 0,25 0,33

Cuadro N°75. Matriz de normalizacién del pardmetro cercania a una fuente de ag

De De 1Km
%eoosllfr;“ 05Kma  al5Km
) 1 Kmde de
de . .
. Industria Industria
Industrias s s

mayor a
1.5Km de
Industria

deOa
0.1Km de
Industrias

VECTOR
PRIORIZAC
[e]\

CERCANIAA UNA
FUENTE DE AGUA

de0a0.1Kmde
Industrias
de 0.1Kma 0.5Km
de Industrias

De 0.5Kma 1l Kmde
Industrias

De 1IKm a 1.5Km de
Industrias
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> a 500m de
distancia al cauce del
rio
Fuente: Elaboracién propia.

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA

0,076 ‘ 0,038 ‘ 0,027 ‘ 0,025 ‘ 0,045 ‘ 0,042

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico

para el pardmetro
IC

0.055

RC

0.049
4.4.2. Analisis de la Fragilidad en la dimension ambiental

a) Disposicion de residuos sélidos.

DISPOSICION DE

Cuadro N°76. Matriz de comparacién de pares del parametro Disposicién de residuos

sélidos
> Enla En las areas Enun En el centro En el relleno
RESIDUOS SOLIDOS calle verdes botadero de acopio sanitario
En la calle
En las areas verdes
En un botadero
En el centro de acopio 0,25
En el relleno sanitario 0,14 0,50
SUMA 1,91 4,89 7,53 13,50 23,00
1/SUMA 0,52 0,20 0,13 0,07 0,04
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N°77. Matriz de normalizacion del parametro Disposicion de residuos sélidos
DISPOSICION DE SNES En un Enel En el Vector
RESIDUOS areas botadero centro de relleno Priorizaci
SOLIDOS verdes acopio sanitario on
En la calle
En las areas verdes
En un botadero
En el centro de
acopio

En el relleno
sanitario

Fuente: Elaboracion propia.

para el parametro

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
IC

0.039
RC 0.035
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b) Areas verdes
Las areas verdes oxigenan el ambiente, en el caso del AA.HHumano Marquez se
evidencia regular cantidad de areas verdes como parques.

pares del parametro areas verdes
tiene areas
verdes
correspondientes
a la norma
urbana pero no
tiene
mantenimiento

Cuadro N°78. Matriz de comparacion de

tiene areas
verdes
correspondientes
a la norma
urbanay tienen
mantenimiento

escasas
areas
verdes

regulares
areas
verdes

AREAS VERDES no tiene

no tiene

2,00

gscasas areas
verdes

regulares areas
verdes

tiene areas verdes
correspondientes a
la norma urbana
pero no tiene
mantenimiento
tiene areas verdes
correspondientes a
la norma urbanay
Se encuentran en
buen estado
SUMA

0,16 0,33 1,00

2,19 4,08 6,67 13,00

1/[SUMA 0,46 0,24 0,15 0,08 0,07

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N°79. Matriz de normalizacion del parametro areas verdes

tiene areas
verdes

correspondi

tiene areas

verdes
regular

AREAS VERDES

no tiene

escasas
areas
verdes

correspondient
es alanorma
urbana pero no
tiene
mantenimiento

es
areas
verdes

entes a la
norma
urbanay
tienen
mantenimie
nto

Vector
Priorizacion

escasas areas

verdes

regulares areas
verdes

tiene areas verdes
correspondientes a
la norma urbana
pero no tiene
mantenimiento

tiene areas verdes
correspondientes a
la norma urbanay
se encuentran en
buen estado
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Fuente: Elaboracién propia.

Indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del
Proceso de Andlisis Jerarquico
IC 0.013

RC 0.011

4.4.3. Anadlisis de la Resiliencia en la Dimensiéon Ambiental

a) Conocimiento de la Normatividad Ambiental

Cuadro N° 80. Matriz de comparacion de pares del parametro conocimiento de la
Normatividad Ambiental

Regular Tie.”ef‘ Tienen
Nadie conoce sy conocimie U RITe! conocimient
CONOCIMIENTO DE la conocimient nto de la odela ov aplican
LANORMATIVIDAD normatividad odela normativi normativida y I[;
AMBIENTAL . normativida d ambiental ..
ambiental . dad normativida
d ambiental : pero no la :
ambiental . d ambiental
practican

Nadie conoce la
normatividad 2,00
ambiental

Regular conocimiento
de la normatividad ,
ambiental
Tienen conocimiento
de la normatividad
ambiental pero no la
practican
Tienen conocimiento y
aplican la
normatividad
ambiental
SUMA 2,24 4,03 6,67 12,00 16,00

Escaso conocimiento
de la normatividad 0,50
ambiental
0,33

0,25

1/SUMA 0,45 0,25 0,15 0,08 0,06

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°81. Matriz de normalizacion del parametro conocimiento de la Normatividad
Ambiental
Escaso
conocimi
Nadie ento de
conoce la la
normativida normativ
d ambiental idad
ambient
al

Tienen
conocimient
odela
normativida
d ambiental
pero no la
practican

Regular
conocimie
nto de la
normativi
dad
ambiental

Tienen
conocimient
oy aplican Vector
la priorizacion
normativida
d ambiental

CONOCIMIENTO DE
LANORMATIVIDAD
AMBIENTAL

normatividad
ambiental
Escaso conocimiento
de la normatividad
__ambiental |
Regular conocimiento
de la normatividad
ambiental
Tienen conocimiento
de la normatividad
ambiental pero no la
practican
Tienen conocimiento y
aplican la
normatividad
ambiental
Fuente: Elaboracién propia.

Nadie conoce la

indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis Jerarquico
0.021
IC

0.019

RC

4.5. NIVEL DE VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos
a través de utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro N° 82. Niveles de Vulnerabilidad.

NIVELES DE VULNERABILIDAD
NIVEL RANGO
ALTO 0.162 < V 0.275
MEDIO 0.080 < V < 0.162
BAJO 0.051 < V < 0.080
Fuente: Elaboracion propia
A 2
Gl -
— d A“} ['d 1"’“ :a"):;‘hl : ';' *
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4.6. ESTRATIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

En el siguiente cuadro, se muestra los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos

a través de

utilizar el proceso de analisis jerarquico.

Cuadro N° 83. Estratificacion de Niveles de Vulnerabilidad.

NIVEL

ALTO

DESCRIPCION

La localizacion de la poblacion frente al peligro es de 16 a 20 personas
por lote. El grupo etario es de 6 a 17 afios. Presenta discapacidad visual.
Solo tiene acceso a la energia eléctrica. Cuenta con seguro de salud del
SIS. Recibid escasa capacitacion en riesgo de desastres y frente a la
ocurrencia de Tsunami reacciona, pero no esta preparado ante una
probable evacuacion y desconoce las rutas de evacuacion y su zona
segura.

La ubicacion de las viviendas frente al peligro es de 0.5 Kma 1 Km. El
material de las paredes es de madera/Drywall o adobe y el material de
los techos es estera con torta de barro. El nivel de edificacion es de 2 'y
3 pisos, la antigliedad es de 15 a 40 afios, el estado de conservacion es
malo, el ingreso familiar promedio es de 1025 a 1500 soles y la
ocupacion es obrero.

Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.5Km de la fuente
contaminante (industrias), la poblacién arroja los residuos sélidos en las
areas verdes, existen escasas areas verdes y tienen escaso conocimiento
de la normatividad ambiental.

RANGOS

0,162<P<
0,275

MEDIO

La localizacion de la poblacidn frente al peligro es 5 a 15 personas. El
grupo etario es de 36 a 65 afios. Presenta discapacidad mental, para oir
y/o hablar. Tiene servicios basicos provisionales (no se encuentra
conectado a la red publica). Cuenta con seguro de salud de ESSALUD
0 FFAA-PNP. Recibe regular capacitacion en riesgo de desastres (de 1
a menos en un afio) y frente a la ocurrencia de Tsunami no reacciona
adecuadamente porque esta preparado y conoce la ruta de evacuacion.

