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Resumen

El Instituto Geofisico del Per( ha identificado una alta probabilidad de ocurrencia de sismo
de gran magnitud superior a 8.5 Mw frente a las costas de Lima, argumentando que existe un
silencio sismico mayor a 275 afios en el lugar. Asi mismo, debido al epicentro del sismo frente a
las costas de Lima, existe la probabilidad de ocurrencia de un tsunami que pudiese afectar la franja
costera de los distritos comprendidos en la Costa Verde. Ante ello, se ha realizado el diagnostico
situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante en el escenario mas critico, siendo los
distritos de Barranco y Chorrillos, las zonas que presentarian la mayor cantidad de poblacion
expuesta (35,320), asi como, poblacion en muy alto riesgo (1,286) y poblacion probablemente
fallecida (2,840) ante el arribo del tsunami. Asimismo, el presente estudio también se identifica el
nivel de implementacién de la gestion del riesgo de desastres en los distritos de la Costa Verde,
basado en la Encuesta Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres ENAGERD. Del diagnostico
situacional del riesgo de la poblacion flotante planteado y el nivel de implementacién de la GRD
en las Municipalidades Distritales de la Costa Verde, se plantea la estrategia de reduccion del
riesgo de desastre de la poblacion flotante a traves de objetivos estratégicos, acciones estratégicas
y actividades que permitira mitigar los probables efectos a la vida e integridad fisica de la

poblacion flotante.

Palabras clave: estrategia, reduccion del riesgo, poblacion flotante, peligro,

vulnerabilidad, sismo tsunamigénico.
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Abstract

The Geophysical Institute of Peru has identified a high probability of earthquakes of great
magnitude greater than 8.5 Mw off the coast of Lima, arguing that there is a seismic silence greater
than 275 years in the place. Likewise, due to the epicenter of the earthquake off the coast of Lima,
there is a probability of occurrence of a tsunami that could affect the coastal strip of the districts
constituted in the Costa Verde. Given this, the situational diagnosis of the risk of disaster of the
floating population has been carried out in the most critical scenario, with the districts of Barranco
and Chorrillos being the areas that would present the largest number of exposed population
(35,320), as well as the population in very high risk (1,286) and probably deceased population
(2,840) due to the arrival of the tsunami. Likewise, this study also identifies the level of
implementation of disaster risk management in the districts of the Costa Verde, based on the
ENAGERD National Disaster Risk Management Survey. From the situational diagnosis of the risk
of the floating population raised and the level of implementation of the DRM in the District
Municipalities of the Costa Verde, the strategy of reducing the risk of disaster of the floating
population is proposed through strategic objectives, strategic actions and activities that will reduce

the probable effects on the life and physical integrity of the floating population.

Keywords: Strategy, risk reduction, floating population, hazard, vulnerability,

tsunamigenic earthquake.
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l. Introduccion

El Pert es uno de los 32 paises que se encuentran ubicados en el cinturdn de fuego del
pacifico, en el que se generan alrededor del 90% de terremotos en todo el mundo. Por ende, es un
pais considerado como altamente sismico a nivel mundial. Razon por la cual la zona costera de

nuestro pais estd expuesta a sismos de fuertes magnitudes.

Nuestro pais, a través de su historia, ha evidenciado fuertes sismos, algunos representados
a través de las culturas pre-hispéanicas, como por ejemplo: con la veneracion del antiguo Dios de
los temblores “Pachacamac”, siglos mas tarde, durante el virreinato del Per(, el 28 de octubre de
1746 uno de los sismos que causaron mayor destruccion a nuestro pais de magnitud de 9.0 Mw
aprox. E intensidad de grado entre X — X1 en escala de Mercalli Modificada y posterior tsunami
en Lima y Callao, que provocaron la destruccion de casi las 3,000 viviendas y 5 000 fallecidos
aproximadamente, siglos mas tarde el terremoto de Arequipa el 23 de junio 2001 de 8.4 Mw de
grado VIII en Mw dejaria como saldo 102 fallecidos, 26 de estas a consecuencia del posterior
tsunami y 70 desaparecidas por el mismo, Finalmente el 15 de agosto 2007 el terremoto de Pisco,
cuya magnitud fue de 8.0 Mw e intensidad IX en escala de Mercalli dejo casi 600 fallecidos y 76

000 viviendas destruidas e inhabitables.

De acuerdo a lo descrito, los sismos de gran magnitud se traducen en pérdidas humanas y
materiales, estudios realizados por entidades técnico cientificas e investigadores han pronosticado
la muy alta probabilidad de ocurrencia de sismo con caracteristicas similares a la del terremoto de
1746, argumentando que existe un silencio sismico mayor a 275 afios, por lo que la acumulacion

de energia en la zona de contacto entre las Placa de Nazca y Placa Continental podria ser liberada
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en cualquier momento, produciendo un sismo de magnitud mayor a 8.5 Mw y tsunami frente a las

costas de Lima (sismo tsunamigénico).

Los eventos catastroficos ocurridos frente a las zonas costeras de nuestro pais en siglos
pasados, también son escenarios de desarrollando econdmico y de recreacion como actividades de
tipo turisticas, econdmicas, deportivas y de transporte. La Costa Verde, ubicada al oeste de la
capital Limefia, comprende los distritos de San Miguel, Magdalena del Mar, San Isidro, Miraflores,
Barranco y Chorrillos, siendo estos 2 Gltimos los lugares mas concurridos por la poblacién que
ocupa estos espacios de libre transito para el desarrollo de actividades temporales, esta poblacién
gue no pernocta ni reside en la Costa Verde, sera denominada en la presente investigacion como

“poblacion flotante”.

Con el transcurrir de los afios, los distritos de Barranco y Chorrillos en la Costa Verde se
han convertido en los balnearios mas favoritos de la poblacion flotante Limefia, debido a su
cercania, asequibilidad, que la hacen méas accesible para la poblacién, quienes hacen uso de sus
playas en todo el afio y mas aun en temporada de verano, en la que la poblacion abarrota las playas,

restaurantes, discotecas, campos deportivos, vias publicas, etc.

En ese sentido, conocer las consecuencias ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud
como el del afio 1746 en su escenario mas critico durante la temporada de verano, es sumamente
importante, para ello, la presente investigacion aplico la metodologia de evaluacién del riesgo,
apartir de la identificacion del peligro y analisis de vulnerabilidad, del cual se determiné un total
de 39,689 de poblacidn flotante expuesta, de la cual 1,286 son bafiistas que se encontrarian en muy
alto riesgo, mientras que 2,840 probablemente perecerian ante el arribo del tsunami, siendo las

Playas de Los Yuyos y las Sombrillas, las que presentarian los escenarios mas criticos.
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Ante el escenario de riesgo por sismo tsunamigénico, la investigacion plantea el disefio de
una estrategia que contemple medidas que coadyuven a salvaguardar la vida e integridad fisica de
la poblacion flotante en la Costa Verde a traves de objetivos estratégicos, acciones estratégicas,

actividades y proyectos.

1.1.  Descripcion y formulacién del problema

1.1.1. Descripcién del problema

En los altimos 20 afios han ocurrido sismos significativos en el mundo, uno de estos debido
a su magnitud 9.1 Mw y poca profundidad (29.9km), fue denominado como el terremoto de la
costa del Pacifico en la region Tohoku, Japdn el 11 de marzo de 2011. De acuerdo a cifras oficiales,
este evento causo 15 893 muertos, 2 556 desaparecidos y 6 152 heridos en las prefecturas de Japon.
De los cuerpos recuperados para el 11 de abril (1 mes después), se revelo que el 92% de los
fallecidos habian muerto ahogados, siendo la mayor cantidad de estos personas adultos mayores
de 60 afos. Por lo que se deduce que la mayor cantidad de fallecidos se debi6 a la inundacion por

tsunami producto del terremoto.

El Per(, no es ajeno a este tipo de eventos, de acuerdo con Hernando Tavera, Presidente
Ejecutivo del Instituto Geofisico del Perd, un terremoto de caracteristicas similares sacudio la
ciudad de Lima, Per( el 28 de octubre de 1746, dejando al menos 3 000 viviendas destruidas y al
menos 5 000 flallecidos. El Callao fue uno de los escenarios mas tragicos, debido a que solo
quedaron 200 habitantes de los 5 mil antes del sismo. Gran parte de esta cifra de fallecidos producto

del tsunami que inundo la Punta hasta el Cercado de Lima



22

Han pasado mas de 270 afios desde aquel sismo de gran magnitud, en este periodo la ciudad
de Lima ha tenido un importante desarrollo urbano y econémico, la franja costera ubicada bajo el
acantilado de los distritos de San Miguel, Magdalena del Mar, San Isidro, Miraflores, Barranco y
Chorrillos ha sido modificada en su geografia, a través de los afios se ha ido ganando territorio al
mar en esta zona para la construccion de nuevos espacios publicos para el transporte, zonas de
esparcimiento y actividades econdmicas, a esta franja costera en referencia se la ha denominado

con el nombre de “Costa Verde”

Las autoridades locales han permitido construccion y remodelacién de la Costa Verde, con
la finalidad de promover el turismo, la gastronomia, recreacion, habitabilidad, y algunas otras
actividades deportivas emblematicas como los juegos panamericanos. Sin embargo, en el
desarrollo de este espacio y sus actividades a través de los afios, no se ha tenido en cuenta la

reduccidn del riesgo de desastres de la poblacién flotante ante sismo tsunamigénico.

Ante la alta probabilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud como el ocurrido en
el aflo 1746 y posterior tsunami, las limitadas rutas de evacuacion y zonas seguras, el
desconocimiento del riesgo de desastre de la poblacion ante dicho evento, y las pocas medidas de
prevencion, reduccion del riesgo y preparacion ante dicho siniestro, aumentaria el nimero de

victimas mortales y dafios a la integridad fisica de las personas en la Costa Verde.

1.1.2. Formulacion del problema

a. Problema Principal
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¢ Cual es la estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacion flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde?

b. Problemas especificos

- ¢Cudl es diagndstico situacional del riesgo de desastre de la poblacién flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde?

- ¢Cudl es el nivel de implementacion de la gestion del riesgo de desastres en los distritos de
Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel, comprendidos
en el &mbito de la Costa Verde?

- ¢Cudl seria la estrategia de reduccion del riesgo de desastre para la poblacién flotante ante

sismo tsunamigénico en la Costa Verde?

1.2. Antecedentes

A continuacidn, se presentan como antecedentes, tesis relacionadas que anteceden a la
presente investigacion en el marco de la linea de investigacion que coadyuven comprender la
magnitud del peligro al que la poblacion, los medios de vida se encuentran expuestos y las medidas

de reduccion del riesgo de desastre empleadas.

1.2.1. Tesis nacionales anteriores a la presente

En el &mbito de estudio relacionado a la presente investigacion se han realizado diversas
investigaciones nacionales, entre ellas las mas resaltantes:

Vallejos (2019) en su investigacion Estimacion del peligro y vulnerabilidad ante tsunamis
mediante el modelamiento en el distrito de Puerto Eten, realiza la estimacion de peligro y

vulnerabilidad ante tsunami mediante la metodologia de la matriz de Saaty del manual para la
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evaluacion de riesgos originados por tsunami del CENEPRED, aplicando el manual y la
metodologia al distrito de Puerto Eten. Asi mismo, emplea para estimar el peligro; el factor
condicionante como pendiente del terreno, factor desencadenante: intensidad de tsunami, el
modelo de propagacion de tsunami, producto del modelamiento elabora mapas de inundacion,
pendiente y diagrama de refraccion, de ruta de escape, de zona segura, de vulnerabilidad social —

fragilidad y vulnerabilidad total del distrito.

Garrido (2020) en su investigacion Implementacion de un plan de contingencia ante sismo
y tsunami en la Costa Verde para la gestion del riesgo de desastres en el distrito de San Isidro,
tiene como finalidad incentivar a los funcionarios de la Municipalidad Distrital de San Isidro, a fin
de que se encuentren preparados para la respuesta ante un sismo de gran magnitud seguido de
tsunami frente a las costas de Lima. El objetivo planteado por la autora se centra en determinar la
implementacién de un plan de contingencia ante un sismo seguido de tsunami en el distrito de San
Isidro, priorizado la Costa Verde, de tal manera que contribuye con la implementacién de la
Gestion del Riesgo de Desastres. El estudio presenta una propuesta de plan de contingencia ante
sismo seguido de tsunami en el distrito de San Isidro priorizando la Costa Verde, cuyo objetivo
general es el de establecer el rol y las responsabilidades de los funcionarios y servidores pablicos
de la Municipalidad de San Isidro, para la ejecucién de acciones ante la ocurrencia de un sismo de

gran magnitud seguido de tsunami que afecte a la Costa Verde.

