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I. OBJETIVO

Proporcionar los elementos de analisis necesarios para la construccidon del Sistema de Alerta
Temprana (SAT) en el ambito de estudio a partir del conocimiento de las caracteristicas del
ambito de estudio, desde los aspectos fisico y social, contribuyendo a la generacién del
escenario de riesgo ante peligro de tsunami para el balneario de Colan y el pueblo San Lucas de
Colan.

Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

Este estudio usa como referencia el Manual Basico de Estimacién de Riesgos de INDECI, asi como
el Manual para la evaluacién de riesgos originados por fendmenos naturales! elaborado por el
CENEPRED; pero se propone una nueva forma de acercamiento considerando los aspectos
propios del tipo de evento y las caracteristicas locales.

El estudio de identificacidn de areas probablemente afectadas por tsunami para el balneario
de La Esmeralda de Colan y el Pueblo de San Lucas de Colan. Este trabajo se desarrollé en dos
etapas:

i Recopilacion de informacidn secundaria y terciaria, con el objeto de caracterizar el
ambito de estudio.

ii. Generacion de informacion

iii. Desarrollo de trabajo de campo, con el objeto de subsanar la informacién restante.

iv. Sistematizacion y analisis e identificacion del riesgo.

i Recopilacion de Informacién

Actualmente la Municipalidad de Coldn no cuenta estudios en el dmbito de trabajo que permitan
identificar los peligros por tsunami u otros estudios similares, ni con instrumento de
planificacién territorial que permitan la caracterizacidon del ambito de estudio. La informacién
existente se encuentra desarrollada a escala regional, siendo necesario mayor detalle para el
tipo de estudio. Para la caracterizacion fisica se generado a partir de la revisidon de fuentes de
informacién secundaria principalmente producida por instituciones técnico cientificas a nivel
nacional, que tienen cardcter oficial, ademds se han considerado estudios realizados por
investigadores independientes o de instituciones privadas. Para la informacién social se ha
recurrido también a distintas fuentes oficiales y a estudios realizados por investigadores.

ii. Generacién de Informacién

Uno de los principales vacios presentados para el desarrollo del estudio se refiere a la
informacién catastral de la zona. La informacién consultada de instituciones como el Instituto

L Aprobado con Resolucién Jefatural 058-2013-CENEPRED




ESTUDIO DE IDENTIFICACION DE ZONAS VULNERABLES POR TSUNAMI, PARA EL BALNEARIO LA

ESMERALDA DE COLAN Y EL PUEBLO SAN LUCAS DE COLAN

Nacional de Estadistica e Informatica y COFOPRI se encuentra incompleta para la zona, por lo
que se decidié generar un manzaneo referencial con objetivos del trabajo. Para ello se decidié
utilizar imagenes satelitales georeferenciadas, a nivel sub métrico, obtenidas del servidor Bing y
a través del software SAS. Planet. Esto ha permitido elaborar una cartografia a nivel de catastro
para poder identificar las manzanas e incluso lotes que existen en la zona de litoral y centro
poblado.

En el dmbito del balneario la generacién del manzaneo referencial ha sido bastante compleja,
debido a la presencia de callejones angostos; estos son dificilmente identificables desde las
imagenes obtenidas, apreciandose principalmente un continuo urbano.

Mediante el trabajo realizado se obtuvo un manzaneo referencial, llegandose a identificar un
total de 179 manzanas referenciales (139 en la zona de Balneario y 47 en la zona del pueblo).
Esta informacidn fue utilizada como base para el trabajo de campo.

iii. Trabajo de campo

Para la identificacién de la vulnerabilidad se decidié realizar un trabajo de campo, ademas de
corroborar las condiciones de riesgo existentes en la zona, realizandose a través de fichas basicas
con informacidn de viviendas y poblacidn, que fueron levantadas por viviendas.

El trabajo de campo se realizd en tres etapas durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre.

e En el mes de octubre se realizd un primer nivel de levantamiento, con el apoyo del
Gobierno Regional, la DDI de Piura y algunos jovenes vinculados a la Municipalidad
Distrital.

e En el Mes de noviembre, el levantamiento estuvo a cargo de la Municipalidad Distrital
de Colan.

e Enel mes de diciembre, con el apoyo de la DDI de Piura y el Gobierno Regional de Colan
se culminé con la fase de levantamiento de informacidn.

Debido a la fecha en que se realizé el trabajo, sélo se encontrdé poblacidn en el 40% de las
viviendas encuestadas. Por ello la informacién de poblacién expuesta se ha construido en base
al promedio obtenido en las viviendas donde si se pudo encuestar.

Modelo de ficha aplicada para el levantamiento de informacion sobre vulnerabilidad en
viviendas y poblacion

Manzana
Lote
<
- £ Estructura sismo resistente, edificada con asesoramiento técnico
353
TS ; Estructura de concreto armado o madera edificada sin asesoramiento técnico
g 2 o
w B © . . .
Ss2o Estructura de ladrillo, piedra o madera sin refuerzos estructurales
©
© 2 Estructura de adobe cafa y otros
v Estado de conservacidn de la vivienda
5
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A>5Km

Entre 1a5 Km

Entre 0.2 a1 Km

la vivienda

Localizacién de
respecto al
mar

Entre 0 Kmy 0.2 Km

Con leyes estrictamente cumplidas

Leyes medianamente cumplidas

Con leyes muy poco cumplidas

Leyes
existentes

Sin leyes cumplidas

N° Total de personas en casa

Cantidad de personas que viven en la vivienda menores de 15 afios

\% Cantidad de personas que viven en la vivienda de 15 a 64 afios
g Cantidad de personas que viven en la vivienda mayores de 65 afios
%' Cantidad de personas que viven en la vivienda con alguna discapacidad (Uso de
e silla de ruedas, muletas, ciegas, sordas, etc)
Familiares, amigos, otros que se quedan para fin de afio y vacaciones
N° de familias que viven en casa
SUELOS Suelos arenosos de baja capacidad portante

Fuente: Ing. Cesar Rojas Esteves

iv. Sistematizacion y analisis e identificacion del riesgo

Posteriormente se sistematizaron todas las fichas generadas y se procedio a realizar el andlisis
de la informacion. Esta informacion permitid identificar poblaciéon expuesta para el periodo
trabajado, ademads de las viviendas con caracteristicas de fragilidad. Posteriormente se
sistematizd la informacidn de vulnerabilidad, considerando las pautas establecidas en el manual
basico de estimacion del riesgo (INDECI, 2006), para aterrizar posteriormente en la
cuantificacion del riesgo estimado.

1. SITUACION GENERAL

3.1 Ubicacién Geogrifica: El ambito de estudio = _
se localiza en el balneario La Esmeralda de i A~
Colan y el Centro Poblado San Lucas de A =
Colan. Se extiende a lo largo de 7 km en el
cordodn litoral del Pacifico, hacia el sur del
distrito del mismo nombre, en la Provincia
de Paita y Region Piura. La zona de
balneario se localiza entre las coordenadas
UTM:
-Por el Norte: 491889.84 m E; 9448387.90
m N;
-Por el Sur:  493259.21 m E; 9442322.31
m N;
La zona central del pueblo de San Lucas de
Colan se localiza en las coordenadas UTM:
- 493553.93 m E y 9446785.20 m N.
Ambas localidades pertenecen al Distrito de Colan, que fue creado el 08 de octubre de 1840.
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En extensidn, el distrito comprende un drea de 124.93 km?, correspondiente al 0.3% del
total de la superficie de la Regidn Piura; sin embargo la zona de estudio abarca una extension
promedio de 10 km?2.