La ubicacidn de las viviendas frente al peligro es entre 1Km a 2 Km, El
material de las paredes es de ladrillo de arcilla y el material de los techos

0,080<P<
0,162

‘fn’ O ey LA D e
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es de madera o planchas de eternit o calamina. El nivel de edificacion
es 4 y 5 pisos, y la antigiiedad es de 5 a 15 afios, el estado de
conservacion es regular. El ingreso familiar promedio es de 1501 a 2500
soles y la ocupacion es trabajador independiente o empleado publico.
Las viviendas se encuentran entre 0.5Km a 1Km de la fuente
contaminante (industrias), la poblacion arroja los residuos sélidos en un
botadero, existen regular cantidad de &reas verdes y no tienen
mantenimiento, tienen conocimiento de la normatividad ambiental pero
no la practican.

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD ANTE TSUNAMI

e ' i
*(‘ INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAOQ.
N Fm)
PO 0 DAD SO 0)
Locallzacu’)n de a poblacién frente al peligro " ’ Grupo Etario Discapacidad Servicios Bésicos : y Tipo de seguro Capacitacion en te.r‘nas de GRD Actitud frenre al riesgo ° °
(nimero de persona por lote) posicid Expo gilidad gilidad (evacuacion)
Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores Ppar Pdesc Descriptores Ppar Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc Descriptores |  Ppar Pdesc | Descriptores | Ppar | Pdesc Descriptores Ppar | Pdesc
- Tiene reaccion fatalista ante la
Mayora20personas | 1,000 | 0407 | 0407 | 0320 |<5aiosy>65atos| 0557 | 0433 | RSV | han | g8 nofene | 0123 | 0447 | 0451 | 0128 |Notene 0120 | 0420 | M™™ | 0608 | 0404 [ocumencaessmosunamy | 0272 | 0497 | 0431 | 0557
piemas capacitacon o conoce sus zonas seguras
Tiene reaccion desconcertada
" . ante la ocurrencia de sismo 0
Entre 16 a 20 personas 1,000 | 0,302 0,302 0,320 de 6a 17 afios 0,557 0,276 Visual 0,320 0,271 solo tiene luz 0,123 | 02711 0,273 0,123 |[SIs 0,120 0,267 Escaza 0,608 [ 0,310 sunami y no conoce sus zonas 0,272 | 0,248 | 0,288 | 0,557
segura
Tiene reaccion calmada pero
Entre 11 a 15 personas 1,000 [ 0,165 0,165 0,320 de 51 a65afios 0,557 0,166 Mental 0,320 0,145 solotieneagua | 0,123 [ 0,163 0,159 0,123 |ESSALUD 0,120 0,169 Regular 0,608 | 0,167 |desconoce la ruta de evacuacién | 0,272 | 0,151 | 0,163 0,557
Y zona segura
provisional (no Tiene reaccion previsora y
Entre 5 a 10 personas 1,000 | 0,083 0,083 0,320 de36a50afios | 0,557 0,083 Para oiryhablar | 0,320 0,061 | conectadoalared | 0,123 [ 0,081 0,076 0,123 |FFAA-PNP 0,120 0,101 Continua 0,608 | 0,076 |conoce laruta de evacuacion 0,272 | 0,069 | 0,077 | 0,557
pblical) pero no la zona segura
tiene todos los
e bl Activa (si Tiene reaccion para dirigir a
menoraSpersonas | 1,000 | 0042 | 0042 | 0320 | det8a35arios | 0557 | 0042 Notene 030 | ogse | EMWEO00S o onl ooss | ooat | otz 0Pl gap | oous | PO | eon | 0044 [ocosy conoes arumce 0272 | 0,035 | 0042 | 057
conectados de la otro esta capacitado) evacuacion y zona sequra
red publica
Exposicion FRAGILIDAD ECONOMICA
L ivi fr I val P \Ell P
VALOR PESO Ubicacion de leendas ente a @ or . es?ol " Material predominate de paredes | Material predominante de techos Niveles de edificacion Estado de conservacion Antigiiedad de la construccion a. ?r gs'o
peligro Exposicion Exposicion Fragilidad  Fragilidad
DIMENSION | DIMENSION e e L -
SOCIAL SOCIAL Econémica Econdémica Econémica Econdmica
Descriptores Ppar |Pdesc Descriptores Ppar Pdesc | Descriptores | Ppar | Pdesc |Descriptores| Ppar Pdesc |Descriptores| Ppar Pdesc | Descriptores [ Ppar Pdesc
EnreOkm-04Km | 1,00 |0424| 0424 0106 | Eseratpey | 0171 | 0477 | Phsicoocarbn | 0254 | 0441 |  1piso 04% | 0414 | wuymo | 0073 | 0418 | "I | o065 | 0436 0433 0,633
0,426 0,100
Entre 04km-08Km | 1,00 | 0272 | 0,272 0106 |"TROES 471 | o233 [FFRNOURC] 0954 | 0201 | 2psos 0436 | 0260 Malo 0,073 | 0263 |de30adoanos| 0066 | 0,254 0,263 0,633
0,291 0,100 ’
0163 0100 Entre 08 Km-1.2Km [ 1,00 | 0,166 | 0,166 0,106 Adobeotapia | 0,171 0,159 Madera 0,254 | 0,144 3 pisos 0,436 0,177 Regular 0073 | 0,162 |[de15a29aiios| 0,066 0,171 0,164 0,633
0,079 0.100 Entre 1.2Km-2Km | 1,00 | 0,095 0,095 0,106 Ladrilo de arcila | 0,171 0,088 | eemitCalamina | 0,254 | 0,079 4 pisos 0,436 0,079 Bueno 0,073 0,085 | de5at4afos | 0,066 0,073 0,081 0,633
. Muro de concreto . . =
0,042 0,100 Aejada >2Km 1,00 | 0,043 0,043 0,106 armado 0,171 0,043 Concreto 0,254 | 0,045 | 5pisosamas 0,436 0,071 Muy bueno 0,073 0,072 [menor de 5afios | 0,066 0,066 0,059 0,633
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RESILIENCIA ECONOMICA

Valor Peso

Ingreso promedio familiar Ocupacion Resiliencia Resiliencia ’
Econémica Econémica NIVEL RANGO DE VULNERABILIDAD
Descriptores Ppar | Pdesc | Descriptores Ppar Pdesc
<a 1025 soles 0,500 0,415 Jubilado 0,500 0,477
entre 1025y 1500 | 0,500 0,306 Obrero 0,500 0,245

entre 150122000 | 0,500 0,164 | Independiente 0,500 0,143

Enve2000a2500 | 0,500 | 0071 | TP | o500 | 0,073
publico
>2500 0,500 0,044 Empleador 0,500 0,063




4.7.  MAPA DE VULNERABILIDAD

Mapa N° 9. Mapa de vulnerabilidad del &rea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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Mapa N° 9-1. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Mapa N° 9-2. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Mapa N° 9-3. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Mapa N° 9-4. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Mapa N° 9-5. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio
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Mapa N° 9-6. Mapa de vulnerabilidad del area de estudio.
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INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO
5.1. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS NIVELES

DEL RIESGO

Para determinar el calculo del riesgo del &mbito de estudio, se utiliza el siguiente procedimiento:

Gréfico N° 13. Metodologia para determinar el nivel del riesgo.