Guzman (2016) en su investigacion Metodologia para la alerta de eventos tsunamigénicos
locales a partir del analisis frecuencial de sefiales sismicas y su aplicacion al borde occidental
del Perq, tiene por objeto proponer una metodologia rapida para discriminar y generar alertas

tempranas ante la ocurrencia de sismos locales que sean tsunamigénicos. EI método se baso en el
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analisis del registro sismico mediante el calculo de la energia contenida en el espectro. Aquellos
sismos con registros de bajas frecuencias, corresponden a eventos ocurridos cerca de la fosa
Peruano — Chilena y podrian ser potenciales sismos tsunamigénicos, mas no aquellos con altas
frecuencias de origen cerca de la zona costera. La metodologia es aplicada a los registros de 5
eventos sismicos ocurridos al borde occidental del Perd y los resultados muestran que la
metodologia es optima para diferenciar eventos tsunamigénicos con fines de alerta temprana de
tsunami. Alertas que pueden ser emitidas en tiempos del orden de 3 minutos después de ocurrido

el evento.

Condezo (2019) en su investigacion Plan de prevencion y reduccion del riesgo de desastre
sismico del distrito de Comas, tiene por objeto de estudio desarrollar un Plan de Prevencion y
Reduccion del Riesgo Sismico; y como objetivos especificos elaborar el diagndstico de gestion del
riesgo de desastre ante eventos sismicos, y la de proponer la asignacién de los recursos
presupuestales para la programacion estratégica de inversiones orientadas a reducir la
vulnerabilidad, el riesgo existente y evitar la generacidn de nuevos riesgos ante eventos sismicos.
Entre los resultados obtenidos, indica que ante un escenario de riesgo por sismo de 8.8 Mw en
Comas, se determinaron 4 778 manzanas expuestas en el distrito de Comas, de las cuales 2 468
(59.07%) correspondieron a nivel alto y 1 533 (36.69%) a nivel muy alto, donde los zonales 04,
05, 12 y 03 tienen la mayor cantidad de manzanas expuestas a nivel de riesgo muy alto. A partir
del diagnostico realizado, se estructuraron propuestas de proyectos orientados a la reduccion y
prevencion del riesgo. Asi como también se propone la generacion de estudios mas especificos
para la determinacion del riesgo en la que se encuentra la poblacion y la infraestructura, la
reduccion del riesgo por medio de proyectos que reduzcan el posible dafio y la incorporacion de la

gestion del riesgo de desastres en la planificacion y el desarrollo.
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1.2.2. Tesis internacionales anteriores a la presente investigacion
En el &mbito de estudio relacionado a la presente investigacion se han realizado diversas

investigaciones internacionales, entre ellas las mas resaltantes:

Saenz de Viteri (2017) en su investigacion Propuesta de acciones de reduccion de riesgos
frente a un tsunami en el Malecon de Atacames a partir de un analisis de riesgo integral, estudia
el riesgo por tsunami y determina las medidas de mitigacion y prevencién de riesgos que pueden
adoptarse en la zona de playa y malecon de Atacames. El autor realiza un analisis demografico de
la poblacion informal en el citado malecon para evaluar y tomar en cuenta la realidad de la
comunidad ante la ocurrencia de un tsunami, realiza la evaluacion de los resultados de la
simulacion y andlisis de la vulnerabilidad, que tiene la cabecera del cantonal, obteniéndose el mapa
de riesgos. Finalmente, plantea propuestas de normas, participacion de autoridades, planes de
emergencia, sensibilizacion y concientizacion integral de autoridades y comunidad acerca de lo
importante que es contar con informacién sobre riesgos y la capacitacion en base a lineas

estratégicas en funcion a la Gestion de Riesgos.

Godoy (2019) en su investigacion Construyendo socialmente los desastres del 16 de
setiembre de 2015 en la localidad de Tongoy, estudia los desastres del terremoto y tsunami del 16
de setiembre de 2015 en Chile. Con el objetivo de analizar las distintas fases del desastre a partir
de cambios espacio temporales y las diferentes construcciones sociales asociadas al 16 de
setiembre. Para ello, propone un indice de vulnerabilidad pre y post desastre, revision documental,
entrevistas semiestructuradas y recorridos comentados. El autor hace énfasis en que el estado
(Chile), integre dentro de sus politicas publicas el conocimiento local de las comunidades sobre el

dafio psicosocial en todas las fases del ciclo de desastre. En ese sentido indica que es importante
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mejorar las estrategias institucionales sobre como debe actuar el estado y potenciar la preparacion

de las comunidades ante potenciales desastres que puedan ocurrir en el territorio.

Alvarez (2017) en su investigacion Simulacion de evacuacion por tsunami a micro-
escala usando modelo basado en agentes, caso de estudio, lquique, Chile, estudia el
comportamiento de la poblacién durante una evacuacion, con el modelamiento de la
evacuacion a micro-escala integrada a simulaciones de inundacién por tsunami, evalla la
afectacion del entorno de las vias de evacuacion en la ciudad costera de Iquique en Chile.
Asi mismo, presenta un escenario de riesgo sismico en la zona de estudio haciendo uso de
herramientas computacionales para la modelacion de los procesos de evacuacion por
tsunami. Del analisis del escenario de riesgo, sefiala, un aumento de la vulnerabilidad ante
tsunamis en Iquique, a consecuencia de la disminucion de la capacidad de flujo en las vias
de evacuacién, siendo la principal causa la ocupacion de las vias por automdviles, comercio
informal, expansidn de restaurantes. Resaltando la importancia de las vias de evacuacién y

espacios publicos para multiples usos que permitan también la evacuacidn por tsunami.

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo General.

Disefiar una estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacion flotante que

coadyuve a reducir la pérdida de vidas humanas ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde

1.3.2. Objetivos Especificos.
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- Elaborar un diagndstico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde
- Conocer el nivel de implementacion de la gestion del riesgo desastres (GRD) en los distritos
de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel
comprendidos en el &mbito de la Costa Verde
- Determinar la estrategia de reduccion del riesgo de desastre para la poblacién flotante ante

sismo tsunamigénico en la Costa Verde.

1.4. Justificacion

Segun los estudios e investigaciones recientes, existe una probabilidad mayor a 70% de
producirse sismos fuertes en las costas de Lima entre los proximos 40-80 afios (Condori y Tavera).
Asi mismo, la magnitud de estas seria mayor a 8.5 Mw, lo cual produciria un tsunami que llegaria
a las costas de Lima en los proximos 15-20 minutos. Siendo la Costa Verde conformada por los
distritos de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena, San Miguel aquellos distritos

costeros con mayor exposicion.

1.4.1. Justificacion tedrica

Ante lo anteriormente expuesto, la presente investigacion complementa el enfoque tedrico
respecto a la estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacién flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde a través del planteamiento de objetivos estratégicos, acciones
prioritarias y actividades especificas basado en el diagnostico situacional del riesgo de desastre y

el nivel de implementacion de la GRD en los distritos comprendidos en su ambito.

1.4.2. Justificacion metodoldgica
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La investigacion presenta nuevos meétodos de recoleccion de informacion referido a
poblacion flotante a través de sistemas de aeronaves pilotadas remotamente, coadyuvando a

disponer de informacion con mayor detalle, confiabilidad y eficacia.

1.4.3. Justificacion practica

Asi mismo, el presente estudio plantea la estrategia de reduccion del riesgo de desastre de
la poblacidn flotante, con finalidad de salvaguardar la mayor cantidad de vidas humanas ante sismo

tsunamigénico en la Costa Verde.

1.5. Hipétesis

La estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacion flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde es una alta alternativa que minimizard la pérdida de vidas

humanas, y los probables dafios a la integridad fisica de la poblacion flotante.
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1. Marco Tedrico

El marco tedrico que se describe a continuacion esta referido a la gestion del riesgo de
desastres (GRD), en el que se citaran normas legales, asi como eventos sismicos importantes y sus
consecuencias a nivel nacional, guias, estudios y conceptos basicos para una facil interpretacion
de la presente investigacion. Entre las bases tedricas se tiene el SINAGERD, peligro,
vulnerabilidad, exposicion, fragilidad, resiliencia, riesgo de desastres, escenario de riesgo,

poblacion flotante, sismo tsunamigeénico, reduccién del riesgo de desastres, etc.

Los conceptos que se desarrollaran, se relacionan con la presente investigacion, el
entendimiento de todos estos en su conjunto sera de utilidad para la formulacién de la estrategia
de reduccion del riesgo de la poblacién flotante cuya finalidad sera la de mitigar los impactos en
la integridad fisica de la poblacion ante un diagnostico del riesgo de desastre presentado a través
del escenario de sismo tsunamigénico en la Costa Verde.

2.1. Base Legal

v' Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres

(SINAGERD). Titulo I, Titulo I, Titulo I1I; Capitulo V.

v Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664. Titulos:

(1 T A VARV

v Decreto Supremo N° 111-2012-PCM, Articulo 1°. — Aprobacion de Politica Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres; Articulo 2. Incorporacion de la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres como Politica Nacional de Obligatorio Cumplimiento para las

entidades del Gobierno Nacional.
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Resolucién Ministerial N° 334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos técnicos del
Proceso de Estimacion del Riesgo de Desastres. Numeral 6. Lineamientos técnicos del proceso
de estimacion del riesgo de desastres; 6.2. Procedimientos técnicos y administrativos para el

analisis de riesgos; 6.2.2. Del Procedimiento técnico: Andlisis de riesgos.

Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del
Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres; 7. Lineamientos técnicos del proceso de
reduccién del riesgo de desastres; 7.2.- Disposiciones técnico administrativas para el proceso
de reduccién del riesgo de desastres; 7.2.3.- De la elaboracion del plan de prevencion y

reduccion del riesgo de desastres

Decreto Supremo N° 034-2014-PCM, que aprueba el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres — PLANAGERD 2014-2021. Articulos 1-5.

Resolucién Ministerial N° 185-2015-PCM, que aprueba los Lineamientos para la
Implementacion de los Procesos de la Gestion Reactiva. Capitulo VI. Disposiciones

especificas; 6.1 Consideraciones para la implementacion de los procesos.

Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo

de Desastres al 2050. Capitulo I1. Objetivos prioritarios y lineamientos.

Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.2.1. Sismos significativos en el Peru.

A continuacion, se resume en la tabla N°01, los sismos mas significativos debido al

impacto que produjeron en pérdida de vidas humanas a nivel nacional.



Tabla 1

Sismos mas significativos a nivel nacional

32

NUmero de

Afo Evento fallecidos/
desaparecidos

1746 Terremoto de Lima y Callao 9.0 Mw 5000
1821 Terremoto de Arequipa 7.9 Mw 162
1868 Terremoto del sur de Pert 9.0 Mw 700
1928 Terremoto Puno 7.3 Mw 5100
1940 Terremoto de Lima y Callao 8.2 Mw 1000
1946 Terremoto de Ancash y La Libertad 7.3 Mw 2 500
1947 Terremoto de Junin 7.7 Mw 2233
1948 Terremoto Arequipa-Moquegua -Tacna 7.4 Ms 178
1950 Sismo de Cusco 6.8 Mb 1581
1958 Terremoto de Arequipa 7.5 Ms 228
1960 Terremoto de Arequipa 7.5 Ms 687
1966 Terremoto de Lima y Callao 8.2 Mw 220
1969 Sismo de Junin 6.2Mb 1300
1970 Terremoto de Ancash 7.9 Mw 67 000
1974 Terremoto de Lima 8.0 252
1990 Terremoto en San Martin, Amazonas, Cajamarca 77
2001 Terremoto 6.9 Mw. de la costa de Arequipa 149
2007 Terremoto de Ica 7.9 Mw 586

Nota: Adaptado de Terremotos en Per(, por Wikipedia La enciclopedia libre, 2022,
Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Terremotos_en Per%C3%BA).
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Figura 1
Sismos mas sianificativos a nivel nacional
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Nota: De la gréafica se observa el gran nimero de pérdida de vidas humanas, asi como
también se evidencia que un sismo como el del afio 1746 no ocurre hace mas de 275
afios. Adaptado de Terremotos en Per(, por Wikipedia La enciclopedia libre, 2022,
Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Terremotos_en_Per%C3%BA).

2.2.2. Derrumbe en la Costa Verde

El 22 de agosto del 2021, a las 0954 Horas, ocurrié un sismo de magnitud 6.0 Mw e
intensidad V-VI sentido en Lima, cuyo epicentro se ubico a 33 kildmetros al suroeste de Mala,
Caiiete. Dicho sismo, produjo en el acantilado de la Costa Verde algunos derrumbes en la zona de
Miraflores, debido al fuerte sismo y la no resistencia de las geomallas.

Este derrumbe afortunadamente no ocasiond victimas mortales. Sin embargo, paralizé en

trafico vehicular en ambos sentidos en este sector de la Costa Verde de manera temporal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Terremotos_en_Per%C3%BA
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A lo largo de la Costa Verde, yacen innumerables zonas de relleno, zonas en donde el talud
es inestable y se han construido edificaciones en las terrazas del acantilado. El derrumbe ocurrido
el 22 de agosto del 2021 fue inducido por la accion natural del sismo como desencadenante y las
condiciones del lugar. No obstante, ante la probabilidad de ocurrir un sismo mayor, considerado
de gran magnitud y posterior tsunami en temporada de verano durante el mediodia, se volveria una
trampa mortal para la poblacion flotante que se encuentra en la Costa Verde y mas aun en las

condiciones actuales de la zona entre Chorrillos y Barranco.