Segun el Xl Censo de Poblacién y VI de Vivienda realizado en el 2007, el distrito de Colan
presentaba una poblacién 12,332 y una poblacidn proyectada de 12,478 personas para el
afio 2014. Hacia el afio 2007 el balneario de La Esmeralda mantenia una poblacién censada
de 590 personas y 424 viviendas; y para el Centro poblado de San Lucas de Coldn una
poblacién censada de 879 y 181 viviendas.

3.2 Descripcidn Fisica de la zona

Clima:

Segun la clasificacion climatica de Képpen-Geiger 2, la zona de Coldn se encuentra clasificado
como AS (Tropical con verano seco). Es decir, posee un clima tropical con escaza presencia de
[luvias. Se estima también que la temperatura media anual en Coldn se encuentra a 23.0 °C.

Segun los datos climaticos de Storm247 se muestra el promedio de la temperatura mensual en
sus variables maxima y minima. Las estadisticas publicadas en este portal muestran datos
promedio desde la ultima década y son obtenidos a través de datos satelitales.

La maxima temperatura anual se presenta en el mes de febrero, alcanzando valores maximo
promedio de 34.1°C y una minima promedio de 23.5°C. La temperatura mas baja del afo se
registra en el mes de julio con una maxima de 23.5°C y minima de 17.7°C.

Gréfico N° 1: Temperatura media anual de Colan

Temperatura media anual
35°C — Temperatura méxima
— Temperatura minima

30°C

20°C /\/

15°C

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: Storm247, 12 de Noviembre 2014

La estacién meteoroldgica mas cercana al ambito de estudio es la estacién de “La Esperanza”,
localizada aproximadamente a 13 km al norte de San Lucas de Colan. Esta estacion registra una
temperatura media anual de 23,3 °C, con media maxima de 27,9 °C y media minima de 19,9 °C.

2 |a clasificacién fue creada en 1900 por el cientifico Wladimir Képpen, modificada posteriormente
modificada en 1918 y 1936. Esta clasificacion climatica desarrollada a nivel mundial propone una
clasificacion climatica basada en comportamiento de las temperaturas y precipitaciones y asociadas a una
letra.



http://es.wikipedia.org/wiki/1900
http://es.wikipedia.org/wiki/Wladimir_Peter_K%C3%B6ppen
http://es.wikipedia.org/wiki/1918
http://es.wikipedia.org/wiki/1936
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
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La escasa diferencia de temperatura media entre los meses de verano y los meses de otofio (5°
C) refleja la subtropicalidad seca de la zona; segun los datos observados desde la estacion “La
Esperanza”. (Olympic Perd INC., 2013)

Tabla N° 1: Precipitacién total mensual en la Estacion: La Esperanza (Registro: 2000-2011)
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Durante el periodo 2000 a 2011 la Estacidén “La Esperanza” presenté valores de precipitacidon
total anual promedio de 46,8 mm. Destaca la presencia de afios himedos como el 2008, donde
se alcanzd una precipitacion total de 150,1 mm y en el afio 2010 se registré 115,0 mm. Por el
contrario, en este periodo también se han presentado afios extremadamente secos como el
2005 que solo se registré una precipitacion total anual de 3,4 mm.

Los meses de mayor precipitacién registrada son febrero y marzo, siendo los meses de
diciembre, enero y abril donde se registran niveles de precipitacion bajo. El resto del ano la
ausencia de precipitacién es casi total.

Geomorfologia:

e Borde Litoral: Se refiere al 4rea que comprende la tierra firme adyacente a la linea de
alta y baja marea, formando una franja delgada, cuyo ancho es variable a lo largo de la
zona de estudio. Varia entre 0 a 50 m. y se encuentra limitada por el cordén litoral.

e Corddn litoral: Es el drea delimitada por la acciéon de deriva del litoral y acciéon de
transporte de materiales producto del viento. Se constituye depdsitos no consolidados
de arenas que se encuentra fijos por efecto de la vegetacién natural. La presencia de
este corddn es practicamente constante a los largo de los 7 km del balneario. Sin
embargo, se observa que este corddn se encuentra cortado en algunos sectores debido
a la acciéon humana.

e Pampa Costanera: Es el drea que se extiende entre el corddn litoral y la zona de
acantilados. Hacia el sur presenta poca extension, limitado por la presencia de la zona
de acantilados (100 m -aprox.) ensanchandose hacia el norte, donde alcanza una
amplitud maxima (1600 m -aprox.); hecho que dificulta la evacuacién en caso de alerta
de tsunami. Se observa afloramiento de aguas salobres que contribuyen a la formacién
de sal. Presenta una pendiente muy baja, casi plana.

e Acantilado: Esta unidad geomorfolégica se prolonga desde la bahia de Paita,
perdiéndose hacia el norte debido a la erosién. En la zona de estudio, esta unidad
geomorfoldgica aflora al extremo sur del balneario generando la disminucion de la zona
de playa. Posteriormente se ubica de manera paralela al borde litoral, presentando una
altura variable entre 45 y 60 metros. Su presencia enmarca todo el paisaje del balneario
y el centro poblado, siendo también un obstaculo para la facil evacuacién.

El gedgrafo Gustavo Ronddn desarrolla en una tesis de investigacion el analisis de la evolucion
de la linea de costa entre la bahia de Paita y el Balneario de La Esmeralda. Esta investigacion
concluye que existe una marcada tendencia erosiva en el ambito de estudio; sin embargo
advierte que luego de presentarse el fendmeno del nifio este fendmeno se revierte, generando
una ampliacion del perfil de playa que posteriormente es nuevamente erosionado.

La linea de costa del afio 1999 nos muestra que luego del evento de 1997/1998 el mar
retrocedio considerablemente revertiéndose gradualmente a lo largo de los afios. Esto
puede estar relacionado a la mayor presencia de sedimentos producto del aumento de
las lluvias en el norte. (Ronddn, 2011)

Si vemos las lineas de costa de los afios 1946 y 1960 nos damos cuenta de la ocurrencia de un
fuerte proceso erosivo, que ha generado la reduccion de la linea de costa. Posteriormente, luego
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del fendmeno el nifio de 1998 y 1999, la linea de costa gana territorio sobre el mar; sin embargo
el andlisis de las lineas de cota 2003-2007 demuestra que se mantuvo el proceso erosivo y
nuevamente se pierden tierras.

Los oleajes andmalos generados durante los fendmenos del nifio 1982/1983 y 1997/1998
generaron la destruccién de la primera linea de casas existente en el balneario. Las casas
observadas actualmente corresponden, en realidad, a la segunda linea de casas, pues las
primeras fueron destruidas.

Imagen 1: Andlisis de la evolucidn de la linea de costa

Leyenda
Linea de costa 1946
~ Lineadecosta_1960
— Linea de costa 1999
~ Linea de costa 2003-2007

Fuente: Gustavo Ronddn, 2011.
Imagen Satelital: Google Earth
Linea de Costa:

-Servicio Aerofotografico Nacional: 1946,
1992, 1999

-Instituto Geografico Nacional: 1960
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Geologia:

El drea de estudio se localiza entre los cuadrangulos 10a (Talara) y 11a (Paita), cuya informacion
geoldgica ha sido generada a una escala 1/100 000 (INGEMMET, 1988). Esto permite tener un
acercamiento general de los principales rasgos geoldgicos del ambito de estudio, estos muestran
gue existe una presencia geoldgica propia de los sistemas terciario y cuaternario.