A 4

[ NIVEL DE RIESGO ]—, MAPA DE
RIESGO

A

—— — — — — — — — — — — — — — —

\ MAPA DE

VULNERABILIDAD /
N —_

Fuente: Adaptado del Manual para la evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales — 2da
Version

5.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
5.2.1. Niveles del riesgo

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

Cuadro N° 84. Niveles de Riesgo

NIVEL RANGO
ALTO 0.024 < R < 0.072
MEDIO 0.006 < R < 0.024
BAJO 0.002 < R < 0.006
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Matriz del riesgo

La matriz de riesgos originado por tsunami, originado por un sismo de gran magnitud, en el
Asentamiento Humano Mérquez es el siguiente:

Cuadro N° 85. Matriz de Riesgo.

0.479 0.038
PA 0.262 0.021 0.043

0.072

0.148 0.012 0.024 0.041 0.064
0.012 0.020 0.032
0.162 0.275 0.432

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Estratificacion del riesgo

Cuadro N° 86. Estratificacion de riesgo por Tsunami en el Asentamiento Humano
Marquez
NIVEL DESCRIPCION RANGOS

Energia liberada por sismo de 6.3x10%< E < 3.6x10% ergios,
predominan alturas de 2 a 4 msnm, pendientes de 1% a 3% vy
geomorfologia de Llanura o planicie aluvial (Pl-al).

La localizacion de la poblacion frente al peligro es de 16 a 20 personas | 0,024 <R <
por lote. El grupo etario es de 6 a 17 afios. Presenta discapacidad 0,072
visual. Solo tiene acceso a la energia eléctrica. Cuenta con seguro de
salud del SIS. Recibid escasa capacitacion en riesgo de desastres y
frente a la ocurrencia de Tsunami reacciona, pero no esta preparado

ALTO

/]
E /)-7 /5‘4."4‘ Y
o
Ton (0 ml‘vﬂ‘( 7o s o 91
2T n."’ Lo o ’ LA
PaluADG LT 135608 o~

@n‘muu:-—-— . ;JN‘“L").-'- C‘:—“E'm)“ 3

——— N -~
e



_ade INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
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b R

ante una probable evacuacion y desconoce las rutas de evacuacion y
su zona segura.

La ubicacion de las viviendas frente al peligro es de 0.5 Km a 1 Km.
El material de las paredes es de madera/Drywall o adobe y el material
de los techos es estera con torta de barro. El nivel de edificacion es de
2y 3 pisos, la antigliedad es de 15 a 40 afios, el estado de conservacion
es malo, el ingreso familiar promedio es de 1025 a 1500 soles y la
ocupacion es obrero.

Las viviendas se encuentran entre 0.1Km a 0.5Km de la fuente
contaminante (industrias), la poblacién arroja los residuos sélidos en
las areas verdes, existen escasas areas verdes y tienen escaso
conocimiento de la normatividad ambiental.

Energia liberada por sismo de 6.3x10%< E < 3.6x10%* ergios,
predominan alturas de 4 a 6 msnm, pendientes de 3% a 5% Yy
geomorfologia Cauce de rio (C-r).

La localizacion de la poblacion frente al peligro es 5 a 15 personas. El
grupo etario es de 36 a 65 afios. Presenta discapacidad mental, para
oir y/o hablar. Tiene servicios

basicos provisionales (no se encuentra conectado a la red publica).
Cuenta con seguro de salud de ESSALUD o FFAA-PNP. Recibe
regular capacitacion en riesgo de desastres (de 1 a menos en un afio)
y frente a la ocurrencia de Tsunami no reacciona adecuadamente
porque esta preparado y conoce la ruta de evacuacion.

La ubicacion de las viviendas frente al peligro es entre 1IKma 2 Km, | 0,006 <R <
El material de las paredes es de ladrillo de arcilla y el material de los 0,024
techos es de madera o planchas de eternit o calamina. El nivel de
edificacion es 4 y 5 pisos, Yy la antigliedad es de 5 a 15 afios, el estado
de conservacion es regular. El ingreso familiar promedio es de 1501 a
2500 soles y la ocupacion es trabajador independiente o empleado
publico.

Las viviendas se encuentran entre 0.5Km a 1Km de la fuente
contaminante (industrias), la poblacion arroja los residuos solidos en
un botadero, existen regular cantidad de areas verdes y no tienen
mantenimiento, tienen conocimiento de la normatividad ambiental
pero no la practican.

MEDIO

Energia liberada por sismo de 6.3x10%< E < 3.6x10% ergios,
predominan alturas sobre el nivel del mar mayores a 6 msnm,
pendientes mayores a 5% y geomorfologia de Colina'y lomada en roca
volcano-sedimentaria (RCL-rvs) o Vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial (P-at).

La localizacion de la poblacion frente al peligro es menor a 5 personas.
El grupo etario es de 18 a 35 afios, No presenta discapacidad. Tiene
BAJO |todos los servicios basicos (conectados a la red publica) de agua,
desaglie, energia eléctrica y gas natural. Cuenta con seguro de salud
privado. Recibe frecuente capacitacion en riesgo de desastres (de 1 a
5 meses) o totalmente y frente a la ocurrencia de Tsunami no tiene
reaccion ni estd preparado ante una probable evacuacion o tiene
reaccion y preparacion y conoce la ruta de evacuacion.

La ubicacion de las viviendas frente al peligro es mayor a 2 Km. El
material de las paredes es de muros de concreto armado y el material

0,002<R<
0,006
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5.2.4. Mapa de riesgo

Mapa N° 10. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -1. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -2. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -3. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -4. Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -5 Mapa de Riesgo del area de estudio
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Mapa N° 10 -6. Mapa de Riesgo del area de estudio

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS ANTE
EL FENOMENO DE TSUNAMI EN EL
AR "8 A HH MA DE LA PROVINCIA
< oo CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.
L e . -
MAPA DE RIESGO ANTE TSUNAMI
DEL AAHH MARQUEZ
SIMBOLOGIA
% EPARTAMENTO. CALLAD Facha:
% Cenivvs Pobiados ~—— Calge PROVINGA  ‘CALLAG [ y4apg | GGTUBRE
G 36 Nivad [:l Ko DETRITO NENTANLLA 2024
Claborado: D Mapa Nroc
Linea de Coata chooot Estudio KCM - TRA - EEN E‘"W l M-11.6
143
ESCALA GRAFICA Fanme-
T S — T IR Maixirial OF E4bedWA & PTG | NELL bakty
0 001002 004 GO6 008 Nl 4 Trimsies  Coustsetcioram QITCH

Fuente: Elaboracion propia.

l@wnﬂ-—-ﬁh—- S N9 701: (.wn f
L — -
100



2] INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Mapa N° 10 -7. Mapa de Riesgo fotografico del area de estudio
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5.2.5. Calculo de posibles pérdidas

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia o posible afectacion en el AA. HH. Marquez.

El siguiente cuadro se ha estimado en funcién al nivel de riesgo, donde se ha considerado las
edificaciones de RIESGO MUY ALTO (viviendas, instituciones publicas y otros) y RIESGO
ALTO, con edificaciones de 1 piso y techo removible como calaminas, maderas y otros que son
mas susceptibles a dafios ante un tsunami.

Cuadro N.° 87. Efectos probables por Tsunami en el area de estudio

Efectos probables Unidad | Cantidad Cos;g/l;nlt. Sub-total (S/.) Pérdidas probables (S/.)