2.2.3. Zonas inundables ante tsunami

INDECI, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo —PNUD (2011) para determinar
las zonas inundables ante tsunami, ha utilizado el modelo numérico TIME (Tsunami inundation
Modelling Exchange), el cual requiere de un modelo de elevacion digital y la fuente sismica,
obteniéndose la altura de ola en la linea de costa y tiempo de arribo que permitié obtener la zona
inundable. En ese sentido, ante el escenario méas probable de magnitud 8.5 Mw que podria ocurrir
en las costas de Lima, de acuerdo al estudio INDECI — PNUD — ECHO, el tiempo de arribo de la
primera ola seria alrededor de 20 minutos en el Callao con olas que podrian llegar a valores de 12
metros, esta metodologia fue empleada en las cartas de inundacién elaboradas por la Direccion de

Hidrografia y Navegacion.

2.2.4. Mapa de peligros, vulnerabilidad y riesgos, plan de uso de suelos ante desastres,

proyectos y medidas de mitigacion de la Costa Verde
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INDECI y PNUD (2014) caracterizan los peligros de origen natural tales como sismos,
tsunamis, deslizamientos, caida de rocas, lluvias extraordinarias. Proponen como producto final
para la Costa Verde el escenario de riesgo de magnitud 8.0 — 8.5 en escala de Richter. También
identifican como zonas mas susceptibles debido a su precariedad y tugurizacion de las
edificaciones en los distritos de Barranco y San Miguel, y en cuanto a la afectacion a la poblacion,
ha considerado la ocurrencia de un sismo diurno durante la temporada verano 172 094 personas
en la plataforma superior (poblacion asentada) y plataforma inferior (poblacién flotante) se
encuentran en muy alto riesgo, mientras que 129 071 personas se encuentran en muy alto riesgo

de afectacion.

2.2.5. Evacuacion Vertical en caso de Tsunami

Agencia Federal para el Manejo de emergencias — FEMA (2008) El peligro de tsunami es
una medida de posibilidad que ocurra en un lugar, medida de inundacion, altura, alcance y
velocidad de flujo. Mientras que el riesgo, son las consecuencias del mismo que se caracteriza en
dafos, pérdida de funcion, lesiones y pérdida de vidas. El riesgo dependera de la vulnerabilidad

de la zonay la densidad poblacional.

Para determinar la severidad (medida del peligro) de tsunami, se requiere de la
identificacion de posibles areas que generan tsunamis y la acumulacion de datos de ocurrencia y

alcance del tsunami.

Los factores tales como la presencia de un sistema de advertencia ante tsunamis, plan de
respuesta a la emergencia local, disponibilidad de alternativas de desalojo, localizacion de refugios

de corto y largo plazo existentes seran parte de la evaluacion del riesgo.
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Ante niveles de riesgo inaceptables, la evacuacion vertical sera una medida de posible
solucion para mitigar el riesgo de tsunami, la implementacion de esta, requiere de la distribucion

de la comunidad proporcional a los refugios en donde seran evacuados.

Las areas de terreno alto naturales pueden ser consideradas y modificadas como zonas de
refugio para el desalojo vertical de tsunamis, estas proveen acceso para grandes cantidades de
personas desalojadas con las ventajas de evitar el temor de ingresar a un edificio después de un
terremoto. La topografia del terreno alto donde se evacuara a la poblacién debe ser evaluada ante

el posible alcance de la ola y la socavacion.

Figura 2
Localizacion de refugios de desalojo vertical considerando distancia de
escape.Las flechas muestran las rutas de desalojo anticipadas.
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Nota: Adaptado de Localizacién de refugios de desalojo vertical
considerando distancia de escape, conducta del desalojo, y terreno alto
natural (p.57), por FEMA, 2008, Guia para el Disefio de Estructuras de
Desalojo Vertical en caso de Tsunami.

2.2.6. Actualizacion del Escenario por Sismo, Tsunami y Exposicion en la Region Central del

Pert
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Instituto Geofisico del Pert (2017) ha elaborado un estudio de prondstico sismico en Perd,

basandose en la identificacion de “lagunas simicas”, “areas de acoplamiento maximo” y “niveles

de sacudimiento del suelo”.

- Lagunas sismicas

Esta teoria sefiala que en aquellos lugares donde han ocurrido grandes sismos y que en el
transcurrir de las décadas o siglos no han vuelto a ocurrir semejantes, es muy probable que estos
ocurran. De este modo es que el Instituto Geofisico del Peru ha identificado que en la regién central
del borde occidental del Perd, la presencia de una laguna sismica acumulandose desde el afio 1746.
En la region central del borde occidental del Per( se ha identificado la presencia de una laguna
sismica que viene acumulando energia desde el afio 1746 (270 afios a la fecha). Los sismos
ocurridos en los afios 1940, 1966, 1974 y 2007 (magnitudes igual o menores a 8,0 Mw), habrian
liberado parcialmente la energia acumulada, restando por liberarse cerca del 70% de esta
energia.

Cabe indicar que a la fecha, hace 275 afios, no ha ocurrido sismo alguno con las
caracteristicas del sucedido en el 28 de octubre de 1746, que nos dejé un saldo de 20,000 fallecidos.
- Areas de acoplamiento méaximo (asperezas)

Con la aparicion de los equipos GNSS (Global Navigation Satellite System) e instalacion
de estaciones de rastreo permanente a nivel nacional, cuya data de muy alta precision, ha servido
de base para estudios de deformacién regional y global de la corteza terrestre. Las nuevas
metodologias han permitido utilizar la data de posicionamiento de las estaciones para la prediccion
de sismos de gran magnitud, el IGP sefiala en la Actualizacion de su Escenario Sismico (2017):

“Debe entenderse que dentro del proceso de colisién de placas, la Sudamericana se desplaza
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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 deformaciény
esfuerzos que se liberaran instantdneamente cuando sobrepasan el limite de resistencia de las
placas al desplazamiento. Entonces, al saber donde 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 y 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.”

(Villegas-Lanza et al., 2016, como se cit6 en IGP, 2020) realiz6 un estudio integral del
borde costero del Perd, utilizando datos GNSS sefiala respecto a las zonas de acoplamiento en el

Peru:

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.

- Niveles de sacudimiento del suelo.
También conocido como movimiento del terreno, es la vibracién del terreno o suelo

producto de las ondas sismicas que se propagan desde el interior de la tierra durante un sismo.
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Siendo la causa principal del colapso de estructuras (edificaciones, puentes, muros, vias, etc.). En
ese sentido, el Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres
(CISMID) y el IGP, han realizado estudios para conocer la velocidad de propagacion de las ondas
sismicas y espesores de la capa sedimentaria en Lima Metropolitana y el Callao, que ha servido de
insumo para la elaboracion del mapa de microzonificacion Sismica — geotécnica para Lima
Metropolitana. En donde se puede observar los distritos de Chorrillos y Barranco en la zona 1V,
los distritos de Miraflores, San Isidro y Magdalena en la zona I, y San Miguel entre las zonas | y

Asi mismo, (Pulido et al., 2015, como se citd en IGP, 2020) sefiala en base a una
investigacion realizada por refiere: De producirse el sismo frente al departamento de Lima con
origen en la aspereza descrita en (b), los suelos de la ciudad de Lima Metropolitana podrian
demandar niveles de aceleracion mayores a 500cm/s? y en el Callao, desde Ventanilla hasta la

zona portuaria, del orden de 700 a 900 cm/2.

2.2.7. Informe de la evaluacion de peligros geofisicos en el distrito de Miraflores

El IGP (2019) desarrolla un estudio de 4 componentes, entre ellos: la evaluacion geofisica
de los suelos, analisis de estabilidad de los acantilados de la Costa Verde, analisis de las zonas
criticas de riesgo y el analisis de vulnerabilidad del sector turistico y la poblacién flotante del
distrito.

Entre los resultados obtenidos en el estudio, en su Ultima componente, estima de una

muestra de 450 individuos que el 84% declara no conocer y/o identificar las zonas seguras frente
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a un terremoto en Miraflores, mientras que el 81% sostiene que no conocen y/o identifican las
zonas seguras frente a un tsunami.

Ademas, respecto a la respuesta de la poblacion (de la anterior muestra) ante un terremoto
y tsunami, el 44% esperaria a que se detenga el movimiento telUrico para iniciar la evacuacion,

28% evacuaria apenas inicia el movimiento y un 24% no sabria como evacuar.

2.2.8. Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre de la Costa Verde

Municipalidad de Lima (2020) El citado plan constituye un instrumento técnico de gestion
prospectiva y correctiva de la gestion del riesgo de desastres que contribuye al desarrollo sostenible
de la Costa Verde, pretende implementar las actividades programadas en los Objetivos estratégicos
1 (desarrollo del conocimiento del riesgo), 2 (Evitar generar riesgos con enfoque territorial), 3
(reduccion de condiciones de riesgo existentes), 4 (fortalecer capacidades institucionales) y 5
(participacion y cultura preventiva de la poblacion del &mbito de influencia del plan).

El plan se enmarca como parte de la implementacién de la politica de estado N° 32 de la
gestion del riesgo de desastres, Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo
de Desastres y la Agenda al 2030 para el Desarrollo Sostenible y los objetivos del desarrollo
sostenible.

2.2.9. Evacuacion vertical como medida de mitigacion del riesgo de tsunamis en Chile

Centro de Investigacion para la Gestion Integrada del Riesgo de Desastres - CIGIDEN
(2019) de Chile, ha elaborado el citado estudio, en el que evalua la ocurrencia de un sismo como
el ocurrido en 1730 frente a las costas del pais, estimandose una magnitud momento entre Mw 9.1

y 9.3. En la ciudad de Vifia del Mar, es el lugar de concentracion de la mayoria de habitantes de la
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provincia y region de Valparaiso, con gran aglomeracion de tipo turistica, comercial y otros tipos.

Presentando una gran variacion de poblacion flotante.

Una de las medidas principales para mitigar los impactos que un sismo y tsunami pudiese
ocasionar, es la de establecer la evacuacion vertical, para ello, debe basarse en simulacros en donde
se establecen factores como tiempo arribo de la primera ola, desplazamiento de la poblacion,
dificultades en la ruta de evacuacion, etc. Asi mismo, se han elaborado modelos computacionales
de evacuacion peatonal y vehicular, los que consideran distintos escenarios, topografia y el disefio

urbano, como las caracteristicas de la poblacién.

(Ledn et al., 2019, como se cité en CIGIDEN, 2019), considera para la poblacion de
Vergara en Vifia del Mar: tiempo de arribo de un tsunami, realizacion de evacuacion considerando
las caracteristicas de los individuos, rutas de evacuacion y el tiempo de evacuacion. Este modelo
esta basado en el protocolo de evacuacion de ONEMI (utilizando como destino sus puntos de
reunién). Los escenarios que considera son dos: diurno y nocturno, siendo el primero el més critico

por la mayor concentracion de poblacion flotante.

Segun los resultados obtenidos del modelo de inundacion y evacuacion, se permite

clasificar cada instante de tiempo a cada individuo en una de las tres categorias posibles:

- Asalvo (en la zona segura)
- En movimiento (No en la zona segura, pero tampoco alcanzado por el tsunami)
- Fallecido (alcanzado por el tsunami)
Los calculos realizados en base a la metodologia empleada por Leon et al. (2019) muestran

que poblacion costera seria alcanzada por el tsunami antes de llegar al punto de encuentro mas
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cercano en los primeros 20 minutos de ocurrido el sismo, alrededor de un 38% de la poblacion no
alcanzaria las zonas seguras (ver siguiente pagina).
Figura 3

Distribucion de profundidades de inundacion en la poblacion de Vergara de Vifia del Mar,
considerando un escenario de tsunami similar al de 1730.
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Nota: Adaptado de Potencial de evacuacién (pl4.), por CIGIDEN, 2019,

Evacuacion vertical como medida de mitigacion del riesgo de tsunamis en Chile.

2.3.  Conceptos y Definiciones

2.3.1. Peligro o Amenaza
“Es el grado de exposicion de un lugar o emplazamiento a los fendmenos naturales dentro

de un periodo determinado, independientemente de lo que sobre dicha ubicacién se
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construya. En general, es poco y muy costoso lo que el hombre puede hacer para reducir el

peligro”. (Kuroiwa, 2002, p.5)

2.3.2. Poblacion flotante
Carlos Garrocho Rangel (2011) en la investigacion: “Poblacién Flotante, Poblacion en

movimiento: Conceptos clave y métodos de analisis exitosos™:

La poblacién flotante la define como la poblacidn que utiliza un territorio pero cuyo lugar
de residencia habitual es otro. La poblacion flotante, sumada a la poblacion residente, constituye

la “carga de poblacion” que realmente soporta cada territorio.