Tabla N° 2: Eras geoldgicas

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES CODIFICACION
LITOESTRATIGRAFICAS

Cuaternario | Reciente Depdsitos en playa Qr-ml

g Cuaternario | Reciente Depésitos lacustres Qr-|

g Cuaternario | Reciente Depositos edlico Qr-e

g Cuaternario | Pleistoceno | Tablazo de Lobito Qp-tl

S Terciario Mioceno Fam. Miramar Te-m
Terciario Eoceno Fam. Chira Te-ch

Fuente: Geologia de los cuadrangulos

Cuaternario reciente:

i) Depdsitos en playa (Qr-ml)

Se refiere a la acumulacion de arenas,
limos y cantos en el borde del litoral. Son
franjas angostas y comprende la zona de
alta marea y los cordones litorales.
(Palacios, 1994)

AM11:C5 1.0CT.2014

Fuente: Direccion de Preparacion

i) Depositos lacustres Salinas (Qr-)

Se encuentra conformado por antiguas
marismas que presentan estado de
colmatacién por presencia de arenas
edlicas. En la superficie de estas arenas se
presentan aguas salobres y costras de
arena con caliche. En esta zona la
comunidad realiza explotacidon de sal.
(Palacios, 1994)

PM 544030 _SEP 2014

Fuente: Direccidn de Preparacion
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iiii) Depodsitos edlico  (Qr-e)

Se refiere a la acumulacién de
arena que ha sido acarreada por el
viento; el acarreo de arena se
observa principalmente en
direccién SO a NE, debido a la
presencia de los vientos. (Palacios,
1994)

. . Fuente: Direccion de Preparacion
Cuaternario Pleistoceno

Tablazos: Los tablazos son depdsitos marinos cuaternarios pleistocénicos que
indican las ultimas transgresiones de los mares a lo largo de la costa del Pacifico.

iv) Tablazo de Lobito  (Qp-tl)

Es la plataforma mas baja, sobre la
cual se encuentra el Centro Poblado
de San Lucas de Colan. Es una
secuencia conglomeradica, pero
consolidada, se caracteriza por
presentar rodados sub angulosos. Se
observa también formas faunisticas
no fosilizadas. (Palacios, 1994)

Terciario Eoceno
v) Form. Miramar (Te-m)
Conglomerado constituido por areniscas arcdsicas de grano fino, de color amarillo a
ocre plomizo. Son poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesion,
deleznables y socavadas rdpidamente por la erosion. La parte superior contiene
macrofdsiles como braquidpodos y gasterépodos. Su seccidn tipica se encuentra
bajo los tablazos. (Palacios, 1994)

Fuente: JJ Garcia, 2008.
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vi) Form. Chira (Te-ch).-
En su parte inferior tiene presencia de lutitas bentdnicas laminadas en capas muy
delgadas. Presentan también areniscas intercaladas con lutitas micaceas. En la parte
media de esta compuesta por areniscas de grano grueso y en la parte superior esta
compuesta por lutitas y limolitas, areniscas limolitas y tobas. (Palacios, 1994)

3.3 Caracteristicas Generales del asentamiento poblacional

Ocupacién

El ambito de estudio abarca parte del territorio de la comunidad de San Lucas de Colan. El
origen de la Comunidad se remonta hasta el siglo XVI y se vincula con las antiguas
reducciones de indios formadas en la Colonia. Si bien, la mayoria de tierras pertenecen a la
comunidad, desde la década de 1990 se inicid un proceso de titulacidén individual sin la
aprobacion de la comunidad; hecho que generd tensiones sociales que persisten a la fecha.
(Burneo, 2011).

Actualmente en el dmbito de estudio se configuran dos espacios territoriales
diferenciados: i) El pueblo de San Lucas de Colan y ii) el balneario La Esmeralda de Colan.

Imagen N° 2: Ambito de estudio

Pl

Océano Pacifico

*El manzaneo es referencial

Balneario La Esmeralda de Colany Centro Poblado de San Lucas de Colan

Fuente: Direccion de Preparacién
El pueblo de San Lucas de Colan

La ocupacion en el pueblo se remonta a la colonia. Los colanes se dedicaban a la agricultura a
orillas del rio Turicarami (hoy rio Chira), a las minas de sal, a la cerdmica doméstica, a la pesca
y a la navegacion por mar en sus balsas a vela, para comercializar con otros pobladores
aledafios sus productos: sal doméstica, lefia, carbdn, pescado y agua dulce en botijas a Paita.
Por eso, fue considerada la despensa de Paita y motivo por el que muchos expedicionarios
esparioles recién llegados se asentaron en Coldn. (Zuniga de Riofrio, 2011)

Actualmente el pueblo se conforma por un promedio de 47 manzanas, que siguen una
cuadricula tipica de las ciudades coloniales; sin embargo, no perduran viviendas construidas en
esta época.

En los ultimos afios se observa que el pueblo de San Lucas se ha expandido hacia la periferia,
principalmente en direccion este hacia la zona de acantilados. Esta expansidon aun no se
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encuentra consolidada pues las ocupaciones carecen de servicios basicos y se encuentran
construidas en materiales temporales como triplay y esteras.

El pueblo alberga la Iglesia mas antigua de Sudamérica, construida en 1536 por los dominicos.
Esta iglesia fu declarada Monumento Histdrico Nacional en 1983, mediante Resolucidon Suprema
R.S. N2 027-83-ED. Laiglesia San Lucas de Colan se encuentra construida sobre los 9 m. de altura.
Existen registros de ocurrencia de inundaciones ocurridas en 1925 que afectaron parte
importante del templo; no se especifica el origen las inundaciones.

Tipologia de las viviendas:

El Pueblo de San Lucas de Colan presenta principalmente un tipo de vivienda tradicional. Los
lotes suelen ser amplios, abarcando dos frentes de la manzana. En el sector delantero se ubica
la vivienda, construida principalmente de un solo nivel, con estructura de cemento y ladrillos,
con techo aligerado, principalmente de calamina. Hacia la parte trasera de las viviendas se
localiza el “corral”. Estructura precaria construida con esteras o madera tipo “triplay”, donde se
encuentra los animales domésticos.

Imagen N° 3: Vivienda tipica en el Pueblo de San Lucas de Colan

Fuente: Direccion de Preparacion, 2014

El Balneario La Esmeralda de Colan

La Esmeralda de Colan es un hermoso balneario tradicional, caracterizado por sus casas de
madera emplazadas sobre piedras y pilotes. Su nombre se adopté debido a la belleza y al color
cristalino del mar. Las casas se encuentran asentadas sobre una amplia extension de tierra y
arena que era un conchal prehispanico.

Su ocupacién data de inicios de siglo pasado, promovido principalmente por la Marina de Guerra
del Peru, que otorgd permisos y titulos para que los hacendados piuranos construyeran casas al
pie de la orilla (Mendoza, 2012).

Se estima que actualmente existen alrededor de 800 viviendas localizadas en aprox. 132
manzanas distribuidas de manera lineal. Sin embargo, la linea de casas observada actualmente
corresponde a la segunda linea de casas del balneario; ya que las primeras casas fueron
destruidas en los eventos El Nifio de afios 1982-1983 y 1997-1998 (Ronddn, 2011)
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La circulacion peatonal y vehicular en el balneario se desarrolla paralela a la linea de costa (Av.
Costanera), existiendo escasas vias que permitian la circulacion transversal. Debido a la
inexistencia de calles que generan un corte evidente de la manzana la configuracion de la
ocupacién se percibe como un continuo urbano. En algunos casos, las casas se encuentran

separadas por un callejéon de ancho variable (entre los 1.25 m y 5 metros, encontrandose que la
mayoria de estos presentan obstaculos que dificultan su libre uso.