AA.HH. Méarquez

Dafios probables

Viviendas construidas con
material precario con nivel | Vivienda 242
de riesgo Muy Alto

Viviendas de 1 piso con

pared de ladrillo y techo de S/ 72°170.000

calamina, madera, u otro Vivienda 1031 70,000

precario con nivel de riesgo
Alto

19,000 S/ 4°598.000

S/ 147°664.000
Institucion Educativa Und. 4 10°000.000 S/ 40,000.000

Centro de Salud Und. 1 30°800.000 S/ 30,800.000

Losa deportiva m2 600 160 S/'96.000

Pérdidas probables

Costos de adquisicion de

Carpa de lona
plastificada (Tipo I1) de Carpa 300 2400 720,000.00

3.00 x 5.00 m aprox S/. 780,000

Gastos de atencion de Global 300 200 60,000.00
emergencia

Total (S/.) | 148°444,000.00

Fuente:

v' Elaboracion propia sobre la base de informacién proporcionada por el SIGRID, INEI, (*) Viviendas con material precario
(Madera, quincha, estera u otro material).

v" INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (INDECI), Oficina General de Administracion. Contrato N° 039-2019-
INDECI “Adquisicion de carpas familiares para 5 personas - Tipo II”. Octubre del 2019.

v" Costo de Construccion de Viviendas y Colegios — Reglamento Nacional de Tasaciones (Resolucion Ministerial N°172-
2016-VIVIENDA), cuadro de valores unitarios oficiales para Lima Metropolitana y Provincia Constitucional del Callao
(Resolucion Ministerial N° 425-2023-VIVIENDA).

——t— NN~
v —

—7 Al
o v Ay B 5
T, Tad Yty i s ATIE o
EVALUAD  « LY $3GOS %
@ O Ry 4. L SN OhT- 20 )’.‘_‘\Ulﬁ)}l .

102



il e

*\9‘

,

INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

5.2.6. Zonificacion del riesgo

Cuadro N° 88. Zonificacion del riesgo por Tsunami del &rea de estudio

Pérdidas y dafios previsibles en caso
Leyenda | de uso para Asentamientos Humanos

Las personas estan en peligro afuera de
los edificios, pero no o casi no adentro.
Se debe contar con dafios en los
edificios, pero no destruccion repentina
de éstos, siempre y cuando su modo de
construccion haya sido adaptado a las
condiciones del lugar.

Riesgo
Alto

Implicancias para el Ordenamiento Territorial

Zona de reglamentacion, en la cual se puede permitir
la de manera restringida, la expansién y densificacion
de asentamientos humanos, siempre y cuando existan
y se respeten reglas de ocupacién del suelo y normas
de construccion apropiadas.

Construcciones existentes que no cumplan con las
reglas y normas deben ser reforzadas, protegidas o
desalojadas y reubicadas.

El peligro para las personas es Regular.
Los edificios pueden sufrir dafios
moderados o leves, pero puede haber
Riesgo | fuertes dafios al interior de los mismos.
Alto

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual la poblacion debe ser
sensibilizada ante la ocurrencia de este tipo de
peligro, a nivel moderado y poco probable, para el
conocimiento y aplicacibn de reglas de
comportamiento apropiadas ante el peligro.

El peligro para las personas y sus
intereses econémicos son de baja
magnitud, con probabilidades de
Riesgo | ocurrencia minimas.
Bajo

Zona de sensibilizacion, apta para asentamientos
humanos, en la cual los usuarios del suelo deben ser
sensibilizados ante la existencia de peligros muy poco
probables, para que conozcan y apliquen reglas de
comportamiento apropiadas ante la ocurrencia de la
manifestacion del riesgo.

5.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y REDUCCION DEL RIESGO

En el anexo N.° 2 se describe una serie de medidas estructurales y no estructurales que pueden ser
implementadas en la zona de estudio, sin embargo, su implementacion debera estar en funcion de
un analisis costo-beneficio detallado que permita establecer la factibilidad de las mismas, en
funcion de diferentes criterios de orden econémico, social y entre otros.
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: INFORME
*t;y;ﬁ CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

5.3.1.

v

5.3.2.

De orden estructural

Evaluar la construccion de rompeolas y diques, debido a que estas estructuras logran ser
efectivas en la mitigacion de dafios, pues reducen la “fuerza” de un maremoto, por tanto:
reducen la altura de inundacion y prolongan el tiempo en que llega a las viviendas.

Evaluar el uso de construcciones multipropdsito para la evacuacion vertical, teniendo en
cuenta que el espacio disponible este lejos o al menos cerca al borde de la inundacién
méaxima. Estas construcciones deben ser antisismicas, de lo contrario podrian colapsar
sobre las personas que logren evacuar en la estructura, asi como a las personas que
evacuan cercanamente a estas.

Se recomienda estudiar la posibilidad de plantar arboles en el litoral cercano al area de
investigacion, debido a que es la opcidén menos costosa y se ha comprobado su efectividad
en la reduccion de dafios en la inundacién por tsunami (Tanaka, 2009). Para el presente
estudio que se recomienda implementar, debe considerarse como:

= Cuanto afectaria al ecosistema litoral y de pantanos.

= Los arboles mas accesibles de ser plantados.

= La inversion en personal como de implementos y/o herramientas, para el
mantenimiento del area de arboles. La plantacion debe de mantenerse libre de
potenciales escombros.

A la entidad que corresponda, ejecutar un proyecto de rutas de evacuacion y zona segura
en las partes altas de los cerros cruzando la Av. Néstor Gambetta, en el ANEXO se
presentan los esquemas de evacuacion el cual contempla cruzar directamente la Av.
Néstor Gambetta, incrementando cruces peatonales y una vez que se cruce la avenida, se
deben ejecutar los accesos hacia las zonas altas (zonas seguras) con pases peatonales
Seguros.

Asi mismo se debe reforzar las paredes de la Institucién Educativa que se encuentran
erosionadas y columnas cuyos fierros se encuentran expuestos y oxidados, ya que puede
colapsar las paredes sobre los estudiantes o transelntes con riesgo de dafios a su
integridad a coste de la vida.

Comunicar a la entidad de energia eléctrica para que den mantenimiento a las bases de
los postes de luz que se encuentran con el fierro expuestos y pueden colapsar sobre las
personas causando dafio a su integridad.

De orden no estructural

Participar en los simulacros de preparacion ante tsunami que realiza el gobierno local y
las entidades competentes.

Dejar libre las vias de transito frente a sus viviendas, evitando la presencia de obstaculos,
por ejemplo: desmontes y autos. En caso deban evacuar ante la inundacion por tsunami.

Se recomienda la actualizacion de los sistemas de Alerta temprana con nuevas
tecnologias, como, por ejemplo: la implementacion de luces con panel solar de
sefializacién, ya que es muy probable que no se tenga energia eléctrica en caso de
evacuacion nocturna.
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v Realizar simulacién de evacuacion teniendo el posible escenario:
= Maremoto durante la noche
= Tiempo de evacuacion: a mas tardar 26 minutos
= Recorrido posible: alrededor de 1 000 metros, para quienes se encuentran lejos de
las areas de evacuacién, Velocidad necesaria a pie: alrededor de 0.5 metros por
segundo para personas de 60 afios, quienes necesitardn asistencia en su
desplazamiento hasta las areas de refugio.

= 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 Dar a conocer las zonas mas seguras para la evasion (zonas de refugio), considerando el
lugar més cercano sin inundacion el almacén Arcor, al sur del &rea de estudio.

v"Actualizar mediciones de batimetria topogréafica en coordinacion con las instituciones
correspondientes, como la DHN, IGN. Para las mejoras constantes de las mediciones,
logrando mejores resultados en la simulacion numérica.

v Solicitar a las instituciones correspondientes, un mapa de velocidades del agua en la
inundacion para su consideracion en la construccion de estructuras ante tsunami.

v Proponer a la autoridad competente la regulacion del anclaje de embarcaciones maritimas
cerca del area de estudio con el fin de reducir el nivel de riesgo.

v/ La autoridad competente debe restringir y regular la construccion de viviendas mayores
a los 2 pisos a través del establecimiento de una zonificacion con pardmetros urbanisticos
asociados a las zonas de alto riesgo de desastre, a fin de reducir el nivel de hacinamiento
y por consiguiente reducir el nivel de riesgo.

v’ Fortalecer las capacidades, instrumentos y mecanismos correspondientes y asi
conjuntamente con el disefio del Plan de contingencia ante la ocurrencia de un sismo y
tsunami, dar una respuesta adecuada ante este tipo de eventos; paralelamente es
importante gestionar equipamientos con materiales y herramientas necesarias para la
ejecucion de labores previamente ya establecidas en dicho Plan, todo ello en
cumplimiento del Objetivo Estratégico 3. de la Estrategia de implementacién del
PLANAGERD 2014-2021. En tal sentido se ha desarrollado las rutas de evacuacion para
el area de estudio, pero como se observa en la figura N°18 la ruta de evacuacién hacia la
zona segura se encuentra cerrado en caso de la ocurrencia de Tsunami.