Las premisas para estudiar el fendmeno de la poblacién flotante son:

a. La poblacion flotante es una consecuencia de la movilidad de la poblacion

b. La movilidad de la poblacion es un continuo que va desde la migracion permanente (que es
una transicion espacial definitiva), pasando por la migracion temporal (que puede durar desde
varias semanas y meses hasta afios), hasta la movilidad diurna o cotidiana (que puede durar

solo algunas horas e incluso minutos);

c. Por lo tanto, el analisis de la poblacidn flotante en México debe fundamentarse en el estudio

de la movilidad de la poblacion y cubrir temas cuando menos:

- Migracion (especialmente de la migracion temporal)

- Movilidad cotidiana de la poblacion por actividades de consumo (de servicios como
educacion o salud, o de bienes como alimentos o ropa, entre muchos otros, incluyendo

los derivados de motivos sociales, viajes, cuyo proposito es el de visitar familia, amigos)
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y de produccién (el llamado commuting o viajes al trabajo) como una forma especial

de la movilidad que constituye un tema principal en la literatura especializada.

En Meéxico, la poblacion flotante se ha definido como “aquella que viaja de un lugar a
otro y se encuentra en un momento dado en un lugar, independientemente del tiempo que tiene de
vivir en el mismo, pero cuyo lugar de residencia habitual no es dicho lugar.” (Chavez y Corona,
2006: 2). Sin embargo, dado que esta definicion se restringe a la poblacion que vive en un cierto
sitio, en este texto se propone otra definicidn parecida, pero de caracter mas general, que incluye
no sélo al hecho de vivir en un lugar, sino la idea mas amplia de la utilizacion del territorio por
parte de la poblacién, lo que incluye todo un abanico de posibilidades adicionales a la de vivir,

incluidos los habitantes efimeros de un territorio (Charles-Edwards et al., 2008).

La idea de la utilizacién del territorio ha sido abordada en México por otros autores como
Ziccardi (1999), que entiende a la poblacion flotante como “la poblacion que no vive en la ciudad
pero que la usa” (Op. cit.: 7). Asi, la utilizacion del territorio es el punto clave para la definicion
de la poblacion flotante, ya que incluye toda la diversidad de actividades que la poblacion realiza
en determinados territorios a diversas escalas temporales, mientras tiene su lugar de residencia
habitual en otro sitio: desde vivir temporalmente en un lugar (residir de hecho, pero no de
derecho) (Chavez y Corona, 2006), hasta realizar actividades de produccion y/o consumo como
trabajar, realizar compras, adquirir servicios diversos, estudiar, divertirse, hacer turismo, visitar
amigos y muchas actividades mas que pueden involucrar tiempos muy reducidos, incluso de

algunas horas.

Por tanto, en lo que sigue de esta obra se entiende que:
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La poblacion flotante es la poblacion que utiliza un territorio, pero cuyo lugar de

residencia habitual es otro. La poblacion flotante, sumada a la poblacion residente efectiva,
permitira determinar la “carga de poblacion” que realmente soporta cada territorio.

Esta definicion incluye los dos componentes clave de la poblacién flotante: la migracion

temporal y la movilidad. Ambos componentes pueden ser de caracter tanto interno como

internacional (esto es particularmente importante en las ciudades fronterizas de México).

Ademas, permite que, como en el caso espafol, pueda ser necesario acotar el término
utilizar a las formas clave de movilidad territorial en México, tema que aun esta por investigarse
(Casado, 2008). Mientras que en Espafa, por ejemplo, dichas formas de movilidad clave son
trabajo, estudios y segunda residencia, en México podrian ser las mismas, mas probablemente
otras, como hospitalizacion o compras, que ademas podrian variar en el tiempo (por ejemplo,
fines de semana, estaciones del afio) y en el espacio (por ejemplo, en la frontera norte las formas
de movilidad clave podrian ser distintas que en el centro del pais). Sin embargo, como ya se
menciond, pero vale la pena subrayarlo: se requiere realizar investigacion detallada al respecto

para identificar las formas de movilidad clave en México.

2.3.3. Sismo tsunamigeénico
Pelayo, et al, 1992; Kanamori y Kikuchi, 1992; Imhle, et al., 1998, Rabinovich, et al., 2001,

y Tavera, et al., 2015.

Estos eventos necesitan de poca energia sismica para poder generar un tsunami, ya que
probablemente la fuente de generacion es muy superficial y en una zona muy favorable; es decir,

cerca de las fosas oceanicas. La baja rigidez de los sedimentos origina la lenta velocidad de
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ruptura, que junto a su la larga duracion, se traducen en una mala excitacion de las frecuencias
sismicas usadas en la determinacion de la magnitud del sismo, de tal manera que los sismos son

mas grandes que lo reportado.

Considerando la poca carga de corteza y la manera a desplazarse, se requiere de menor
energia acumulada y por ende, la velocidad de desprendimiento o ruptura serd menor. Sismos de
este tipo han mostrado velocidades de ruptura (Vr) de 1.70 km/h, siendo conocidos como “Sismos
Lentos”. Segun Kanamori, (1972), si un terremoto genera un tsunami mucho mayor de lo esperado

>

para su tamafio, entonces serad conocido como ‘“sismo tsunamigénico” .

Figura 4
Esquema de sismos tsunamigénicos en el borde occidental del Peru

LINEA DE COSTA

-60 KM

Nota: (Modificado de Villegas et al., 2015, como se citd en Guzman, 2016)

Tabla 2
Parametros que caracterizan a sismos Tsunamigénicos

Sismos no  Tsunamigénicos "'Sismos
Interplaca"

Tipo 1 Tipo 2

Sismos Tsunamigénicos

Parametros e “
Sismos Lento

Ubicacion de la Foco superficial cerca de la
fuente fosa

Magnitud (Mw) M=>6.5 >8.0 <79

Foco superficial cerca de la linea de costa
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Velocidad de

1.73 km/seg. 3 km/seg.
Ruptura
Intensidad méxima . VIl (Arequipa, .
(MM) IV (Chimbote, 1996) 2001) VII (Arequipa, 2013)
Contenl_do Bajas frecuencias Altas frecuencias
frecuencial

Genera un tsunami grande, sin Genera un tsunami
relacién con la magnitud dels grande coherente con No genera dafios.
sismo. la magnitud del sismo

Caracteristicas del
Tsunami

Tiempo de llegada Mayor tiempo de llegada a la Menor tiempo de llegada a la zona costera (~
delaola costa (1h). 15 min).

Energia >1.0x10+07 <1.0x10+07
Nota: Adaptado de Sismos tsunamigénicos y no Tsunamigénicos (p.46), por J. Guzmén, 2016,

Metodologia para la alerta de eventos tsunamigénicos locales a partir del analisis frecuencial de

sefiales sismicas y su aplicacion al borde occidental del Peru.

Direccion  General de  Proteccion  Civil 'y  Emergencias  (Recuperado  de:

https://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum19/vdm02527.htm)

Es un terremoto que produce un tsunami extraordinariamente grande en relacién con la
magnitud del sismo (Kanamori, 1972). Los sismos tsunamigénicos se caracterizan por un foco
muy poco profundo, dislocaciones de la falla mayores que varios metros, y el plano de la falla es
mas pequefio que para los terremotos normales. Estos también son terremotos lentos, el
desplazamiento a lo largo de sus fallas ocurre méas despacio que como ocurriria en terremotos

normales.

2.3.4. Peligros de origen natural
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
[CENEPRED] (2015), en su “Manual para la evaluacion del riesgo originado por fendémenos

naturales v2.0”, indica que “El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados


https://www.proteccioncivil.es/catalogo/carpeta02/carpeta24/vademecum19/vdm02527.htm
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por fendmenos de origen natural; y, los inducidos por la accién humana. Para el presente manual

solo se ha considerado los peligros originados por fenomenos de origen natural” (p. 23).

Figura 5

Clasificacion de peligros de origen natural.

PELIGROS GENERADDS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL

Peligros generados por
fendmenos de
geodinamica interna

Peligros generados por
o Y grosg p
O

fendmenos de
geodinamica externa

Peligros generados por
(,/\,/\) fendmenos de
.=/ hidrometeoroldgicosy
~

oceanograficos

v Generados por procesos geoldgicos.

Peligros fisicos

- Peligros quimicos

Peligros bioldgicos

BB B

Relacionados a los procesos que han formado la tierra y actian continuamente sobre la

superficie y en el interior de la misma, tales como el movimiento de placas en la corteza terrestre,

la ocurrencia de los procesos dindmicos que modelan y alteran la estructura de la tierra,
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constituyendo una fuente continua de peligros hacia las poblaciones e infraestructura. Una

clasificacion simplificada de los principales peligros geoldgicos se muestra a continuacion:

- Movimientos en masa. Movimientos ladera debajo de una masa de roca, detritos o tierras
por efecto de la gravedad (Cruden, 1991). En la literatura cientifica se encuentran diversas
clasificaciones de movimientos en masa; en su mayoria se basan en el tipo de materiales,
mecanismos de movimientos, el grado de deformacion y la saturacion de materiales.

- Volcanicos. Conjunto de eventos propios de la actividad volcanica producto de los
materiales fundidos que ascienden a la superficie terrestre desde el manto y que pueden
provocar dafos a personas o bienes expuestos (Ortiz y Arafa, 1995)

- Sismicos. Relacionados a las fuerzas que actian desde el interior de la tierra (fuerzas
endogenas o tectdnicas). Entre los principales eventos se tienen: sismos, tsunamis y
licuacion.

v' Generados por procesos hidrologicos y/u oceanograficos.

- Lluvias intensas. Fendmenos atmosféricos producidos por la condensacion de las nubes,
debido a ello se generan gotas de agua de diametro mayor a los 0.5mm.

- Erosion fluvial. La erosion en un rio se produce cuando la energia (o potencia bruta) de una
corriente fluvial es mayor que el sumatorio de potencia friccion (la empleada en salvar
fricciones) y potencia de transporte (la empleada en transportar materiales), Garcia (2012).

- Erosion de suelos. La erosion de suelos es un proceso relacionado con la degradacion,
remocién y transporte de las particulas de suelo, a través del cual se reduce la capa superior
del suelo (niveles de materia organica); en consecuencia, genera una pérdida irremediable

del suelo. (SENAMHI, 2017).
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La erosion es causada principalmente por las lluvias y los escurrimientos

- Erosion marina. Evento producido en zonas costeras que se caracteriza por el desgaste del
litoral, principalmente por la accion de las olas y corrientes producidas por ellas y en menor
medida por las mareas. La erosion marina, a diferencia de los otros peligros geoldgicos, es

la Unica que es originada exclusivamente por causas maritimas (MINAM, 2016).

2.3.5. Vulnerabilidad

“Podria ser entendida como una condicion social de riesgo, de dificultad, que inhabilita e
invalida, de manera inmediata o en el futuro, a los grupos afectados, en la satisfaccion de su
bienestar — en tanto subsistencia, y calidad de vida, en contextos socio historicos y culturalmente

determinado”. (Perona et al., 2000)

“Predisposicion de los seres humanos, sus medios de vida y mecanismos de soporte a sufrir
dafios y pérdidas frente a la ocurrencia de eventos fisicos potencialmente peligrosos. Esta
predisposicion, no es en general unilateral de la magnitud o intensidad del evento; aunque se debe
aclarar que en caso de condiciones extremas, tales como las explosiones volcénicas, de meteoritos,
terremotos y tsunamis, realmente es dificil imaginar una sociedad expuesta que pueda absorber el

impacto”. (Narvaéz, 2009, p16)

2.3.6. Exposicion

CENEPRED (2019) en su Manual para la evaluacién del riesgo originado por fenémenos
naturales v3.0:
Es la condicion de desventaja debido a la ubicacion de una persona, objetivo o sistema

que se encuentra expuesto al impacto de un peligro (p. 49).
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2.3.7. Fragilidad

CENEPRED (2019) en su Manual para la evaluacién del riesgo originado por fenémenos

naturales v3.0:

Indica las condiciones de desventaja o debilidad del elemento en analisis expuesto al
peligro. En donde se cumple que a mayor fragilidad, mayor sera vulnerabilidad. Esta condicion
puede ser analizada en sus 4 dimensiones fisica, social, econémica y/o ambiental de acuerdo al

tipo de elemento expuesto analizado. (p. 51)

2.3.8. Resiliencia

CENEPRED (2019) en su Manual para la evaluacion del riesgo originado por fendmenos

naturales v3.0:

Es la capacidad del ser humano y de sus medios de vida para asimilar, adaptarse y resistir
el impacto de un peligro, asi como incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacién ante
estos peligros y/o desastres, en donde se cumple que a mayor es la resiliencia, menor sera la
vulnerabilidad. Esta condicion puede ser analizada en sus 4 dimensiones Fisica, Social,

Econdmica y/o Ambiental de acuerdo al tipo de elemento expuesto analizado. (p. 53)

2.3.9. Riesgo de desastre

“Es una condicion latente, que, al no ser modificada o mitigada a través de la intervencion
humana o por medio de un cambio en las condiciones del entorno fisico-ambiental, anuncia un
determinado nivel de impacto social y economico hacia el futuro, cuando un evento fisico detona
0 actualiza el riesgo existente. Este riesgo se expresa y se concreta con la existencia de poblacion

humana, produccion e infraestructura expuesta al posible impacto de los diversos tipos de eventos
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fisicos posibles, y que ademas se encuentra en condiciones de “vulnerabilidad”, es decir, una
condicion que predispone a la sociedad y sus medios de vida a sufrir dafios y pérdidas. El nivel de
riesgo estara condicionado por la intensidad o magnitud posible de los eventos fisicos, y el grado

o nivel de la exposicion de la vulnerabilidad”. (Narvaéz, 2009, p9)

2.3.10. Escenario de riesgo

Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres [SGRD] (2014): De acuerdo a la definicion

del Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres [PLANAGERD]:

El escenario de riesgo, se construye a partir de la identificacion y analisis de las
caracteristicas que presentan en el sitio de estudio los dos factores que en su interaccion
conforman el riesgo: los peligros (componente extrinseco a las comunidades) y las

vulnerabilidades (componente intrinseco a las comunidades).