El balneario presenta un periodo de actividad muy importante hacia fines de afio y se intensifica
durante el periodo de verano (enero, febrero y marzo); el resto del afio la actividad en el
balneario se reduce significativamente. Los lugarefios estiman que en esas fechas podrian
concentrarse alrededor de 10 mil personas entre el pueblo y el balneario; sin embargo esta cifra

no se encuentra comprobada. Las viviendas se encuentran habitadas principalmente por escazas
personas que se dedican a cuidar las viviendas.

Ademas de viviendas existe también en el balneario una importante oferta de hotelera y de
restaurantes turisticos.

Imagen N° 4: Evolucion de la consolidacion urbana

San Lucas de Colan
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

La ocupacion de mayor antigliedad se encuentra en la zona central del balneario, donde existe
gran cantidad de comercios (restaurantes y hospedajes). Hacia el sur del balneario se observa
un proceso de consolidacion urbana, promovida por un desarrollo inmobiliario del tipo
condominio cerrado, cuyo acceso se realiza principalmente por la zona oeste, de cara hacia el
mar, existiendo con ello serias limitaciones para la evacuacion.

Tipologia de las viviendas:
En la parte antigua del balneario predominan principalmente dos tipos de viviendas de playa,

ambas de madera emplazadas en pilotes de madera o cemento y en algunos casos sobre terrazas

de piedra.
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Vivienda tipo 1 - Con mirador hacia el mar:

La vivienda tipo 1 es la que predomina en la parte central del balnerio. Se encuentra
principalmente emplazada sobre lotes rectangulares cuyo largo varia entre 60 y 100 metros.
Estas viviendas se caracterizan por presentar dos sectores diferenciados. La parte antigua de la
vivienda, que se localiza hacia la zona delantera del lote y la parte moderna de la vivienda,
localizada hacia la parte trasera del lote hacia la Av. Costanera.

La parte antigua de la vivienda se orienta en direccién Oeste, con vista hacia el mar. En la zona
norte y centro del balneario el acceso se realiza solo de manera peatonal, debido a que la erosién
efectuada por accién de las olas ha reducido el borde litoral. Cuando la marea se encuentra alta
no es posible el acceso peatonal. Se observa también que la zona delantera de algunas viviendas
se encuentra en mal estado de conservacidn, llegando incluso a estar inavitables.

Imagen N° 5: Evolucion de la consolidacion urbana

e
S

5

Fuente: Garcia, 2008

La vivienda tienen estructura de madera, con divisiones del mismo material, el techo es
aligerado principalmente con material de calamina. El sector oeste suele presentar un area tipo
mirador o balcén con vista hacia el mar. La vivienda se encuentra anclada a la playa a través de
una estructura de barrotes de sustentacién en visible proceso de descomposicién, lo cual hace
gue sea altamente vulnerable ante sismos, tsunamis e incluso oleaje andmalo. Actualmente se
observa un efecto negativo de la accidon de las olas sobre dichas estructuras de anclaje, ya que
la arena ha sido socavada por accion del mar y los barrotes se encuentran descubiertos.

Se observa también vestigios de mallas que actuaban como proteccién ante los residuos que
pueda traer consigo el oleaje. A la fecha dichas mallas se encuentran visiblemente deterioradas
y no logran cumplir adecuadamente su funcion.
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Vivienda tipo 2- cabaia

Otro tipo de vivienda que predomina en la zona es la vivienda tipo dos, considerada en el estudio
como vivienda tipo cabafia. Esta se encuentra un poco mas al sur del balneario. El drea de esta
vivienda es menor y se encuentra dispuesta de manera lineal. El acceso principal es hacia el
oeste, pudiendo ser peatonal o vehicular.

La estructura de construccién es similar a la vivienda tipo 1. Presenta estructuras de madera con
techo aligerado principalmente de calamina, teja o paja. No presentan mirador hacia el mar.

Presenta también una estructura de barrotes de anclaje de madera. Estas estructuras sobresalen
ligeramente de suelo, para permitir el paso del agua en caso de marea alta u oleaje andmalo.

Imagen N° 6: Tipologia de la vivienda en el Balneario de San Lucas

Fuente: Garcia, 2008

Este tipo de vivienda presenta una variante, las viviendas se encuentran rodeadas de muros de
contencién construidos con palos de madera rolliza y rocas. Estas estructuras generan un efecto
negativo en las viviendas cercanas. Ya que las olas chocan en estas estructuras y rebotan hacia
las otras viviendas incrementando la fuerza de las olas.
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Imagen N° 7: Tipologia de la vivienda en el Balneario de San Lucas

Fuente: Garcia, 2008

IV. IDENTIFICACION DE ZONAS DE PELIGRO DE TSUNAMIS

4.1 Caracterizacion
a. Maremoto o tsunami:

INDECI define como maremoto al fenédmeno natural que se caracteriza por la presencia de una
onda marina, generada por el desplazamiento vertical del fondo marino. El Centro Regional de
Informacién sobre Desastres América Latina y El Caribe sefala que estas ondas son capaces de
propagarse sobre largas distancias, sin perder su energia, y llegar a las costas produciendo un
efecto destructivo. Este es un fendmeno que se observa con mayor recurrencia en el Océano
Pacifico. El término Tsunami es de origen japonés y proviene de los vocablos: tsu (puerto) y
nami (ola), estos se refieren a la presencia de grandes olas en el puerto, es decir, la
consecuencia de un maremoto.

Cabe sefalar que la ocurrencia de un maremoto o tsunami no causa dafios en alta mar, pero
es muy destructivo en las costas. Los maremotos o tsunamis no tienen relacién con las mareas.

b. Causas de los tsunamis:
La Direccién de Hidrografia Nacional sefiala como siguientes causas de un tsunami.

-Sismos superficiales (entre 0 a 60 km de profundidad) y mayores a 7.0 Mw.
- Erupcion volcanica submarina;

- Desplazamientos de sedimentos submarinos;

- Deslizamientos de tierras costeras que se hunden en el agua;

- El impacto de meteoritos;

- Factores antropogénicos como explosiones.
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Por otro lado, el Instituto Geofisico del Peru (IGP) sefala: que la superficie de contacto entre
dos placas no se encuentra en un estado uniforme de distribucion de esfuerzos y energia
acumulada. Manifiesta que existe una continua liberacién de los mismos en forma de sismos
sobre algunas partes de dicha superficie, dejando otras zonas con mayor acumulacién de
energia llamadas asperezas.

F En el mapa observado, se muestra las intensidades
'’ § sismicas maximas para la region Piuray Tumbes en
- ;i la escala de Mercalli Modificada para sismos
f'-""! EEE histéricos ocurridos entre los afios 1960 y 2014,
-_ s mostrando que la zona costera es la de mayor
_.' ' - riesgo. En el periodo analizado, la region Piura ha
i experimentado sismo de intensidad VIII y VI
(MM).

2HURA _ ; M= [ Fuente: Evaluacién del Peligro

R S Asociado a Los Sismos y Efectos
éﬁ":""’(‘w Secundarios en Perd, IGP 2014.

g
“LAVBAYEQUE ...