T— ‘\_1'.(-._51“‘
D onmutemin e |

v — -

105
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CAPITULO VI: CONTROL DEL RIESGO

6.1. ACEPTABILIDAD/TOLERABILIDAD
6.1.1. Valoracién de consecuencias

Cuadro N° 89. Valoracion de consecuencias.

Valor Nivel Descripcion

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

3 Alta Las con_secuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas con apoyo externo.

9 Medio Las con_secuencias debido al impa_cto d(_e un fendmeno natural pueden
ser gestionadas con los recursos disponibles.

1 Baja Las con_secuencia_ts dt_eb_ido al impacto de un fenémeno natural pueden
ser gestionadas sin dificultad.

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.

6.1.2. Valoracion de frecuencia de ocurrencia

Cuadro N° 90. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia.

Valor Nivel Descripcién
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puefie ocur_rir en peric_)dos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.

2 Medio P_uede ocur(ir 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 inundacién pluvial puede ocurrir
en periodos de tiempo largos segln las circunstancias, es decir, posee el nivel 1 — Baja.

6.1.3. Matriz de consecuencia y dafios

Cuadro N° 91. Nivel de consecuencia y dafios.

Consecuencias Nivel Zona de Consecuencias y dafios
4 ( Alta )
Alta 3 Media Alta Alta
Media 2 Media Media Alta Alta
Baja 1 Baja Media Media Alta
Nivel 1 2 3 4
Frecuencia | Baja Media Alta_ |[NATE

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es — ALTA.
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6.1.4. Medidas cualitativas de consecuencia y dafios

Cuadro N° 92, Medidas cualitativas de consecuencia y dafios.

Valor Nivel Descripcién
Muerte de personas, enorme perdida de bienes y financieros.

Lesiones grandes en personas, perdida de la capacidad de
3 Alta L . . . . .
produccion, perdida de bienes y financieros importantes.
. Requiere tratamiento médico, perdida de la capacidad de produccién,
2 Medio . - . .
perdida de bienes y financieros altas.
. Tratamiento de primeros auxilios, pérdida de la capacidad de
1 Baja S . . .
produccion, pérdida de bienes y financieros altas.

Fuente: CENEPRED.

De lo anterior se obtiene que las Medidas cualitativas de consecuencias y dafio, estaran orientadas
a pérdidas humanas, enormes pérdidas de bienes, de servicios y econdmicas y financieras, por lo
gue se desprende que su grado es nivel 3 —ALTA.

6.1.5. Aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro N° 93. Nivel de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Descripcion

Valor

Descriptor

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

Se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para
3 Inaceptable - -

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 AA.HH. Mérquez es de nivel 3 - INACEPTABLE.

6.1.6. Matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Cuadro N° 94. Matriz de aceptabilidad y/o Tolerancia.

Riesgo
Inaceptable

T—Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable inaceptable

Riesgo Aceptable

Riesgo Tolerable

Riesgo Tolerable

Riesgo Inaceptable

Fuente: CENEPRED.

La aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por Tsunami en el AA.HH. Marquez es de nivel 3 -

Inaceptable.
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6.1.7. Prioridad de Intervencién

Cuadro N° 95. Prioridad de Intervencion.
Valor Descriptor | Nivel de priorizacion

T ]

3 Inaceptable i
2 Tolerable 1
1 Aceptable I

Fuente: CENEPRED.

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacién es de 111 (Inaceptable), del
cual constituye que se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el
manejo de los riesgos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1.  CONCLUSIONES

v"El presente estudio es Semi cuantitativo, se ha desarrollado el analisis y caracterizacion
del peligro por tsunami, considerando la informacién de las instituciones técnico —
cientificas y el analisis de la vulnerabilidad se ha realizado a nivel de lote realizando una
encuesta a la poblacion existente y recopilando informacion de las caracteristicas fisicas
y sociales de las edificaciones.

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

v" En la informacion de campo se verifico que existen 2,613 lotes con uso de vivienda
construidos y 5 terrenos sin construir, asi también, se identifico 7 lotes con usos de
Educacion, Salud, Comisaria, areas deportivas y parques.

v El material constructivo de las edificaciones es de diferentes tipos encontrandose 143
edificaciones con paredes de madera, 2 de adobe y 2,475 lotes con paredes de ladrillo de
arcilla. Se observa en el siguiente cuadro:

v Con respecto al tipo de material constructivo predominante en los techos, se constat6 en
campo que 1428 viviendas tienen material predominante de losa aligerada o concreto
armado, 1031 viviendas presentan techos de calamina o eternit, 149 viviendas con techo
de madera, 3 viviendas con techo de estera con torta de barro y 9 viviendas con techos de
plastico u otro precario

v En el levantamiento de informacién en campo se evidencid que el A.H. Marquez es una
zona consolidada con todos los servicios basicos de agua potable, alcantarillado, energia
eléctrica, gas natural y redes de telefonia e internet.
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v’ Las calles estan asfaltadas, presentan veredas en su totalidad, areas verdes como parques
y lozas deportivas, asi como una canchita de futbol paralela al litoral que se encuentra
cercado.

v La poblacion del lugar generalmente tiene ocupacion independiente, asi mismo se
evidencia gran actividad comercial en ambos mercados y alrededores.

v' La L.E. Virgen de Las Mercedes evidencia en las bases del cerco perimétrico erosién por
humedad, asi como exposicién del fierro de construccidn que es parte de las columnas
presentando oxido, que debilita la estabilidad del muro con probables consecuencias de
colapso y perjuicio del alumnado o pobladores que transiten cerca de ella.

v Asi también, se evidencio la presencia de postes de alumbrado publico con la exposicion
de los fierros de construccion en las bases oxidades, con probabilidades de colapso y
vulnerables ante un probable tsunami.

v Se levanté informacion en campo sobre los niveles de pisos en el A.H. Marquez, teniendo
desde 5 terrenos sin construir, viviendas construidas de 1 piso hasta 6 pisos.
Cuadro N° 96. Niveles de pisos

Niveles de pisos

edificaciones

(elevacion)
1 piso 564
2 pisos 994
3 pisos 715
4 pisos 299
5 pisos 39
6 pisos 2
Total, de Viviendas 2,613

o Los terrenos abiertos sin construccion, no presentan vulnerabilidad, ya que no
hay vivencia en ellos ni actividades econdmicas.

v' Se observaron viviendas precarias con material de madera en mal estado y de adobe
erosionado.

v’ Las edificaciones de 4 pisos (con techo ultimo de concreto) a mas podrian usarse como
zona de refugio siempre que pasen por una evaluacion estructural para determinar su
resistencia ante sismo y tsunami.

v' Se observo la presencia de algunas sefializaciones que indican peligro de tsunami, sin
embargo, no indican la ruta de evacuacion ni las zonas seguras o de refugio.

v No existen muros de contencién o diques frente al AA.HH. Marquez que haga las veces
de minimizacion del impacto de las olas.

v No se ha instalado el sistema de Alerta Temprana ante un Tsunami, siendo un elemento
importante por existir poblacion cercana al mar.

v" No se ha identificado un Plan de contingencia actualizado con las rutas de evacuacion,
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zonas seguras, zonas de refugio y la conformacion de brigadas ante un evento de sismo/

tsunami.

v No existe letreros informativos con planos de las zonas de evacuacion.

v Con respecto a la vulnerabilidad ante un Tsunami en el AA.HH. Marquez, se tiene 2466

lotes con nivel Alto, y 247 lotes Muy Alto.

v" El nivel de riesgo ante un Tsunami obtenido en el AA.HH. Méarquez es de 2371 lotes con

nivel ALTO y 242 lotes con nivel MUY ALTO.