En un escenario de riesgo, la gravedad de los dafios se sitta justamente en aquellos lugares
donde la susceptibilidad socio econdmica y ambiental es mayor. Desde este punto de vista, los
espacios precariamente asentados relacionados a grupos sociales de mayor concentracién, con
altos niveles de pobreza y donde la resiliencia es menor, contribuyen a la gravedad de dichos

escenarios de riesgo.

2.3.11. Reduccion de Desastres adoptado por la Estrategia Internacional para la Reduccion de

los Desastres

Estrategia de Yokohama (1994) y la Estrategia titulada “Un Mundo mas Seguro en el Siglo
XXI: Reduccion de los Desastres y de los Riesgos” (1999) (Recuperado de:

https://eird.org/esp/acerca-eird/marco-accion-esp.htm)
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Proporcionan los cimientos para futuros esfuerzos en relacion con la reduccion de
desastres. Basada en estos precedentes, la EIRD procurara:

Habilitar a las sociedades para resistir ante los peligros naturales y desastres tecnoldgicos
y ambientales, con el proposito de reducir las pérdidas ambientales, humanas, econémicas y
sociales.

Esta vision podré realizarse al centrarse en los cuatro objetivos siguientes:

e Incrementar la concienciacion publica.

e Alcanzar compromisos con las autoridades publicas.

e Estimular la formacién de sociedades interdisciplinarias e intersectoriales y ampliar la
creacion de redes sobre reduccion de los riesgos a todo nivel.

e Mejorar el fomento del conocimiento cientifico relacionado con las causas de los desastres y
los efectos de los peligros naturales, y de los desastres ambientales y tecnol6gicos que ocurren

en las sociedades.
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1. Método

3.1. Tipo de investigacion

Conjunto de métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos que permitiran al

investigador abordar el estudio de manera apropiada de acuerdo a los objetivos determinados.

3.1.1. Segun su proposito

Investigacion aplicada

De acuerdo con Vargas Cordero (2009), “Investigacion prdctica o empirica”, que se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que
se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. El
uso del conocimiento y de los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. (p.159)

Es asi que la presente investigacion sistematizard informacion para la generacion del
conocimiento del peligro, vulnerabilidad y riesgo ante sismo tsunamigénico. Buscando estrategias
que permitan conocer la interrelacion entre el fendbmeno y la poblacion, para que a partir de este

analisis se puedan propuestas que apunten a la estrategia que mitigue su impacto.

3.1.2.Segun su nivel de profundizacion.

Investigacion descriptiva

Segun Pablo Cazau (2006), “En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de

cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras,
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con el fin, precisamente, de describirlas. Estos estudios buscan especificar las propiedades

importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenéomeno”. (p. 27)

De acuerdo con la interpretacion, en la presente investigacion se seleccionaran variables
relacionadas al escenario de riesgo e implementacién de la gestion del riesgo, describiendo cada
una de estas con sus caracteristicas reales obtenidas de fuentes primarias y/o secundarias, con el

fin de comprender la dindmica y sus interrelaciones entre estas.
3.1.3.Segun el tipo de datos empleados.
Investigacion cuantitativa

Segun Pablo Cazau (2006), “Del paradigma cuantitativo, en cambio, se dice que posee una
concepcién global positivista, hipotético — deductiva, particularista, objetiva, orientada a los

resultados y propia de las ciencias naturales”. (p. 33).

La investigacion es objetiva, utilizara datos solidos, ahondara en la interrelacion entre la
poblacion y su actuar ante la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami, mediante la recopilacion
de informacién y su procesamiento a través de simulaciones que utilicen herramientas

matematicas, estadisticas e informaticas obteniéndose resultados interpretables.
3.2.  Ambito temporal y espacial
3.2.1. Temporal

El desarrollo del presente estudio inicio en enero del 2020 con la recopilacion de
informacion de fuentes secundarias y primarias, en el caso de la recopilacion de informacion de

fuentes primarias se tomaron los datos con preferencia los dias domingos debido a que son las
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fechas més concurridas por los veraneantes en la temporada de primavera obteniéndose los aforos

méaximos en la Costa Verde.

Recopilacién de informacién de fuentes primarias

- En esta se considera la toma de fotografias aéreas mediante Sistemas de Aeronaves

Pilotadas a Distancia (RPAS) realizada el 26 de enero del 2020

- Latoma de encuestas a la poblacién flotante en las playas de los distritos de Chorrillos

y Barranco fue realizada entre enero y febrero del 2020.

Recopilacion de informacién de fuentes secundarias

- La sistematizacion y procesamiento de informacion de fuentes secundarias se realizo

entre enero del 2020 — agosto de 2021

La presente investigacion se desarrolla en funcién al escenario mas critico, debido a ello
los datos recopilados de fuentes primarias fueron obtenidos durante la temporada de verano los

fines de semana por lo que hay mayor concurrencia de poblacién en este espacio geografico.

3.2.2. Espacial

El area del presente estudio comprende la plataforma inferior de la Costa Verde
perteneciente a los distritos de San Miguel, Magdalena, San Isidro, Miraflores, Barranco y

Chorrillos, en Lima Metropolitana, definida por los siguientes limites:

- Norte: Provincia Constitucional del Callao
- Sur: Distrito de Chorrillos

- Este: Acantilados de la Costa Verde
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- Oeste: Océano Pacifico

Comprendiendo una extension de norte a sur de 12 km aproximadamente medidos desde

la bajada del Club regatas por el sur hasta la subida Bertoloto por el norte.

-(It-gglrzsnadas referenciales de puntos extremos del &mbito de estudio de la Costa Verde.
Geogréficas UTM
Latitud Longitud Norte Este
Norte 12° 526.54"S 77°5'8.16"W 8662550.61 m S 272993.63 mE
Oeste 12° 5'38.36"S 77°5'15.09"W 8662185.72m S 272786.79 mE
Este 12° 8'59.99"S 77° 1'25.99"W 8656041.33m S 279762.98 mE
Sur 12°10'1.91"S 77°2'0.23"W 8654130.87 m S 278741.04 mE




Figura 6
Ambito espacial de estudio en la Costa Verde
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Accesibilidad

a)

Tabla 4

Accesos vehiculares.

Accesos vehiculares en la Costa Verde, afio 2020:

59

N° Nombre Acceso vehicular Distrito
1 Acceso Escardd Av. Rafael Escard6 San Miguel
2 Acceso Universitaria Av. Universitaria San Miguel
3 Acceso Brasil Av. Del Ejército y Av. Brasil Magdalena del Mar
4 Acceso Marbella Av. Perez Aranibar/Av. Av. Del Ejército Magdalena del Mar
5  Acceso San Isidro y Miraflores Av. Perez Aranibar/Av. Del Ejército San Isidro y Miraflores
6  Acceso Balta Av. Benavides Miraflores
Acceso Armendariz o Chachi Paseo de la Republica (via expresa), )
7 ) ) ) Barranco y Miraflores
Dibos Bajada de Armendariz.
Bajada Agua Dulce y Avenida )
8  Acceso Huaylas Chorrillos
Defensores del Morro
9  Acceso Regatas Acceso Tenderini Chorrillos
b)  Accesos peatonales en la Costa Verde, afio 2020:

Tabla 5

Accesos peatonales.

N°  Acceso Peatonal Distrito

1 Puente Bertolotto San Miguel
2 Puente Media Luna San Miguel
3 Puente de los Domos San Miguel
4 Puente Sucre Magdalena
5 Puente Marbella Magdalena
6 Puente Manuel Bonilla Miraflores
7 Puente Maria Reiche Miraflores
8 Puente ltzhak Rabin Miraflores
9 Puente Balta Miraflores
10  Puente Los Bafios Barranco
11  Puente Huaylas Chorrillos




3.3. Variables

La Estrategia Internacional para la Reduccion de los Desastres (EIRD), plantea 4 objetivos
con la finalidad de resistir, reducir pérdidas ambientales, humanas, econdémicas y sociales ante
peligros naturales y desastres tecnoldgicos, entre los cuales se centra en: incrementar la
concientizacion publica y mejorar el fomento del conocimiento cientifico relacionada con las

causas de los desastres y los efectos de los peligros naturales, y de los desastres ambientales y

tecnoldgicos.

En ese sentido, la presente investigacion desarrolla variables relacionadas al escenario de

riesgo ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde asi como la estrategia de reduccion del riesgo

de desastre de la poblacién flotante.

Tabla 6
Variable dependiente
Variable Tipo de Definicion
dependiente  variable operacional Dimensiones Indicadores
Grupos etarios
Exposicién al peligro
Conocimiento del riesgo
Acciones de Preparacion ante
Sistematizacién de sismos y tsunamis
S informacion Acciones de respuesta ante sismo
Se analizara la .
Inerabilidad con . Yy tsunami ]
blaci¢ vu | fin d Nivel de implementacién de la
ﬂPo acton eltin de gestién del riesgo de desastres en
otante ante ‘.’Eter!“'.”ar el los Gobiernos Locales
sismo Mixta _dlagngst(ljco del
Verde flotante ante sismo  Identificacion del tsunamigenico en la Costa Veerde

tsunamigénico en
la Costa Verde

peligro y anélisis
de vulnerabilidad

Diagndstico del
riesgo

Niveles de vulnerabilidad ante
sismo tsunamigénico en la Costa
Verde (Fragilidad, exposicion y

resiliencia).

Niveles de riesgo de la poblacién
flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde




Tabla7
Variable independiente

Variable Tipo de

Definicién

. . . Dimensiones Indicadores
independiente  variable conceptual
Determinacion  Objetivo de la estrategia de
Procedimiento a del objetivo reduccion del riesgo de desastre
través del cual se
determina la L
estrategia de Determ_ln_auon - -
_ reduccion del de objetivos Objetivos estratégicos
Estrategia de riesgo de estratégicos
reduccion del Cualitativa desastres i
riesgo de >aStEs, Estudios para el desarrollo del
desastre _ Objetivos, conocimiento del riesgo
identificacion de Ejecucion de proyectos sobre
actividades, .., sistemas de alerta temprana, rutas
proyectos, Determinacion = .o\ acuacion y Zonas seguras
de acciones . .
programas y Gobiernos Locales implementan
acciones la GRD
Poblacion preparada ante
emergencias y desastres
3.4. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

La Costa verde, definida en sus limites de acuerdo al punto (3.2.2.), la poblacion de estudio

en la presente investigacion es la poblacion flotante de los distritos de Chorrillos y Barranco

haciendo un total de 29 000 habitantes

3.3.2. Muestra

El muestreo que se aplica en la presente investigacion es una técnica no probabilistica ni
aleatoria, utilizada para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso, disponibilidad de las
personas de formar parte de la muestra en un intervalo de tiempo dado, denominado “muestreo por

conveniencia”. Es asi que se consideraron 200 habitantes de los distritos de Barranco y Chorrillos

como la muestra por conveniencia en la presente.
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Figura 7
Encuesta aplicada a la muestra de la poblacidn flotante en Chorrillos y Barranco. Fecha: Enero 2020.
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Discapacitado

CONOCIMIENTO DEL RIESGO

¢Sabe como identificar un sismo que puede generar un tsunami?

a) No tiene idea.

b) Ante cualquier sismo que pueda ser percibido estando en la playa.

c) Ante un sismo que no permita mantenerse en pie, provoca caida de objetos (postes, paneles publicitarios,
entre otros) y provoca que el mar empiece a retirarse.

CONOCIMIENTO DE ACCIONES DE PREPARACION ANTE SISMOS Y TSUNAMIS

[}

¢Ha recibido indicaciones sobre qué hacer en caso de un sismo y tsunami? Si No
¢Conoce las rutas de evacuacion en esta playa? Si No
éConoce las zonas seguras a donde dirigirse? Si No

CONOCIMIENTO DE ACCIONES DE RESPUESTA ANTE SISMO DE MAGNITUD (>7 Mw.) Y TSUNAMI

10

éQué haria usted...?

Si ocurre un sismo fuerte y observa que luego de este todo permanece normal:

a) No evacua, permanece en el lugar. Cree que el sismo ya paso y no generara tsunami.
b) Permanece en el lugar hasta recibir comunicacién de alguna autoridad.

c) Evacua de la playa inmediatamente por los accesos hacia las zona seguras.