4.2 Condicionantes de sismo y tsunami en la Regidn Norte del Peru

Durante muchos afios, la comunidad cientifica ha buscado métodos para tratar de predecir la
ocurrencia de grandes sismos; sin embargo, sélo los métodos de largo plazo son los que tienen
mayor confiabilidad. Estos se basan en el analisis estadistico de la sismicidad de una regidn
especifica (probabilidad de ocurrencia), hasta la identificacién de lagunas sismicas, pudiendo
estimar las zonas y la magnitud del evento (Tavera y Condori, 2014).

Tavera y Condori (2012) analizan las areas de ruptura en toda la costa de América del Sur. Para
ello emplea el catdlogo sismico del Instituto Geofisico del Pert (IGP) para el periodo de 1960 a
2012. En base a esto identifica 5 zonas andémalas® para el borde occidental del Perd. La quinta
aspereza identificada, denominada A5, se encuentra frente a la zona costera de Chiclayo y podria
estar asociada al terremoto de 1619. Esta aspereza de menor tamafiio corresponderia a un sismo
con magnitud del orden de 7,5 Mw; teniendo una probabilidad de ocurrencia del 75% para los
proximos 50 afios.

3 Tavera sefiala que la superficie de contacto entre las placas no se encuentra en estado uniforme de
distribucion de esfuerzos y energia acumulada. Existe una continua liberacion de energia a través de los
sismo en algunas partes de la superficie, dejando otras con mayor acumulacién de energia llamadas
asperezas. (IGP, 2014)
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Imagen N° 8: Mapa de periodo de retorno local para las principales asperezas identificadas en el borde
occidental del Peru
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Figura 10: Mapa de periodos de refomo local para las principsles asperezas ideniificadas en el borde occidental de Perd oblenido a parfir de Ia
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variacion espacial del valor de D"y Ia metodofogia propuesta por Wiemer y Zuiiga (1994), (Condori y Tavera, 2012).

Fuente: Tavera, IGP (2014)
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Uno de los ultimos registros de afectacidon presentados en la zona se presenté al dia siguiente
de ocurrido el sismo y tsunami en Japdn, el 11 de marzo del 2011. El tsunami ocurrido afecté a
la cuenca del Pacifico, llegando a las costas de Piura a las 20 horas aprox. luego de producido el
sismo.

4.3 Peligro de Inundacién por Tsunami

La definicién del drea afectada por una posible inundacidn se ha estimado de manera general
debido a la falta de informacién esencial para el proceso como la batimetria del fondo marinoy
topografia de alta resolucién, asi como el modelo de fuente sismica. Investigaciones del IGP
estiman un escenario de 7.5 Mw a 8 Mw, con un epicentro localizado aproximadamente en la
aspereza A5, ubicado en el litoral, frente al limite de las regiones Piura y Lambayeque.

Sin embargo, luego del ultimo sismo y tsunami en Japon (2011), la comunidad cientifica se
encuentra optando por tomar el escenario de mayor riesgo posible con fines de preparacién. Es
por ello que para la zona de estudio utiliza un escenario de sismo de 8.5 a9 Mw.

Direccién de Hidrografia Nacional viene trabajando la generacion de la carta de inundacién para
el dmbito de estudio, que se estima tener durante el 2015. Sin embrago, se requiere tener una
linea de inundacidn de referencia, optdandose por una cota de inundacidn de 9 metros segun lo
trabajado en otras cartas de inundacidn. Debido a la baja pendiente que existe en la zona, la
cota de 9 metros de inundacién se localiza entre los 300 metros, hacia el sur del balneario, 1000
metros hacia la zona central del balneario y 1700 metros hacia el norte del balneario.

Imagen N° 9: Estimacion de la linea de inundacién ante un tsunami
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En base a este analisis se determina que toda la poblacion localizada en el Balneario de la
Esmeralda se encuentra en riesgo de ser afectada por un tsunami. En el caso del Pueblo San
Lucas de Colan, se ha identificado que la mayor parte del pueblo podria ser afectada, salvo
excepcion de las siguientes manzanas:

139 (Iglesia San Lucas de Colan), 143, 140, 141, 142, 150, 151, 156, 155, 162, 167 y parte de la
manzana 179, que corresponde al cementerio. (Ver Anexo Il: Mapa Zona 9: Pueblo San Lucas De
Colan). Dado que la zona no es muy grande, creo que se pueden hacer mapas a escala de A4,
para que se tenga una vista mas detallada. Falta la leyenda y el nombre de las manzanas.

4.4 Peligros referidos al oleaje anémalo

Existen registrados al menos 9 eventos vinculados a la accidn del mar; seis de estos eventos se
presentaron en los primeros meses del afio 1983. Esta afectacidn se desarrollé en uno de los
eventos Nifio mas fuertes que se tiene registrado en nuestro pais, trayendo importantes
pérdidas econémicas y materiales para los pescadores y poblacidn local.

Por otro lado, el afio 2002 se formd una laguna temporal en la zona norte del balneario, debido

al avance del mar. Esta laguna se formé en la zona norte del balneario, extendiéndose cerca al
pueblo.

Tabla N° 3: Historia de desastres vinculados a la acciéon del mar producidos en Colan

FECHA OCURRENCIA

06/02/1978 | Grandes olas azotan dos dias el balneario. El mar salié aprox. 200 mts -cerca al
antiguo pueblo de Colan

05/01/1983 | Olas inmensas / Casas inundadas

09/02/1983 | Dafio 5 viviendas

23/03/1983 Destruccidon de casas, miles de soles perdidos

25/03/1983 | Mar continda agitado/ Evacuados/ Viviendas destruidas.

04/04/1983 | Casas de veraneo afectadas / Aguas estancadas producto de la marejaday el
mar con sus encrespadas olas ha cerrado el acceso a estos lugares.

18/05/1983 | Maretazo ocurrid en la madrugada/ 3 mil trabajadores han sido perjudicados/
Naufragio de 43 embarcaciones pesqueras. Industria pesquera paralizada

01/03/2002 | Se forma laguna entre el balneario y el pueblo de Colan.

12/03/2011 | Al dia siguiente del sismo de Japdn las aguas del mar retrocedieron alrededor
de 200 m. y regresaron con fuerza, afectando viviendas

Fuente: DESINVENTAR (2014), otros
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Imagen N° 10: Laguna formada por avance del Mar

Fuente: Municipalidad Metropolitana de Colan

V. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Wilches Chaud desarrolla los angulos de la vulnerabilidad (1993), de los que posteriormente
parten los tipos de vulnerabilidad utilizados en la evaluacién convencional del riesgo.

La vulnerabilidad es definida como la susceptibilidad de la poblacidn, la estructura fisica o las
actividades socio econdémicas, de sufrir dafios por la accién de un peligro o amenaza. (Ley N°
29664).

Para el caso estudiado se realizara una aproximacion descriptiva respecto a las distintas
dimensiones de vulnerabilidad.

5.1 Vulnerabilidad Ambiental y Ecolégica

Existen investigaciones que demuestran la marcada tendencia erosiva existente en el Balneario
La Esmeralda. El investigador Poul Jakobsen, de la Fundacidon Skagen Innovations Center de
Dinamarca, sefiala que la zona central del Balneario de La Esmeralda se encuentra colapsada,
refiriéndose a la existencia de viviendas inhabitables. Para el caso del estudio, se considera La
presencia de condiciones fuertemente erosivas como un factor de alta vulnerabilidad ambiental
y ecoldgica que incrementa la vulnerabilidad debido a una mayor exposicion de las viviendas y
medios de vida.