Cuadro N° 97, Lista de lotes con nivel de riesgo ante tsunami identificados en el area de

NIVEL DE RIESGO POR TSUNAMI

MANZANA | NIVEL DE RIESGO
2 1al20 ALTO
3 1al11,11Aal 20 ALTO
. |2al20 ALTO
1 | mwato
5 lal21 ALTO
6 1al22 ALTO
7 1al22 ALTO
8 1al17,17Aal 22 ALTO
o 1,2,3,5,6,7,8,10,11,12 ALTO
4,9
0 |L24al7,8A889al12
3
;1 [1al10,1213,14
11
12 [1al28 ALTO
13 [1al22 ALTO
14 [1al22 ALTO
15 [1al22 ALTO
16 [1al16 ALTO
17 [1al16 ALTO
18 [1al30 ALTO
19 [1al30 ALTO
20 |1al22 ALTO
20A  [1al14 ALTO
21 |1al22 ALTO
22 |1al12 ALTO
23 |1al9,9A,10,11 ALTO
L,  |lall7 ALTO
2  woramo |
24A |1al20 ALTO
248 |1al21 ALTO
Jac  |Lal12,14al28 ALTO
£  woramo |
A \ 1‘
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25 1al22
25A 1al9
25B 1al18
S5cC 2,3,5,6,7,8,9,13 al 30,32
1,4,10,11,12,31
26 1al22
27 1al22
28 1al22
29 1al18
29A 1al18
298 1al8,10,11,12,14 al 18
9,13
30 1al18
31 1al 20,22 al 28
21
31A 3,4,6
1,2,5,7,8
31p 1,2,4B,5,6,8
3,4A,7
32 1al 20, 22
21
33 1al30
34 lal5,7al12,14al 22
6,13
35 1al27
28
36 lal4,6al22
5
37 1al32 ALTO
ALTO
37A 6,7,8,10 al 15
1al5,9,16,17,18 | muvaAo |
38 1al28 ALTO
7 ALTO
38A
1al6,8,9,10
38B 1al10
39 2 al 19, 20A,20B,21,22A,22B,23,24,25
1,26,27,28
39A 1al9
40 43l 24
1,2,3,25,26,27,28
a1 1al 19,21 al 28,30
20,29
47 1al 15,17 al 29
16, 30
43 lals5,7al22
6,13
A 9.
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s [1a11517,19,20,21,22 ALTO
18 i
45 |1al22 ALTO
46 |1al30 ALTO
47 |1al30 ALTO
g |62110,12a123 ALTO
1,2,3,4,5,11,24,25,26,27,28
4o 567910122023
1,2,3,4,8,11,24,25,26,27,28
o |5al19,21,22,23,24
1,2,3,4, 20A,208, 25,26,27,28,
50A  [1al26
508 [1al26 ALTO
50C  |1al11,11Aal 26 ALTO
o, |Lalll ALTO
E oraTo |
51A [1al28 ALTO
52 |1al8A88,al22 ALTO
o, |2al24 ALTO
1
11
e, |L3al5A58,6al32
2
54A  |1al8 ALTO
55 [1al30 ALTO
57 |1al26 ALTO
58 |1al10,10Aal 19 ALTO
can L1578 ALTO
; " wovaTo |
ALTO
>9 1al28
60 |1al32 ALTO
61 |1al21 ALTO
63 |1al36,36A,37,38 ALTO
66 |1al28 ALTO
o, |lal689al15 17al22 ALTO
T woraTo |
68  |1al22 ALTO
69 |1al22 ALTO
70 |1al22 ALTO
71 [1al30 ALTO
72 |1al22 ALTO
73 |1al22 ALTO
74 |1al22 ALTO
75 |1al28 ALTO
i [ A ‘
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76 1al28 ALTO
77 1al22 ALTO
78 1al22 ALTO
79 1al22 ALTO
80 1al30 ALTO
81 1al22 ALTO
82 1al22 ALTO
83 1al22 ALTO
84 1al22 ALTO
g5 1,3al 22 ALTO
2 | MuvATO |
86 1al 13,15 al 19 ALTO
87 1al22 ALTO
28 2al12 ALTO
1 | muvao |
90 1al23 ALTO
91 1al20 ALTO
92 1al20 ALTO
93 1al8, ALTO
04 1al4,6,7,8 ALTO
5 | muvao |
94 1al8 ALTO
95 1al32 ALTO
9% 1al32 ALTO
98 1al6 ALTO
98A |[1lal4 ALTO
102 1 ALTO
103 1 ALTO
104 |1 ALTO
105 1 ALTO
106 |1 ALTO
107 |1 ALTO
108 |1 ALTO
109 |1 ALTO
1y |Lal91213 ALTO
10,11,14 al 18
g 239111213
1,4,5 A, 5B, 6,7,8,10,14,15,16,17
11ep 1217212224
1al11,13,14,15,16,23
120 |1
121 1al55
1al 14, 16 al 21,21A,22 al 43, 43A al 55
122 1 ALTO
123 1 ALTO

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.

La prioridad de Intervencion es de nivel 111 Inaceptable, del cual constituye que se deben
desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el manejo de los riesgos.

El célculo de efectos probables ante el impacto del peligro por Tsunami, asciende a un
estimado total de S/ 148°444,000.00

Las viviendas que tienen riesgo Muy Alto, son aquellas que se encuentran directamente
al impacto del Tsunami frente al litoral, sin proteccién y que se ve afectada tanto la
poblacion como sus actividades econdémicas. Las viviendas con riesgo Alto son aquellas
gue segln la evaluacién presentan regular estado de conservacion y el sistema
constructivo en la mayoria son de albafiileria confinada y van del nivel de piso 1 a 3 que
serian afectados totalmente ante un probable tsunami, sin embargo, esta condicion no
garantiza que dichas viviendas tengan el disefio y construccion adecuado. Se podria
considerar a aquellas viviendas que presentan niveles altos de 4 pisos a mas y que podrian
usarse como zona de refugio previa evaluacién estructural.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar las medidas de prevencion y reduccion del riesgo (medidas
estructurales y no estructurales), desarrolladas en el capitulo 5.3.

Fomentar la identificacién de nuevas zonas de seguridad, zonas de evacuacion vertical o
zonas de refugio localizadas fuera de la delimitacién de zonas de probable inundacion,
denominadas usualmente como “zonas seguras” y determinar la factibilidad social, fisica,
legal y econdmica para constituirse en areas de refugio temporal.

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-
AS5.pdf.

Incorporar la gestion del riesgo de desastres en las inversiones pablicas, para ello, los
formuladores de gestion publica deben ser capacitados en gestion del riesgo de desastres;
a fin de conocer los mecanismos e importancia de reducir la probabilidad de que una
situacion de riesgo se convierta en un desastre, y garantizar la sostenibilidad del mismo.

Tener en cuenta los resultados del presente informe para la actualizacién y/o elaboracion
de los siguientes documentos técnicos:

= Planes de Desarrollo Urbano

= Planes de acondicionamiento Territorial

= Plan de prevencion y reduccién de riesgos
= Plan de Ordenamiento Territorial

= Plan de Uso de Suelo.

= Zonificacion Ecolbdgica y Econémica
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Optimizar y actualizar los planes de contingencia ante peligro de tsunami para la zona de
estudio, incluyendo informacidn respecto de los tiempos de ocurrencia de los eventos
sismicos basados en estudios o analisis mas detallados del comportamiento de los sismos,
que pueden producir un tsunami, para lo cual se recomienda tener en cuenta informacion
del lugar de ocurrencia probable de un sismo, la posible duracion y otras caracteristicas
propias del comportamiento de un sismo.