Si ocurre un sismo fuerte y observa que el mar se retira:

a) Permanece en el lugar, se acerca a recoger los peces que quedaron a la vista y/u objetos.

b) Va en busqueda de sus familiares para evacuar oportunamente la playa.

c) Evacda por su cuenta, sabe que sus familiares ya saben qué hacer y que se encontrardn en un lugar seguro

Si ocurre un sismo fuerte y las autoridades emiten una alerta de tsunami (sirenas, altoparlantes, bocinas, silbatos, etc.)
a) Espera la llegada de las primeras olas del tsunami para recien evacuar.
b) Va en busqueda de sus familiares para evacuar oportunamente |a playa.

c) Evacua por su cuenta, sabe que sus familiares ya saben qué hacer y que se encontraran en un lugar seguro
previamente acordado.
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Figura 8
Bajada de Agua Dulce. Fecha: Enero 2020.

3.5. Instrumentos

En el desarrollo del presente estudio, se tuvo en consideracion los siguientes instrumentos:

Encuesta realizada en febrero del 2020 de recopilacion de informacién sobre vulnerabilidad
de fuentes primarias.

- Encuesta Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres de las Municipalidades Distritales de
Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Isidro elaborada por

el CENEPRED e INDECI (fuente secundaria).

3.5.1. Equipos
- Un (1) Sistema de Aeronave Pilotada Remotamente — RPA, Phantom 4 Pro, utilizado para
la captura de fotografias aéreas para la generacion de ortofotos.

- Un (1) Ipad 5 mini, utilizado como mando para una mejor navegacion con el RPA.



3.5.2.

3.5.3.

3.54.
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Un (1) Laptop HP Corei5 de séptima generacion con 16 GB de RAM y 8 GB de tarjeta de
video para el procesamiento de las fotografias aéreas.

Un (1) celular Iphone 11. Utilizado como GNSS para la aplicaciéon de Maps me para la

ubicacion de puntos de control, toma de fotografias y cronometro.

Herramientas
Manual para la Evaluacion de Riesgo por Sismos, brindara las metodologias y criterios para
los calculos de peligro, vulnerabilidad y riesgo ante sismos.
Manual para la Evaluacion del Riesgo por Tsunamis, brindara las metodologias y criterios
para los calculos de peligro, vulnerabilidad y riesgo ante tsunamis.
Lineamientos técnicos del Proceso de Reduccion del Riesgo de Desastres elaborado por el

CENEPRED.

Informacién Cartografica
Shapefile de curvas de nivel de la Costa Verde (IGN, 1999)
Shapefile de geomorfologia y geologia de la Costa Verde (Programa Ciudades Sostenibles
— PCS “Mapa de peligros, vulnerabilidad y riesgos, plan de uso de suelo ante desastres,
proyectos y medidas de mitigacion de la Costa Verde”).

Shapefile de zona de inundacién ante tsunami (DIHIDRONAYV, 2001 y 2019)

Informacion tematica y satelital
Ortofotomapa de la Costa Verde.
Visor de imagenes satelitaltes de Google Earth Pro
Visor de imagenes satelitaltes SAS Planet.

Un (01) Imagen satelital Pera-SAT
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La vectorizacion y analisis de esta informacion se realizo en el software arcGIS v. 10.6,

con la finalidad de definir el ambito espacial, elaborar el mapa base de campo y cuantificar la

poblacion flotante en la Costa Verde.

3.5.5.

3.5.6.

Materiales
Utiles de escritorio (papel bond, lapicero).

Libreta de campo.

Programas de computadora (Software)
Software AutoCAD 2015, para la edicion y transformacion de planos del IGN a formato
shapefile.
Software arcGIS 10.6, en el que se llenara la base de datos, procesamiento y elaboracién de
mapas tematicos.
Software Pix4D capture, con el que se procesaran las fotografias aéreas obtenidas con RPAS.
Software Sas Planet, para la descarga de imagenes satelitales de la zona.
Microsoft Word 2013, en la elaboracién del estudio y sus anexos.
Microsoft Excel 2013, software con el que se realizaran los célculos del peligro,
vulnerabilidad y riesgo.
Microsoft Power Point 2013, para el disefio de esquemas del estudio.
Bizagui modeler, en la elaboracién de procesos y/o flujos.
Google Earth Pro, se utilizara su aplicacion Street view para la visualizacion de areas de
interes.
Aplicacion Statistical calculators Stats para celular, empleado en el calculo referencial del

tamario de la muestra a la cual se empleara la encuesta en fuentes primarias.
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3.6.  Procedimientos

El trabajo de investigacion se desarrollara a través de una serie cronoldgica, la que iniciara
con la recopilacion de informacion de fuentes primarias y secundarias relacionadas al estudio para
luego proseguir con la sistematizacion de informacion y procesamiento, la generacion del
escenario de riesgo y finalmente con la formulacién de la estrategia de reduccion del riesgo de

desastre.

Recopilacién de informacion
La presente etapa la componen aquellos medios de los cuales procede la informacion que guarda
relacion con el presente estudio, de acuerdo con el origen se clasificara en fuentes primarias y

fuentes secundarias.

a. Fuentes secundarias:

Se recopilo informacién de fuentes fidedignas, en el presente estudio se recopilaron datos
de las entidades publicas y privadas relacionadas al peligro, vulnerabilidad y riesgo. En ese sentido
se considerd informacion en formato shapefile de curvas de nivel del IGN, geomorfologia y
geologia del Programa Ciudades Sostenibles, fichas del ENAGERD de las Municipalidades
Distritales, zonas inundables ante tsunami producido por sismo de magnitud 8.5 Mw y 9.0 Mw de

la DIHIDRONAV.

b. Fuentes primarias
Consistio en la toma de datos que provienen directamente de la zona de estudio, para ello

se seleccionaron métodos de recoleccién de datos como la observacion y encuestas.
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La observacion se realizo con la asistencia de un sistema de aeronave pilotada remotamente
(RPAS) Phantom 4 pro, a partir de este se pudieron tomar fotografias aéreas con la finalidad de
elaborar ortofotomapas que permitan determinar la cantidad de poblacion flotante expuesta a

peligro por sismo y tsunami.

También se realizo la observacion de la simulacion de evacuacion vertical hacia la cota
segura el dia domingo 16 de febrero del 2020, obteniéndose datos que fueron considerados en la
matriz de vulnerabilidad social por exposicion. Las encuestas fueron aplicadas a la poblacion
flotante de la muestra, aplicando técnicas de muestreo probabilistico aleatorio simple en las playas
de Chorrillos y Barranco los dias domingo 2, 9, 16 y 23 de febrero del 2020. El software estadistico
empleado para calcular la muestra probabilistica fue Statistical calculators — STATS para movil.
De acuerdo con los resultados del software para una muestra de 27 000 pobladores con un margen
de error maximo aceptable del 10% y 95% de confiabilidad estima 96 encuestas. Sin embargo, en

la presente se emplearon 200 encuestas por conveniencia.

Los datos obtenidos en esta encuesta seran almacenados en tablas de Excel para luego

integrarlos a la tabla de atributos de arcGIS.

La informacién de fuentes primarias y secundarias fue almacenada en bases de datos de

ArcGIS, tablas de Excel, raster de Pix4D y fotografias en formato PNG en una laptop.

Sistematizacion y procesamiento de informacion
La informacion recopilada de fuentes primarias y secundarias fue ordenada y clasificada
de acuerdo a sus dimensiones como identificacién del peligro y analisis de vulnerabilidad para ser

estandarizados, procesados e integrados a la base de datos de arcGIS con sus respectivos atributos.
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Obteniendo asi shapefile estandarizados con sus respectivos atributos listos para la elaboracion del

diagndstico de riesgo a traves de un escenario de sismo tsunamigénico en la Costa Verde.

3.6.1. Diagnéstico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde
En funcion a los datos sistematizados y procesados se realizara el diagndéstico situacional
a través de un escenario de riesgo de desastre ante sismo tsunamigénico, para ello, se definira el
riesgo de desastre de la poblacion flotante, como una probabilidad de sufrir dafios a la misma a
consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto del sismo tsunamigénico en la Costa

Verde.

El calculo del riesgo (R) seré definido en funcion al peligro (P) y la vulnerabilidad (V),

siendo expresado a través de la ecuacion: R = f(P,V)

Se aplicara la metodologia de comparacion de pares de Saaty planteada en el Manual de
Evaluacion de Riesgos por Sismo y Tsunami del CENEPRED de acuerdo al siguiente

procedimiento:

3.6.1.1. Identificacién y caracterizacion del peligro por sismo y tsunami. De
acuerdo a las investigaciones realizadas por el Instituto Geofisico del Pert (Escenario Sismico
Para Lima Metropolitana), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de magnitud mayor a 8.5
Mw es muy alta. Asi mismo, el que el peligro dependera de los factores condicionantes,
desencadenantes y el parametro de evaluacion.

La actividad sismica del Peru tiene su origen en la zona de subduccion de la Placa de Nazca
y la Placa Sudamericana que conforman parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, la friccion de

estas fuentes sismogénicas han dado origen a los sismos mas destructivos de la historia de nuestro
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pais debido a su magnitud e intensidad. De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto
Geofisico del Perq, frente a las costas de Lima y Callao se ubica un area que se encuentra en
acumulando deformacion y energia, ya que no han ocurrido sismos significativos que liberen esta

en los Gltimos 275 afios, por lo que es muy probable la ocurrencia de un gran sismo en el futuro.

Figura 9
Mapa sismico del Peru 1960 - 2019

N
COLOMBIA \ i

Nota: Adaptado de Mapas sismico, por Instituto Geofisico del Perd, 2019, ultimosismo

(https://ultimosismo.igp.gob.pe/mapas-sismicos).



https://ultimosismo.igp.gob.pe/mapas-sismicos

Figura 10

Periodos de retorno para las asperezas identificadas en la region occidental de Peru.
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Nota: Adaptado de Identificacion de asperezas (p. 38), por Instituto Geofisico del Peru, 2020,

Analisis y evaluacion de los patrones de sismicidad y escenarios sismicos en el borde occidental

del Perd. Informe técnico N° 004-2020/IGP.

3.6.1.2. Descripcion del fendmeno. El fendmeno serd descrito a partir de

informacién obtenida de fuentes secundarias (estudios elaborados por instituciones publicas),

siendo estas las que describan a los elementos generales del peligro como: geologia,
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geomorfologia, pendiente, intensidad sismica, etc. Se utilizan los estudios del Programa Ciudades
Sostenibles (PCS) y el Instituto Geofisico del Pert — IGP.

a. Geologia. A continuacidn, se describe la geologia local, tomando como referencia
el estudio del PCS. De acuerdo a este, sefiala que presenta un relieve suave a accidentado, dentro
del cono de depositacion del Rio Rimac. Su configuracién fisica ha sido generada por diversos
episodios geotectonicos del ciclo andino que han modelado el patron morfoestructural de la cadena

andina y la region de la costa. (Ver tabla 10 en la siguiente pagina)



Tabla 8

Unidades Estratigréaficas
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Unidad Estratigrafica

Unidad Litol6gica

Deposito
antropogénico

Deposito desmonte

Deposito de relleno

Depésito marino de
arena

Depdsito marino grava

Depésito de derrumbe

Deposito proluvial

Fm La Chira

Fm Marcavilca

Fm Morro Solar

Fm Herradura

Fm Salto del Frayle

Qr-an

Qr-ds

Qr-r

Qr-ma

Qr-mg

Qr-ds

Qr-p

Fm-ch

Fm-ma

Fm-ms

Fm-he

Fm-sf

Materiales inconsolidados

Macizo Rocoso

Comprende los residuos sélidos domiciliarios,
acumulados en la zona del acantilado y al pie de taludes

Materiales gruesos y finos procedentes de las
demoliciones y excavaciones del suelo, que se acumulan
en el litoral del distrito de San Miguel y Magdalena
Materiales finos con cascajos para afirmado, para formar
suelos para el emplazamiento de la via Costa Verde y para
uso del suelo como espacio publico

Acumulacién de arena desplazados en el borde litoral,
conformando las zonas de playa como espacio publico

Acumulacién de gravas desplazados en el borde litoral,
conformando las zonas de playa como espacio publico.

Acumulaciones de materiales finos y gruesos tomado por
el movimiento de masas de tierra recientes y antiguos

Materiales gruesos y finos ubicados en la parte baja de los
derrumbes y deslizamiento de tierra

Areniscas chocolate, claro y negras, estratificacion fina

En la parte superior comprende areniscas blancas,
estratificacion cruzada. Arenisca cuarciferas blancas,
estratificacion gruesa. Arenisca blancas con estratificacion
finay gruesa

Lutitas gris. Areniscas grises. Arenisca abigarrada sin
estratificacion fina
Lutitas negra y gris, con sill profiritico. En la parte

inferior arenisca blanca con nddulos

Arenisca cuarcifera blanca y gris, con estratificacion fina
y gruesa.