Tabla N° 4: Vulnerabilidad ambiental y ecolégica

Variable VB VM VA VMA
Factores
fisicos
Condiciones
ecoldgicas

Fuente: Elaboracidn propia / Referencias: Manual basico para la estimacién del riesgo, INDECI (2006)
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5.2 Vulnerabilidad social
Poblacién estimada en el escenario de mayor vulnerabilidad:

Para el andlisis en la zona de estudio se considerd los dias 30, 31 de diciembre y 01 de enero
como los dias del afio con mayor afluencia de visitantes (época de verano). Posterior a esas
fechas se consideran todos los fines de semana durante los meses de enero, febrero, marzo, asi
como las fechas de Semana Santa y Navidad.

Durante estas fechas se registra un importante incremento entre la poblacidn flotante de la
zona; estimandose, gracias al levantamiento de informacién en campo, que existen unas 7704
personas que se encuentran en la zona por estas fechas, siendo este el escenario mas critico
para el periodo elegido. Sin embargo, este escenario no contempla a los visitantes que
pernoctan en carpas o que retornan a Piura el mismo dia de la visita.

Cabe sefalar también que durante el periodo de fiestas de fin de afio existen “horas pico” donde
la afluencia de visitantes es mucho mayor, pero que para el estudio realizado no se ha podido
identificar informacidn oficial ha podido. Siendo importante realizar un reconocimiento de este
identificar las

En el caso del Pueblo de San Lucas de Colan se ha identificado un promedio de 10 habitantes
por vivienda para el periodo definido, es asi que se estima un total de 2070 pobladores
expuestos. En el dmbito del balneario se ha estimado un promedio 9 pobladores por vivienda,
que segun lo estimado arroja un total de 5634 personas podrian encontrarse en la zona durante
las fiestas de fin de afio.

Poblacién identificada como vulnerable

Seguln un estudio realizado por el Puesto de Salud de San Lucas de Colan existen un total de 56
personas que, ya sea por discapacidad fisica, por enfermedad crdnica discapacitante o por edad,
se encuentran en una mayor situacién de vulnerabilidad. La mayoria de ellos residen en la zona

del Pueblo de San Lucas, por lo que la evacuacion se podria realizar de manera mas rapida.

Tabla N° 5: Poblacion en situacion de vulnerabilidad

Sector Enfermedad | Discapacidad Adultos Total
discapacitante fisica mayores
Pueblo 10 3 36 49
Balneario 6 1 10 17
Total 16 4 46 56

Fuente: Posta de Salud, 2013

Tabla N° 6: Vulnerabilidad social

Variable VB VM VA VMA
Existencia de
conflictos sociales
Poblacién

Viviendas
Gobernabilidad
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5.3 Vulnerabilidad econémica

En el caso del Balneario La Esmeralda, e incluso en el Pueblos de San Lucas de Colan el
incremento de la vulnerabilidad de desarrolla debido al escaso control que existe sobre el
turismo local, una de la principales actividades econdmicas de la zona; aunque no
necesariamente la mas importante.

Tabla N° 7: Vulnerabilidad econémica

Variable VB VM VA VMA
Por Fines de Fines de
temporada del semana en | semana de
ano primavera | verano;

Semana
Santay
Navidad

Dependencia

de actividad

econdmica

impactada

Fuente: Elaboracion propia / Referencias: Manual basico para la estimacion del riesgo, INDECI (2006)

5.4 Vulnerabilidad cultural

La linea de costa se constituye el eje articulador durante el proceso de expansién urbana en
zonas de balneario. Las viviendas se orientadas hacia la playa, buscando una localizacién
privilegiada para garantizar el acceso y mantener las perspectivas visuales hacia el mar. Es asi
que el balneario La Esmeralda de Coladn presentd desde el inicio una ocupacion paralela alalinea
de costa, quedando las viviendas a escasos metros de la rompiente.

Posteriormente el proceso de urbanizacidn consolidd la ocupacidn en el eje litoral. El afan por
aprovechar al maximo el espacio litoral, llevd a los promotores de la urbanizacién a prescindir
de caminos o vias de circulacidn transversal, promoviendo en vez de ello el uso de callejones
que permitirian la evacuacién peatonal. Resultado de ello es que no existen calles que discurran
desde el borde costero hacia la periferia del balneario. Esta ausencia de espacios de circulacion
transversal constituye un serio problema para una posible evacuacién.

Actualmente se viene identificando serios problemas con el uso correcto de estos callejones,
como:

e Inhabilitacion completa del callejon debido a la ampliacidn del drea de construccién del

terreno;

e Cerraje de callejones por parte de los propietarios con piedras, cercos, arboles, etc;

e Generacién de jardines que limitan el uso;

e Abandono de objetos en la via del callején, impidiendo la normal circulacion;

e Angostamiento del ancho del callejon, limitando una adecuada y masiva evacuacion.

Tabla N° 8: Vulnerabilidad cultural

Variable VB VM VA VMA
Segregacion
espacial
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Fuente: Elaboracion propia / Referencias: Manual basico para la estimacion del riesgo, INDECI (2006)

Imagen N° 11: Uso incorrecto de callejones de evacuacion

Fuente: Direccion de Preparacion

La Municipalidad Distrital de Colan ha realizado inspecciones orientadas a identificar la situacion
en la que se encuentran los callejones de evacuacidn existentes en el balneario. En el marco de
estas inspecciones, las autoridades locales han exigido a los propietarios tomar las medidas
necesarias para garantizar el adecuado estado de los mismos, con el objetivo de habilitarlos
como rutas de evacuacion. En ese marco, los propietarios deben eliminar los elementos que han
colocado de manera intencional para restringir el acceso a la zona de playa. A la fecha estos
requerimientos no han sido cumplidos.

Segun lo manifestado por los pobladores locales, esta actitud se debe a que los propietarios
limitar el acceso para generar espacios casi exclusivos, sin considerar las implicancias ante un
posible sismo o tsunami.

Hacia el sur del balneario se observa un nuevo proceso de urbanizacidén, actualmente en
consolidacion. En el Ultimo ano se han construido nuevas viviendas al interior de un condominio
cerrado, cuyo ingreso y salida se encuentra limitado por la existencia de un cerco perimétrico,
que limita la evacuacidn hacia la zona norte.

En todo el balneario se observa este afan por generar areas de uso exclusivo, que se hacen
tangibles en hechos concretos como cercos, obstaculos, etc. Este patrén de comportamiento se
constituye en un factor de incremento de vulnerabilidad, ya que la fragilidad se incrementa
entre la poblacién residente y visitante.
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5.5 Vulnerabilidad fisica

Viviendas expuestas:

Segun el estudio realizado se calcula que existe un total de 879 viviendas entre la zona del
Balneario y el Centro Poblado, de las cuales 833 se encuentran expuestas. En el caso del Pueblo
de San Lucas de Coldn se ha identificado 207 viviendas en riesgo (95 % expuestas ante la
probabilidad de ocurrencia de un tsunami). En la zona del balneario el 100% de las viviendas se
encuentras expuestas.

Tabla N° 9: Viviendas y poblacidn expuesta

. . Viviendas Poblacion
Zona Viviendas .
expuestas expuesta estimada
Balneario 626 626 5634
Pueblo 253 207 2070
Total 879 833 7704

Fuente: Elaboracion propia
Centros Educativos

En el dmbito de estudio se localizan dos centros educativos de nivel inicial. El Centro Educativo
Inicial N° 1061, localizado al ingreso del Balneario La Esmeralda y el Centro Educativo Inicial San
Lucas, localizado en el Pueblo de San Lucas. Para el aino 2014 se matricularon 108 alumnos
(entre nifios y nifias). En el dmbito de estudio también existen una escuela de educacién
primaria y una escuela secundaria con un total 281 estudiantes matriculados a inicios del 2014.