Las rutas de evacuacion, puntos de reunién y zonas de refugio ante peligros de tsunami y
sismos que actualmente se encuentran definidas deben de ser actualizadas, gestionadas
por la Municipalidad Provincial del Callao y declaradas como &reas intangibles o
reservadas para su uso exclusivo de la poblacién en caso de emergencias ante peligros de
tsunami o sismos.

Las zonas costeras colindantes a la zona de estudio deben de ser monitoreadas y
fiscalizadas en relacion a la actividad de arrojo y disposicion de desmonte y/o residuos
solidos, ya que se observa que existe una permanente actividad por parte de personas que
arrojan dichos materiales en la zona costera, lo cual genera un impacto en las
caracteristicas fisicas de la zona de estudio a nivel de la topografia y geomorfologia, con
lo cual se afecta el nivel de riesgo de los pobladores en general.

Fiscalizar y restringir la construccion de viviendas y el asentamiento de personas en las
zonas costeras colindantes a la zona de estudio ya que actualmente existen viviendas que
se han asentado en zonas no aptas para la habilitacién urbana. Asi mismo, dichas
viviendas asentadas en la zona costera limitan la implementacion de medidas
estructurales y no estructurales que podrian reducir el nivel de riesgo de la poblacién ante
la ocurrencia de tsunamis.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Callao coordinar con el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), el uso y disponibilidad del area ubicada al lado
izquierdo de la entrada al tunel de la AV. Néstor Gambetta (Ver Fig. N° 20), con la
finalidad de que pueda ser habilitada como una posible area de refugio para la poblacion,
asimismo se recomienda disponer e implementar un espacio para que cumpla la funcién
de ALMACEN de materiales, equipos y otros necesarios para la atencion de una
emergencia en caso de tsunami, sismo u otro peligro.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Callao disponer e implementar un
espacio para que cumpla la funcion de ALMACEN de materiales, equipos y otros
necesarios para la atencion de una emergencia en caso de tsunami, sismo u otro peligro.

Se recomienda habilitar por parte de las autoridades las vias de evacuacion hacia la zona
segura y de refugio que se encuentran en las partes altas.

Es importante la conformacion de brigadas por cuadras, para dirigir la evacuacién y
coordinar el cierre del transito vehicular en la av. Gambeta en el momento de la
gvacuacion.

Sefializar las rutas de evacuacion.

Capacitar a la poblacién constantemente y realizar simulacros de tsunami continuos.
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-

ANEXO
Anexo I: Panel Fotografico — octubre 2024.

Av. Néstor Gambetta, se puede verificar la existencia de pases peatonales que cruzan la avenida.
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Edificaciones de 3 a 4 pisos, zona consolidada con todos los servicios.
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Vivienda con paredes de adobe erosionado
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Postes de alumbrado publico con las bases erosionadas y exposicion del fierro. Riesgo de colapso.
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Muro de la canchita de futbol proximidad al mar.

Vivienda de la Mz 118 A construida con madera material precario muy vulnerable ante un

tsunami
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Ocupacion de calles con viviendas precarias.
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Centro de Salud Méarquez

a¥i
/{ ‘ ‘k yl | l . {
- A\
el M |
ﬁ"é";‘ ‘(‘.‘..,' oy T4 PR 5
g, Tansd Mt v o AT ”
@ s ¥ ] 4it] 155608 3
e A R e
s :

125



INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Seriales informativas por peligro de tsunami
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Vista de las colinas donde ubicarian las probables zonas de refugio.
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Vista la Av. Néstor Gambetta y a la derecha las colinas donde ubicarian las probables zonas

de refugio.
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Vista la Av. Néstor Gambetta y a la derecha las colinas donde ubicarian las probables zonas de
refugio.

Rampas de acceso a la Av. Nestor Gambetta, zonas de evacuacion ante ocurrencia de tsunami.

: F
[ YT -

Lt N~
v —

{3. . ' 129




_uda | INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS POR TSUNAMI EN EL AA. HH MARQUEZ, DISTRITO DEL CALLAO, DE LA PROVINCIA
**,A, CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.

Anexo 2: Medidas de prevencion y reduccién de riesgos.
MEDIDAS ESTRUCTURALES

MEDIDA N° 1: Rompeolas, diques (breakwater, seawall)

Descripcion En general los rompeolas y los diques son sobrepasados o destruidos por
maremotos que exceden las magnitudes con las cuales fueron disefiados. Sin
embargo, incluso en estos casos, las estructuras logran ser efectivas en la mitigacion
de dafios, pues reducen la “fuerza” de un maremoto, por tanto: reducen la altura de
inundacidn y prolongan el tiempo en que llega a las viviendas. Ejemplo: en el caso
del maremoto de Japén del 2011, se redujo la altura en un 40 % y el tiempo de
arribo se prolongd en unos 6 minutos (Ishiwatari y Sagara, 2012).

Analisis Desventajas:
Altera el paisaje vy la salinidad del agua, lo cual afecta al ecosistema local.

Si no tiene la altura, disefio optimo o no recibe mantenimiento contribuird a los
escombros durante la inundacién por tsunami.

Caracteristicas | Como ejemplo de sus dimensiones, en la ciudad de Miyako: 7 m de altura, 10.65 m
técnicas respecto del nivel del mar, 3 m de grosor en la parte superior y 25 m de grosor en la
base (Ishiwatari y Sagara, 2012).

Ubicacion.

Mediante modelado numérico de inundacion por Tsunami se determina la ubicacién
ideal (GFDRR)

Mecanismo de disipacién del rompeolas flotante en forma H (Dexter, 2013)

Costo Alrededor de 12.5 millones de ddlares americanos por kilometro. EI de menor costo
es el rompeolas flotante tipo H, 9.5 millones de d6lares americanos por kilémetro
(Muhammad, 2014).
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MEDIDA N° 2: Evacuacion vertical

Descripcion De un solo proposito
Requiere espacio disponible, lejos o al menos cerca al borde de la inundacion
maxima. Debe ser antisismica, de lo contrario podria colapsar sobre las personas
que logren evacuar en la estructura
Multipropésito
Parques o areas sin techo destinados a otros prop6sitos que no son de evacuacion,
pero que deben mantener libre acceso cuando deba ser usado como zona de
refugio
(FEMAy NOAA, 2008)

Analisis Si no tiene la altura, disefio optimo o no recibe mantenimiento contribuira a

los escombros durante la inundacion por tsunami.

Caracteristicas

Detalles técnicos de viviendas en el contexto peruano, 2 niveles, de 8mx8my

técnicas 8mX20m se encuentran en Blondet (2019)
Costo Entre 160 000 y 250 000 ddlares americanos, para una vivienda de 8mX20m.
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MEDIDA N° 3: Cinturon de arboles

Descripcion

Es la opcion menos costosa. Se ha comprobado su efectividad en la
reduccion de dafos en la inundacién por Tsunami (Tanaka, 2009).

Ubicacion. Se determina mediante modelado numérico. Ya que el
objetivo es reducir la energia del Tsunami, se recomienda plantar en
areas donde se espera mayores velocidades de flujo.

Ejemplo. En Papua Nueva Guinea, se redujo hasta 90% la presion
debido a la velocidad de flujo

Analisis

Se recomienda estudiar la posibilidad de plantar arboles en el litoral
cercano al area de estudio, considerando:

e Cuanto afectaria al ecosistema litoral y de pantanos

e Los arboles méas accesibles de ser plantados
La inversion en personal para mantenimiento del area de arboles. Debe
mantenerse libre de potenciales escombros.