Nota: Adaptado de Geologia Local (p. 67), por INDECI — PNUD, 2014, Mapa de peligros,

vulnerabilidad y riesgos, plan de uso del suelo ante desastres, proyectos y medidas de mitigacion

de la Costa Verde.
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Figura 11
Geologia de la Costa Verde
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b. Pendiente. La Costa Verde esta conformada por una planicie que va de 0-5%, la
cual varia ligeramente en su paso al llegar al acantilado, teniendo un terreno ligeramente inclinado
5-15%, asi mismo, en aquellas zonas que comprenden accesos vehiculares y peatonales la
pendiente se vuelve fuertemente inclinado 15-35% y en adelante al intersectarse con el acantilado

la pendiente es muy inclinada, empinada o vertical mayor a 35%. (Ver en la siguiente pagina)
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Figura 12
Clasificacion de pendiente de la costa verde.
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C. Unidades geomorfoldgicas. De acuerdo con la caracterizacion de la Autoridad para

la Costa Verde en 2012, consigna que la Costa Verde presenta rasgos morfolégicos como

acantilados, taludes, cerros bajos y una planicie de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 9
Unidades Morfoldgicas

Unidades Morfoldgicas

Caracteristica

Cerros Bajos

Acantilados

Taludes de relleno

Planicie de roca extensién

Planicie de amplia extensién

Conforman los rasgos definidos por relieves con pendiente y
con altitudes de hasta 200msnm, constituidos por macizos
rocosos ubicados en el distrito de Chorrillos

Rasgo fisico que se caracteriza por la pendiente del relieve que
varia de 40° a 85° de formas mixtas y desarrollados en los
depésitos aluviales y que se extienden en los 7 distritos
Corresponden a los taludes formados por materiales de
desmonte, y que varian de forma por la actividad antrépica, se
presenta en el distrito de San Miguel

Conforma una superficie que se encuentra en la zona de entre
el borde litoral y el acantilado, conformado por depoésitos
marinos y material de relleno, y forma un suelo con uso de
esparcimiento, como las playas y lugares de estacionamiento y
lozas deportivas

Conforma la superficie formada por la acumulacion de los
materiales transportados por el Rio Rimac y donde estan
desarrollados las zonas urbanizadas y urbanizables de los

distritos de Lima Metropolitana.

Nota: Adaptado de Morfologia Local (p. 64), por INDECI — PNUD, 2012, Mapa de

peligros, vulnerabilidad y riesgos, plan de uso del suelo ante desastres, proyectos y

medidas de mitigacion de la Costa Verde.Sostenibles [PCS]
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Geomorfologia de la Costa Verde
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3.6.1.3. Peligro. El analisis del peligro se llevara acabo de acuerdo a la metodologia
del EVAR, a partir de los factores condicionantes, desencadenantes y los pardmetros de

evaluacion.

e Factores Condicionantes

Son aquellos parametros propios del lugar de estudio, los cuales contribuiran favorable o

desfavorablemente al desarrollo del fenémeno, para el presente caso es sismos.

Asi mismo, en la Costa Verde existen peligros asociados a sismos, como derrumbes, caida
de rocas y hasta deslizamientos, que afectarian a la poblacion flotante que circula por la zona y
vehiculos que se desplazan por esta via rapida, por ello, los factores condicionantes considerados,
son aquellos que principalmente tienen relacion directa con estos eventos de acuerdo al siguiente

detalle:

- Geologia
- Geomorfologia

- Pendiente

e Factor Desencadenante

Son aquellos parametros detonantes del peligro en el lugar de estudio. En el presente
estudio se considerard como factor desencadenante a la magnitud del sismo, de acuerdo a los

estudios realizados por el IGP, la magnitud del mismo seria superior a 8.5 Mw.

De acuerdo con los estudios del IGP, existe una muy alta probabilidad de ocurrencia de un
sismo de magnitud mayor a 8.5 Mw debido a la interaccion de la Placa Continental y la Placa de

Nazca.
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e Parametro de evaluacién

Este serd en funcion al sismo producido por la interaccion de placas tectonicas,
considerandose la intensidad sismica como pardmetro de evaluacion, el cual se obtuvo del estudio
“Actualizacion del escenario por sismo, tsunami y exposicion en la region central del Peru” el

mismo que considera la intensidad sismica para la zona de estudio mayor igual a VIII.

3.6.1.4. Evaluacion de la susceptibilidad del peligro originado por sismo. Matriz

de comparacion de pares para factores condicionantes de peligro por sismo

Parédmetro Geomorfologia Pendiente Geologia
Geomorfologia 1.00 3.00 5.00
Pendiente 0.33 1.00 3.00
Geologia 0.20 0.33 1.00
Suma 1.53 4.33 9.00
1/Suma 0.65 0.23 0.11

Matriz de normalizacion para factores condicionantes de peligro por sismo

Vector Priorizacion

Parametro Geomorfologia Pendiente Geologia (promedio)
Geomorfologia 0.652 0.692 0.556 0.633
Pendiente 0.217 0.231 0.333 0.260
Geologia 0.130 0.077 0.111 0.106
Total 1.000 1.000 1.000 1.000

Hallando el vector suma ponderado

Resultados de la operacion de Vector Suma
matrices Ponderada

0.633 0.781 0.531 1.946

0.211 0.260 0.318 0.790

0.127 0.087 0.106 0.320
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Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacion
3.072
3.033
3.011
Suma 9.116
Promedio 3.039

Relacion de consistencia RC: IC/IA

Donde IA es el indice aleatorio de una matriz de comparaciones pareadas, generada, como

su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion

de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménes, 2003), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA 0525 0.882 1.115 1252 1341 1404 1452 1.484 1513 1535 1555 1.570 1583 1.595

Nota: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menos a 0.04, para matrices de cuatro
parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a

0.10.

Hallando la relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.019
Relacién de consistencia <
0.01 () RC 0.037
3.6.1.5. Ponderacion de los descriptores de los factores condicionantes. Los

descriptores de los factores condicionantes como geomorfologia, pendiente y geologia seran

ordenados en una columna de forma descendente, desde el valor mas favorable al valor menos
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favorable en funcion del nimero de descriptores se tendran las filas y columnas para cada matriz

de ponderacion.

Geomorfologia

Criterio Geomorfologia Peso ponderado: 0.633
GEOM1  Carcava PGEOM1 0.558
. GEOM2  Acantilado o talud, Playa PGEOM2 0.263
Descriptores
GEOM3  Quebrada PGEOM3 0.122
GEOM4  plataforma superior PGEOM4 0.057
Pendiente
Criterio Pendiente Peso ponderado: 0.260
PEN1 Mayor a 55° PEN1 0.503
PEN2 Eg}re 3572 PEN2 0.260
Descriptores PEN3 ?E)gfre 15°a PEN3 0.134
Entre 5° a
PEN4 15° PEN4 0.068
PENS Menor a 5° PENS 0.035
Geologia
L . Peso ponderado:
Criterio Geologia 0.106
Dep6sito antropogénico (relleno, residuos sélidos y
desmonte, escombro). Capacidad portante menor a PGEO
GEOL1 1, Depdsitos marinos (arena y grava), capacidad L1 0.633
portante menor a 2 kg/cm2,
Dep6sitos cuaternarios capacidad portante entre 2 a
3 (Deposito coluvial, deposito coluvio aluvial,
Descriptores deposito aluvial, depdsito de grava, deposito PGEO
GEOL2 proluvial) depdsito edlico, depdsito de derrumbes, L2 0.260
deposito de deslizamiento
Rocas Sedimentarias (arenisca, lutita). Capacidad
portante mayor a 3) (Formacién Herradura, La PGEO
GEOL3 Chira, La Virgen, Formacién de Salto del Fraile, L3 0.106

Morro solar, Marca Vilca) sil, intrusivo
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Matriz de comparacion de pares para factor desencadenante del peligro por sismo

M?,?A’:"vt)“d >8Mw  7-8 5-7  3-5 <3
>8 Mw 1.00 3.00 500 700  9.00
7-8 033 1.00 300 500  7.00
5-7 0.20 033 100 300 500
3-5 0.14 0.20 033 100  3.00
<3 011 0.14 020 033 100
SUMA 1.79 468 953 1633  25.00
USUMA 056 021 010 006 004

Matriz de normalizacion para factores desencadenante de peligro por sismo

Vector
Magnitud (Mw) >8Mw 7-8 5-7 3-5 <3 Priorizacion
(promedio)
> 8 Mw 0.560  0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
7-8 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
5-7 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
3-5 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
<3 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Total

Hallando el vector suma ponderado

Vector Suma
Ponderado

0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1.414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023  0.035 0.177

Resultados de la operacién de matrices

Hallando A max.

Vector suma
ponderado/vector
priorizacion




5.455
5.432

5.204
5.030
5.093
Suma 26.213

Promedio 5243

Hallando la relacion de consistencia RC:
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Donde IA es el indice aleatorio de una matriz de comparaciones pareadas, generada, como

su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion

de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménes, 2003), son:

Nota: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menos a 0.04, para matrices de cuatro

parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a

0.10.

Relacién de consistencia

indice de consistencia

IC

Relacion de consistencia <
0.01 (")

RC

Ponderacion de los descriptores del factor desencadenante

Criterio Magnitud (Mw)  Peso ponderado: 0.5
M1 > 8 Mw PM1 0.503
M2 7-8 PM2 0.260
Descriptores M3 5-7 PM3 0.134
M4 3-5 PM4 0.068
M5 <3 PM5 0.035




84

3.6.1.6. Parametro de evaluacion. Matriz de comparacion del parametro de
evaluacion
. S Intensidad  Intensidad  Intensidad . Intensidad
Intensidad Sismica VIII VII VI Itensidad V Y
Intensidad V1II 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Intensidad VII 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Intensidad VI 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Intensidad V 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Intensidad IV 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Matriz de normalizacion del parametro de evaluacién
Intensidad Intensida Intensidad Intensida Intensid Intensida Pri\cfﬁicztgcrién
Sismica d VI VII dVi adVv div .
(promedio)
Intensidad
it 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Intensidad VIl 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Intensidad VI 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Intensidad V 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Intensidad IV 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
Total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Hallando el vector suma ponderado
Vector
Resultados de la operacion de matrices Suma
Ponderado
0.503 0.781 0.672 0.474 0.313 2.743
0.168 0.260 0.403 0.339 0.244 1414
0.101 0.087 0.134 0.203 0.174 0.699
0.072 0.052 0.045 0.068 0.104 0.341
0.056 0.037 0.027 0.023 0.035 0.177

Hallando A méax.

Vector suma
ponderado/Vect
or priorizacién

5.455
5.432
5.204
5.030
5.093
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Suma 26.213
Promedio 5.243

Relacién de consistencia RC:

Donde IA es el indice aleatorio de una matriz de comparaciones pareadas, generada, como
su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion

de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménes, 2003), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA 0525 0.882 1.115 1.252 1.341 1404 1452 1484 1513 1.535 1.555 1.570 1.583 1.595

Nota: Para matrices de 3 pardmetros la RC debe ser menos a 0.04, para matrices de cuatro
parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a
0.10.

Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.061
Relacion de
consistencia < 0.01 RC 0.054
*)

Ponderacion de los descriptores de intensidad

Criterio Intensidad (MM) Peso ponderado: 0.7
I1 Intensidad VIII PI1 0.503
. Intensidad V1 PI2 0.260
Descriptores .
I3 Intensidad VI PI3 0.134
14 Intensidad V Pl4 0.068

I5 Intensidad IV PI5 0.035
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3.6.1.7. Identificacion y caracterizacion del peligro por tsunami. La Direccion
de Hidrografia y Navegacion (DIHIDRONAYV) de la Marina de Guerra del Per( ha realizado
modelamientos de tsunami ante los escenarios mas probables de magnitud sismica para las costas
de Lima segun el IGP (sismos de magnitud de 8.5 Mw y 9.0 Mw). Producto de ello, ha generado
cartas de inundacion para los distritos de Chorrillos, Barranco, Miraflores, Magdalena del Mar y
San Miguel, en donde la zona inundable inicia en la linea de costa hasta el talud del acantilado. A

continuacion se describirdn las variables de los factores condicionantes y desencadenantes.

e Descripcion del fendmeno

El fendmeno se encuentra descrito en base a informacion oficial obtenida de fuentes
secundarias (cartas de inundacion de la DIHIDRONAV) sobre zonas inundables ante tsunami y en
la que se consideraron elementos generales del peligro como: altura y direccion del oleaje y alturas
de mareas (niveles de referencia mareografica), ademéas de, informacion de las caracteristicas
geomorfoldgicas, pendiente y taquimetria de las zonas de playa anterior y posterior. La
metodologia adaptada para la determinacion del Run-Up y levantamientos post tsunamis, es acorde

con las especificaciones del manual de la IOC/ITSU/13 segun la carta de inundacion.

e Peligro por tsunami

El andlisis del peligro considera la informacion de las cartas de inundacion de la
DIHIDRONAYV basada en la metodologia adaptada para la determinacién del Run-Up y
levantamientos post tsunamis, acorde con las especificaciones del manual de la I0OC/ITSU/13 que

empleo la DIHIDRONAV.
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En la presente investigacion se considerara aquellas zonas inundables por tsunami
definidas por la DIHIDRONAYV ante el escenario mas critico (sismo de magnitud 9.0 Mw), a la

cual se definird como peligro muy alto.