Es evidente la existencia de migracidn escolar de los alumnos de niveles superiores, ya que la

poblacién escolar de nivel secundario es significativamente menor que la poblacion escolar de
nivel secundario. No existen instituciones educativas de nivel superior.

Tabla N° 10: Viviendas y poblacién expuesta

Tipo Zona Alumnos
(2014)
Inicial - Jardin Balneario La Esmeralda 39
Inicial - Jardin Pueblo San Lucas 67
Primaria Pueblo San Lucas 197
Secundaria Pueblo San Lucas 84
Total - 387

Fuente: Ministerio de Educacion

Servicios de Salud

A nivel de atencion de salud solo se localiza el Centro de Salud San Lucas de Colén, localizado
en el Centro Poblado, a unos metros de la Plaza de Armas.

Tabla N° 11: Estado de conservacion de la vivienda

ZONA S/ Mala Regular Buena Muy Buena Total
Balneario 191 34 109 207 85 435
Pueblo 124 11 43 71 4 129

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N° 12: Caracteristicas de las viviendas

Estructura de adobe

Estructura de ladrillo,
piedra o madera sin

Estructura de concreto
armado o madera
edificada sin

Estructura sismo
resistente, edificada
con asesoramiento

cafia y otros refuerzos estructurales | asesoramiento técnico técnico
ZONA
Balneario 19 191 174 189
Pueblo 57 59 110 13
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla N° 13: Vulnerabilidad fisica
Variable VB VM VA VMA
Estado de Predomina
conservacién viviendas
en buen
estado a
regular

Caracteristicas
de la vivienda

Estado de los
suelos

Exposicion de
servicios
esenciales

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen N° 12: Mapa de sintesis de vulnerabilidad segun estructura de la vivienda
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Imagen N° 13: Mapa de sintesis de vulnerabilidad segun estructura de la vivienda
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Imagen N° 14: Mapa de sintesis de vulnerabilidad segun estado de la vivienda
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VI. SINTESIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

El andlisis del riesgo se determina de manera global para todo el ambito de estudio, a partir de
la sintesis de la situacién de vulnerabilidad y peligro en el dmbito de estudio. Sin embargo es
importante considerar que en la zona sur del balneario existe un conglomerado urbano cuyas
caracteristicas difieren en mucho del resto de la zona y que configuran un nivel de vulnerabilidad
mas bajo que el resto del dmbito de estudio.

Esto se debe a varios factores como:

- Escaso nivel de fragilidad debido a la calidad de los materiales de construccidn;
- Nula dependencia econémica de los recursos locales;

- Escaza o nula vinculaciéon con la problematica social; y

- Otros aspectos

Estos se sintetizan de la siguiente manera:

Tabla N° 14: Sintesis de vulnerabilidad en la zona sur del balneario

SINTESIS DE VB VM VA VMA
VULNERABILI- -de 25% 26% al 50% 51% al 75% 76% al 100%
DADES
AMBIENTAL Y -Los procesos de
ECOLOGICA erosion son menores
en la zona sur del
balneario
-Proceso de
expansion
medianamente
planificado
SOCIAL
ECONOMICA
CULTURAL
FISICA -Debido solo a la
exposicién ante el
peligro
VULNERABILIDAD X
GLOBAL

Fuente: Elaboracion propia
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Sintesis de peligro

Para el caso de estudio, el andlisis de peligro se encuentra delimitado por la altura maxima de la
ola que podria desarrollarse que ocurrir un tsunami, habiéndose estimado una altura de 9 m.;
sin embargo se sefiala que esta debera ser reajustada una vez que se elabore la carta de
inundacion.

Imagen N° 15: Mapa estimado de peligro de inundacién por tsunami
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Sintesis de vulnerabilidad

Para el caso del resto del Balneario y del pueblo se considera el siguiente analisis, determinando
los cinco tipos de vulnerabilidad. Del analisis se desprende que predomina un nivel muy alto de
vulnerabilidad y alto para vulnerabilidad fisica; tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 15: Sintesis de vulnerabilidad en el ambito de estudio
SINTESIS DE VULNERABILIDADES VB VM VA VMA
-de 25% | 26% al50% | 51% al 75% | 76% al 100%

AMBIENTAL Y ECOLOGICA
SOCIAL

ECONOMICA

CULTURAL

FISICA X
VULNERABILIDAD GLOBAL
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para la sintesis del riesgo se considera como el ambito de peligro el area total
comprendida en el poligono identificado como linea de inundacidn. Este abarca toda la zona del
balneario y el pueblo, con excepcidn de las manzanas 139 (Iglesia San Lucas de Colan), 143, 140,
141, 142, 150, 151, 156, 155, 162, 167 y parte de la manzana 179, que corresponde al
cementerio. Esta informacién se analiza en funcién al resultado de vulnerabilidad global para
obtener la sintesis del riesgo. El resultado muestra un nivel de riesgo muy alto para el ambito
del estudio en el periodo de temporada alta (fiestas navidefias, fiestas de fin de afio, semana
santa y temporada de verano).

Riesgo

Tabla N° 16: Sintesis de | riesgo en el ambito de estudio
Peligro Riesgo alto Riesgo alto
muy alto
Peligro
alto
Peligro
medio
Peligro
bajo

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
media alta muy alta
Fuente: Manual basico para la estimacion del riesgo, INDECI 2006

VII. CONCLUSIONES
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e El 100% de viviendas localizadas en el Balneario de La Esmeralda y el 95% de las
viviendas localizadas en el Pueblo de San Lucas de Colan se encuentran expuestas a la
ocurrencia de tsunamis, considerandose en un nivel de riesgo muy alto.

e La comunidad de San Lucas de Colan es una de las mas antiguas de la Regién Piura. Su
origen se remonta al S.XVI, las antiguas reducciones de indios; sin embargo desde 1990
existe un proceso de titulacién individual que viene generando conflicto entre la
poblacién. Esto hecho incrementa en si mismo la vulnerabilidad social.

e El Pueblo de San Lucas se encuentra en proceso de expansion no planificada hacia la
periferia. Las condiciones del suelo favorecen la expansién hacia el sector norte del
pueblo.

e En el pueblo predomina el tipo de viviendas de un solo nivel, por lo que no es posible
considerar actualmente una evacuacién vertical.

e El balneario presenta un proceso de erosion marcado, que ha deteriorado e inhabilitado
viviendas en la zona central y zona norte del balneario.

e El fendmeno del nifio ha generado en el pasado incremento del oleaje anédmalo y
aumento del nivel del mar. EL borde costero avanzé generando con ello la destruccién
de viviendas (Eventos de los 1982-1983 y 1997-1998)

e Existe presidon urbana sobre el suelo. Esto se expresa en la construcciéon de nuevas
viviendas en el pueblo de San Lucas y principalmente en la zona del Balneario.

e Laexpansién urbana en el balneario presenta una tendencia lineal, generando sistemas
de circulacién paralelos al borde costero, con escaza o nula circulacién transversal.

e Se observa el mal uso de materiales y técnicas de construccidén, que no se encuentran
adecuadas a las condiciones ambientales. Esto es evidente en la zona del balneario
donde existen viviendas actualmente inhabitables.

e Eluso de muros de proteccidon frente a la accién de las olas incrementa la exposicion de
las viviendas contiguas frente a la accion del mar. Esto se debe a que, luego de chocar
contra dichos muros, las olas rebotan hacia los lados con similar fuerza.