Caracteristicas
técnicas

Una densidad de 30 arboles por cada 100 metros cuadrados, mediante
un cinturén de 100m de ancho. (Tanaka, 2009)

Ejemplo de arboles, locales en el area de Oceania: Casuarina
equisetifolia, Pandanus odorifer, nucifera (cocos)

Costo

Costo referencial del trasplante de un arbol
(http://www.peru.generadordeprecios.info/espacios urbanos/

Jardineria/Suministro y siembra de plantas/Siembra y

trasplante de plantas/Trasplante de arbol.html)

s/ 1 300.00
Avrea referencial a plantar arboles: 20 000 m2

Referencia de nimero de arboles, considerando 30 arboles por cada
100 m2: 6 mil arboles para las especies mencionadas en "caracteristicas
técnicas "

Costo referencial: s/ 7 800 000.00.

Por lo anterior, se considera plantar en mayor porcentaje arboles
jévenes para reducir costos.
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MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Medida N° 1: Simulacros
Descripcién e Participar en las actividades de preparacion ante Tsunami que
realice el gobierno local y otras instituciones como la DHN
e Conocer las instituciones y sus funciones referente a los
Tsunamis
e Conocer la carta de inundacion y las rutas de evacuacion del
distrito donde reside y del distrito donde labora.
Imagen
Medida N° 2: Dejar libre los espacios
Descripcion e Dejar libres las vias de transito frente a sus viviendas. Evitar la
presencia obstaculos, por ejemplo, desmontes y autos (en
particular los autos en desuso)
e Dejar libres las vias dentro de sus viviendas en caso deban
evacuar ante la inundacién por tsunami.
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Descripcién Se recomienda actualizaciones de los sistemas de alerta. debido al avance
tecnoldgico, el cual da nuevas herramientas y potenciales usos que
pueden considerarse en los sistemas de alerta, ejemplo:

Luces con panel solar de sefializacion (ya que es muy probable
que no se tenga energia eléctrica), en caso de evacuacion
nocturna.
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Medida N° 4: Simulacién de evacuacion

Descripcién 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 inundacidn, 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:

e Maremoto durante la noche

e Tiempo de evacuacién: a mas tardar 26 minutos

e Recorrido posible: alrededor de 1 000 metros, para quienes se
encuentran lejos de las reas de evacuacion, Velocidad necesaria
a pie: alrededor de 0.5 metros por segundo para personas de
60 afios, quienes necesitaran asistencia en su desplazamiento
hasta las areas de refugio.

e Escombros luego del sismo

e Los habitantes deben saber de memoria las rutas

e Deben desplazarse a oscuras, pues se corta la electricidad luego
del sismo
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Medida N° 5: Mantener libre las rutas de evacuacion

Descripcion En el &rea de estudio se recomienda enfaticamente evitar la presencia de:

e Autos estacionados fuera de funcionamiento en las calles, ya que
reducen considerablemente el paso.
e Camiones estacionados cerca de vias publicas
e Desmontes, residuos sélidos
Mediante:

e Programas de capacitacion

e Ampliacion de las rutas y frecuencia de los camiones recolectores

e Acciones en el &mbito de sus funciones
En los alrededores de los almacenes mantener al minimo la presencia de
contenedores o similares. De lo contrario se tendran numerosos
escombros debido al sacudimiento de los almacenes en el sismo previo.
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Medida N° 6: Zonas de refugio

Descripcién A continuacion se detallan los esquemas de rutas de evacuacion que se
propone en el presente estudio, los cuales dirigen a las partes altas de las
colinas que se ubican cruzando la Av. Néstor Gambetta.

Imagen RUTA DE EVACUACION 01: Salida por Av. Jr. Ica, y cruce peatonal
con rampas por Av. Néstor Gambetta, luego se debe habilitar un acceso
por la iglesia de Jesucristo de Los Santos y bordear la colina a la zona
segura en la parte alta.

RUTA DE EVACUACION 02: Salida por Av. Victor Espinoza, cruce
peatonal con rampas por Av. Néstor Gambetaa y acceso bordeando colina
de reservorio SEDAPAL hacia la zona segura

RUTA DE EVACUACION 03: Salida por Av. 22 de Enero, cruce
peatonal con rampas por Av. Néstor Gambetaa y acceso bordeando el
grifo REPSOL y ejecutar un acceso hacia la zona segura que se ubica en
la parte alta de la colina.
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RUTA DE EVACUACION 04: Salida por Calle 22 en la margen
izquierda del rio Chillon, cruce peatonal con rampas por Av. Néstor
Gambetaa y acceso bordeando la entrada El Paraiso, luego ejecutar un
acceso hacia la zona segura que se ubica en la parte alta de la colina.
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Medida N° 7: Actualizar mediciones de batimetria topografia

Descripcién

Comunicar a las instituciones correspondientes, como DHN, IGN la
importancia de: La mejora constante de las mediciones de batimetria
topografia. Estos datos seran utilizados en la simulacién numérica. El
término “eficiente” se refiere a que por ejemplo podria tenerse una
topografia de 1 centimetro de resolucion, pero el estado del arte de los
modelados numéricos de maremotos tiene un limite de “validez” en lo
que respecta a la resolucion espacial. El limite de “validez” de la
resolucidn espacial del modelado de maremotos es en si un tema que se
recomienda investigar. Se puede estimar que el limite de “validez” de la
resolucion espacial esté entre los 15 y 20 m. El término “validez” tiene
un significado en términos de magnitudes fisicas y matematicas, debe ser
tratado con cuidado; para fines de este informe se puede decir que
“validez” se refiere a cuan cercano a la realidad son los resultados del
modelado numérico en la escala de metros y centimetros.

Todo esto con la finalidad de contar con informacion actualizada que
contribuya al desarrollo de otros estudios posteriores y complementarios
a la presente evaluacion de riesgos por desastres (EVAR).

Imagen

[ Simulacion Tsunami evacuacion inundacion, 9.0 My, La Punta S =
Tiempo: 8 min A 71 e N N \!
2000 - Escenario Nocturno o RN . o
2 Personas, Edades 40, 60 afios 7 \ e — - T & L5
0.9 < rapidez < 1.5 m/s - i ~ =
1500 4 Tempo de reaccién = 0.0 5905 (B
Atenvacian de multitud > ¢ 2
é Jaan AC 2022 -_“,/', B ; AT
- } \ T M
10001 4 sl y
ey { !
al < ~
500 { [ R
- NOTA: £5 un ejemplo, pues se puede modificar of
2 Nimero de Persanas {Cada una con su velocidad] y \
los Fardmetros
o T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

(m)

Las mediciones de batimetria - topografia son parte de los insumos para
la carta de inundacion.
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Medida N° 8: Modelado numérico de velocidades e inundaciéon

Descripcion Con el fin de tener datos para la construccién de estructuras se
recomienda solicitar a las instituciones correspondientes:

e Un mapa de velocidades del agua en la inundacion (Avalos,
2021), resultado de modelados numéricos. Lo cual contribuye a
estimar la distribucion de escombros en las rutas de evacuacion y
alrededores.

e Realizar mapas de inundacion y de cotas de inundacion, causados
por maremotos de origen Sismo-tectdnico, mediante simulacion
numérica en el &rea de estudio, actualizados cada 4 afios 0 segun
modificaciones naturales o antropogénicas.

Todo esto con la finalidad de contar con informacién actualizada que
contribuya al desarrollo de otros estudios posteriores y complementarios
a la presente evaluacién de riesgos por desastres (EVAR).
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Medida N° 9: Regulacion de anclaje de embarcaciones
Descripcion e Proponer a la autoridad competente la regulacion del anclaje de
embarcaciones maritimas cerca del area de estudio con el fin de
reducir el nivel de riesgo.
Imagen
Medida N° 10: Regulacién construcciones
Descripcion e Laautoridad competente debe restringir y regular la construccion
de viviendas mayores a los 2 pisos a través del establecimiento
de una zonificacion con parametros urbanisticos asociados a las
zonas de alto riesgo de desastre, a fin de reducir el nivel de
hacinamiento y por consiguiente reducir el nivel de riesgo.
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