e En el ambito de estudio se localiza la Iglesia “mas antigua” de Sudamérica, construida
en 1536 y declarada Monumento Histdrico Nacional; siendo este un elemento mas a
considerar entre los elementos expuestos.

e La afluencia de la poblacidn visitante es intensa durante los dias 30, 31 de diciembre y
1ro de enero y durante el periodo de verano (enero, febrero y marzo) sigue siendo
importante.

e Se estima que durante las fechas de mayor afluencia se concentran alrededor de 7704
mil personas entre el pueblo y el balneario; sin embargo esta cifra no se encuentra
comprobada.

e Actualmente no existe ningun sistema de evacuacion y la sefalizacion de prevencién
existente es casi nula.

e El cerraje y obstruccion de callejones de evacuacion en la zona del balneario refleja la
existencia de un proceso de segregacidn espacial que resulta en el incremento elevado
de la vulnerabilidad en la poblacidn.

e Existe una zona de acumulacién de energia, aspereza A5, identificada frente a la zona
costera de Chiclayo que se encuentra asociada al terremoto de 1619, con 7.5 Mw, y una
probabilidad de ocurrencia del 75% para los préximos 50 afios.

e Si bien es cierto, las principales amenazas de tsunamis son originadas a nivel local,
existen eventos sismicos de escala global que pueden generar afectacion a nivel local.

e Se ha identificado que el nivel de vulnerabilidad total es menor para la zona sur del
balneario; sin embargo la exposicién al peligro es significativa. Por otro lado la capacidad
de resiliencia de la poblacién que habita esta zona es mucho mayor.
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e La vulnerabilidad total del ambito de estudio (salvo al excepcién) arroja valores muy
altos.
e Lasintesis del riesgo identificada es muy alta para la temporada estudiada.

VIIl. RECOMENDACIONES

e Es necesario actualizar los resultados de este estudio una vez que se realice el catastro
urbano y se genere la carta de inundacion.

e Complementar el estudio con la identificacion de los habitos horarios de los visitantes,
toda vez que el riesgo no se distribuye de manera igual en el afio y durante los dias de
temporada alta.

e Esrecomendable presentar los resultados del estudio al nuevo Concejo Municipal.

e Esrecomendable aplicar nuevamente las fichas de levantamiento de informacién en el
periodo de verano, ya que en el periodo desarrollado se presenté un porcentaje muy
alto de poblacidn ausente en viviendas. (Aprox. 60%)

e Se debe iniciar el trabajo de identificacidn de las rutas del sistema de evacuacion frente
a tsunami.

e Se recomienda evaluar la construccidon de plataformas de evacuacién vertical sismo
resistentes.

e Serecomienda promover la integracién al proyecto de Sirenas que se encuentra en fase
inicial.

e Promover que el nuevo Concejo Municipal promueva la reactivacion del comité para la
implementacion del sistema de alerta temprana.

e Es importante que la sefializacion utilizada en los sistemas de evacuacion, sigan la
Norma Técnica para la Sefializacidn Preventiva en caso de Tsunamis, elaborada por la
Direccién Hidrografica Nacional.

e Difundir los resultados del estudio ante las instituciones locales.

e Debido a las condiciones de alto nivel de riesgo es necesaria la implementacion de un
sistema de monitoreo y alerta temprana ante peligro de ocurrencia de tsunamis.
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X. ANEXOS

1. Plano de ubicacion y accesibilidad
492000

9447500
8447500

Balneario
La Esmeralda de Colan

9445000
T
9445000

9442500

9442500

y i
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2. Corte transversal para la evacuacién en la zona central

Altura en metros

Corte transversal del balneario de Coldn 3
C4

Corte transversal Iglesia San Lucas de Coldn

Limite balneario

Iglesia San Lucas §

Distancia en metros

Fuente: Elaboracion propia

3. Eventos tipo tsunami que han afectado el litoral nacional

Registro de eventos

100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300

Fecha

Lugar afectado

Causa

Dafios y pérdidas/
Run -up

1589, Julio 09

Costa de Lima

Sismo de intensidad
VIII, cerca de la costa
de Lima

Muerte de 22
personas/ Run-up
aprox. de 7 m.

1644, Mayo 12

Costa de Pisco

Sismo de intensidad
VI

70 muertos

1678, Junio 17

Callao

Sismo de intensidad
de VI, en la costa
norte de Lima

Dafios materiales

1687, Octubre 20

Callao, y otros

Sismo de intensidad

Ma3s de 200 muertos

puertos de IX, al norte de

Lima

1705, Noviembre 26 | Costa sur No hay informacién Arica destruida

1716, Febrero 10 Costa Pisco Sismo de intensidad No hay informacién
IX, en Camana

1746, Octubre 28 Callao No hay informacién Muerte de 5 a 7 mil

habitantes
1806, Diciembre 01 Callao Sismo intensamente | dejando varias

sentido en Lima

embarcaciones en
tierra

1828, Marzo 30

Ciudades de la costa

Sismo de intensidad
VI

Ciudades de la costa
destruidas

1868, Agosto 13:

Desde Trujillo hasta
Concepcidn (Chile)

Sismo, frente de
Arica

Run-up de 21 m
(Concepcion, Chile)
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1877, Mayo 09

Desde Pisco hasta
Antofagasta (Chile)

Sismo, originado en
Chile

Run-up de 23 m (en
Arica)

1878, Enero 10

Ciudades costefias
entre los puertos de
Arequipa e lquique

No hay informacién

Run-upde 12 m

1942, Agosto 24

Matarani y el Callao

Sismo de magnitud
8.1° y movimiento
submarino cerca de
Pisco

1946, Abril 01

Gran area en el
Pacifico (Chile, Peru,

Ecuador y Colombia).

Sismo en Chile

1952, Noviembre 05

Costas de Chile,
Peru, Ecuador.

No hay informacién

1957, Marzo 09

Callao

Maremoto originado
en el Pacifico Norte

Run-up de 0.25 m

1960, Mayo 22

Punta (Callao)

Sismo originado
frente a las costas de
Chile

1960, Noviembre 20

1964, Marzo 28

Registrado en las
costas de Perly
Chile

Sismo originado en
Kodiak, Alaska

1974, Octubre 03

Norte de Lima

Sismo originado
frente a las costas
del Callao

Inundacién de varias
fabricas frente a las
bahias de Chimuy
Tortugas, norte de
Lima, destruyendo
muelles y cultivos

1996, Febrero 21

Sismo originado a
210 Km. al SW de
Chimbote, magnitud
6.9°.

15 vidas humanas,
dafios materiales/

1996, Noviembre 12

Sismo originado a 93
Km SW de San Juan
de Marcona,
magnitud 6.4°
profundidad 46 Km

Grandes dafios
materiales y pérdidas
de vidas humanas/

2001, Junio 23

epicentro en el mar
al NW de Oconia, 6.9
en la escala de
Ritcher

Muerte de 23
personas, 63
desaparecidos y
cuantiosos dafos
materiales/

2007, Agosto 15

Pisco

sismo con epicentro
en el mar a 60 km al
Oeste de Pisco, de
7.02 de magnitud en
la escala de Ritcher

Mas de 500 victimas
/ run-up de 5.6m

Fuente: Sistematizado por la DHN. Cuadro elaborado por la Direccién de preparaciéon
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4. MAPAS PARA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO
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ZONA 7: ZONA NORTE DEL BALNEARIO
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