Figura 15 Figura 14
Carta de inundacion de Magdalena del Mar. Carta de Inundacién de San Miguel.
S e e €3
\r\A - f ‘~\Jtv.;:
=
Figura 17 Figura 16
Carta de inundacion de Miraflores Carta de Inundacion de San Isidro
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Figura 18 Figura 19
Carta de inundacion de Chorrillos Carta de inundacién de Barranco

Nota: Figuras 14-20, Adaptado de Cartas de inundacién, por Direccion de Hidrografia y
Navegacion Departamento de Oceanografia, 2011-2019, dhn,
(https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/tsunamis

prevencion/tsunamis inundacion.htm#).

3.6.1.8. Caracterizacion de la vulnerabilidad. Se realizara el andlisis en sus 3
caracteristicas respecto de la dimensién social en las playas aptas para bafiistas como: Los
Pescadores, Agua Dulce, Las Sombrillas, Los Yuyos, Playa Barranco y Los Pavos: fragilidad,
exposicién y resiliencia: de manera que los indicadores utilizados seran: grupos etarios de la
poblacion flotante, exposicion al peligro (considerando el tiempo y distancia de recorrido hacia
la cota segura), conocimiento del riesgo, acciones de preparacion y respuesta ante sismo
tsunamigénico.

3.6.1.9. Vulnerabilidad social por exposicion. Para determinar la vulnerabilidad
social por exposicion, se realizaron calculos en los que se estimaron tiempos de evacuacion hacia
una zona alta segura, considerandose el tiempo de arribo de la primera ola, altura de ola, cota

segura, velocidad de evacuacion y desaceleracion de la velocidad de evacuacion debido al


https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/tsunamis_prevencion/tsunamis_inundacion.htm
https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/tsunamis_prevencion/tsunamis_inundacion.htm
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congestionamiento, finalmente determinado las distancias relativas de evacuacion segura hacia las
zonas altas para en base a estas realizar aproximaciones de poblacion que se encontraria en riesgo

muy alto por hallarse fuera de la distancia relativa de evacuacion segura.

A continuacién se muestra la altura de ola y tiempo de arribo segun las cartas de inundacion
vigentes de la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru en los

Distritos de Barranco, San Isidro y San Miguel.

Figura 20
Altura de ola (m) versus tiempo (horas) en San Isidro

ALTURA DEL TSUNAMI PARA UN EVENTO SISMICO DE 9.0 Mw
EN COSTA VERDE SAN ISIDRO - LIMA

Altura de Ola

Altura(m)

Tiempo (horas)

Nota: Adaptado de Cartas de inundacion, por Direccion de Hidrografia y Navegacion
Departamento de Oceanografia, 2019, dhn,
(https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/im
ages/cartas_inundacion/SAN_ISIDRO.pdf).



https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/SAN_ISIDRO.pdf
https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/SAN_ISIDRO.pdf
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Figura 21
Altura de ola (m) versus tiempo (horas) en San Miguel

ALTURA DEL TSUNAMI PARA UN EVENTO SISMICO DE 9.0 Mw
EN LA COSTA VERDE SAN MIGUEL - LIMA

Altura de Ola
15

10 +

Altura (m)

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)

Nota: Adaptado de Cartas de inundacién, por Direccion de Hidrografia y Navegacion
Departamento de Oceanografia, 2019, dhn,
(https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cart
as_inundacion/SAN_MIGUEL..pdf).

Figura 22
Altura de ola (m) versus tiempo (horas) en Barranco

ALTURA DEL TSUNAMI PARA UN EVENTO SISMICO DE 9.0 Mw
EN COSTA VERDE BARRANCO - LIMA

Altura de Ola

A AR e A

0 . ) 1 ) 2 . - 3 - . -I. . ) 5- . 6
Tiempo (horas)

Altura {m}

Nota: Adaptado de Cartas de inundacion, por Direccion de Hidrografia y Navegacion
Departamento de Oceanografia, 2019, dhn,
(https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images
[cartas_inundacion/COSTA_VERDE BARRANCO.pdf).



https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/SAN_MIGUEL.pdf
https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/SAN_MIGUEL.pdf
https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/COSTA_VERDE_BARRANCO.pdf
https://www.dhn.mil.pe/secciones/departamentos/oceanografia/apps/cartastsunamis/images/cartas_inundacion/COSTA_VERDE_BARRANCO.pdf
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Se consideran las cartas de inundacion actualizadas de San Miguel, San Isidro y Barranco.
A la fecha de elaboracion del presente estudio las cartas de inundacién de Chorrillos, Miraflores y

Magdalena del Mar no cuentan con graficas de altura de ola versus tiempo de arribo de olas.

Tabla 10
Datos técnicos de las cartas de inundacién de la DIHIDRONAV
Distritos con Altura ] )
Altura ) Tiempo de Altitud
carta de ) promedio ) )
) » promedio de ) arribo de  considerada
inundacion ) de ola més )
] primera ola primeraola cota segura
actualizada alta
San Miguel 2m 8m 15 min 10m
San Isidro 2.5m 8m 15 min 10m
Barranco 2.5m m 15 min 10m

Nota: Elaboracién propia con informacién de la DIHIDRONAV

Distancia relativa hacia la cota segura (DRCS): radio de distancia medido desde la cota
segura, definiendo un ambito de influencia cuya distancia cumpliria con el tiempo de evacuacion

maximo requerido para llegar hacia la cota segura.

Considerandose que el tiempo de arribo de la primera ola es de 15 minutos (cartas de
inundacion DIHIDRONAYV), velocidad de evacuacion promedio horizontal de 1m/s y velocidad
de evacuacion faltando 50 metros variable a 0.5 m/s (obstaculizacion), desplazamiento promedio
de 8 personas por segundo en cada uno de los 5 accesos hacia las cotas seguras, se estima la
DRCS,,,;,, de 277m (menos optimista). Asi mismo, si consideramos la velocidad de evacuacion
promedio horizontal de 2.5m/s y los mismos parametros descritos anteriormente, se estima la

DRCS,, ;. de 492m (més obtimista).
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Nota: La poblacién flotante que se encuentre a una DRCS s> 492m seré considerada
como poblacién fallecida. Estos datos son presentados en la ponderacion de los descriptores de

vulnerabilidad.

Figura 23
Playas: Agua dulce y Las Sombrillas. Fecha: Domingo 02 de febrero 2020.

Cota segura

superior a 10msnm

3.6.1.10. Vulnerabilidad social por fragilidad. Para determinar la fragilidad, se
consideraron los grupos etarios vulnerables, debido a que los nifios menores de edad y adultos
mayores desde el punto de vista antropométrico requieren de méas tiempo en la evacuacién
vertical en comparacion con los jovenes y adultos, siendo esta una variable relevante a analizar

ante la ocurrencia del sismo y tsunami.

Para estimar los porcentajes de poblacion por grupos etarios en cada una de las playas se
realizaron encuestas en las playas de Los Pescadores, Agua Dulce, Las Sombrillas y Los Yuyos.

(Ver los resultados en el capitulo 1V)
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3.6.1.11. Vulnerabilidad social por resiliencia. En el analisis de la resiliencia se
considerd las acciones de preparacion y respuesta a través de preguntas de percepcion, actitud y
capacitacion de la poblacion respecto al riesgo de sismo tsunamigeénico, debido a que estas
caracteristicas influyen en lo que respecta a la capacidad de la poblacion para asimilar, absorber,

resistir y recuperarse frente a los peligros identificados.

Para tal fin se estimaron porcentajes de las respuestas que brindaba la poblacién respecto
a preguntas referidas a la percepcidn, actitud y capacitacion en las playas de Los Pescadores, Agua

Dulce, Las Sombrillas y Los Yuyos (Ver los resultados en el capitulo V).

3.6.1.12. Evaluacion de la vulnerabilidad social ante sismo tsunamigénico.

Matriz de comparacion de pares sobre vulnerabilidad social ante sismo tsunamigénico

Parametro Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion 1.00 3.00 5.00
Fragilidad 0.33 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00
Suma 1.53 4.33 9.00
1/Suma 0.65 0.23 0.11

Matriz de normalizacién para factores de vulnerabilidad

Vector
Parametro Exposicion Fragilidad Resiliencia  Priorizacion
(Promedio)
Exposicion 0.652 0.692 0.556 0.633
Fragilidad 0.217 0.231 0.333 0.260
Resiliencia 0.130 0.077 0.111 0.106

Total 1.000 1.000 1.000 1.000
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Hallando el vector suma ponderado

L . Vector Suma
Resultados de la operacién de matrices

Ponderada
0.633 0.781 0.531 1.946
0.211 0.260 0.318 0.790
0.127 0.087 0.106 0.320

Hallando A max.

Vector Suma
Ponderado/Vector
Priorizacion

3.072
3.033
3.011
Suma 9.116

Promedio 3.039

Relacién de consistencia RC:

Donde IA es el indice aleatorio de una matriz de comparaciones pareadas, generada, como

su nombre sugiere, de forma aleatoria.

Los valores del indice aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la simulacion
b

de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno — Jiménes, 2003), son:

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IA 0525 0.882 1.115 1252 1341 1404 1452 1.484 1513 1535 1555 1.570 1583 1.595
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Nota: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menos a 0.04, para matrices de cuatro
parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro deben ser menores a

0.10.

Relacion de consistencia

indice de consistencia IC 0.019
Relacién de consistencia <
001 (% RC 0.037
3.6.1.13. Ponderacion de los descriptores de la vulnerabilidad. Los descriptores

de vulnerabilidad social como exposicion, fragilidad y resiliencia seran ordenados en una
columna de forma descendente, desde el valor mas favorable al valor menos favorable en
funcién del nimero de descriptores se tendran las filas y columnas para cada matriz de

ponderacion.

Exposicion
Criterio Distancia respecto a la cota segura Peso ponderado: 0.633
D1 Distancia entre 439 a 492.5 PD1 0.503
D2 Distancia entre 385-439 PD2 0.260
Descriptores D3 Distancia entre 331-385 PD3 0.134
D4 Distancia entre 277-331 PD4 0.068
D5 Distancia menor a 277m PD5 0.035
Fragilidad
Criterio Grupos etarios Peso ponderado: 0.26
GE1l Menor a 5 afios PGE1 0.558

Descriptores
GE2 Entre 5y 10 afios PGE2 0.263
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GE3 Mayor a 60 afios PGE3 0.122
GE4 Entre 10 y 60 afios PGE4 0.057
Resiliencia
¢ Sabe como identificar un sismo que puede generar un tsunami? ;Ha Peso
Criterio  recibido indicaciones sobre qué hacer en caso de tsunami? ¢Conoce rutas  ponderado:
de evacuacion y zonas seguras?) 0.106
R1 No tiene idea. Nunca recibio indicaciones. No conoce rutas de evacuacion y PRI  0.633
zonas seguras.
c[?ie;t Ante cualquier sismo que pueda ser percibido estando en la playa PR2 0.260
ores Ante un sismo que no permita mantenerse en pie, provoca caida de objetos y
R3 provoca que el mar se retire. Ha recibido indicaciones de cdmo reaccionar, PR3 0.106

conoce rutas de evacuacion y zonas seguras.

3.6.2. Nivel de implementacion de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) en los distritos

de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel

Las Municipalidades Distritales de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro,
Magdalena del Mar y San Miguel en cumplimiento de la Ley N° 29664 y su Reglamento aprobado
con Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, tienen a su cargo las componentes de Gestion
Prospectiva, Correctiva y Reactiva, y los 7 procesos de la GRD: Estimacién, Prevencion,

Reduccion del Riesgo, Preparacion, Respuesta, Rehabilitacién y Reconstruccion.

En el cumplimiento de lo dispuesto en la Ley y su reglamento, en mayo de 2014 se elabord
el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, con la finalidad de implementar los 7
procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres, planes de desarrollo, ordenamiento territorial y

acondicionamiento territorial.
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En ese sentido, el CENEPRED e INDECI entre sus diversas funciones otorgadas por la

Ley N° 29664 tienen la de supervisar la implementacion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (PLANAGERD) en lo referido a los procesos de Estimacion, Prevencion, Reduccion,
Reconstruccion y Preparacion, Respuesta, Rehabilitacion respectivamente. Para lo cual desde el
afio 2015 vienen aplicando la Encuesta Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (ENAGERD)
con la finalidad de recopilar informacion relacionada al avance en la implementacion de la Gestion
del Riesgo de Desastres de las entidades del estado, en sus tres niveles de gobierno considerando

la estructura del PLANAGERD.

A continuacion se mostraran tablas a través de las cuales se ha sistematizado la informacion
recopilada de la encuesta del ENAGERD 2021 en los distritos de Chorrillos, Barranco, Miraflores,
San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel. Asi mismo, a las tablas descritas se les ha
acondicionado la valoracion del nivel de implementacion de la GRD y de los objetivos del
PLANAGERD, realizando una valoracion cuantitativa y cualitativa a través de columnas

denominadas “sub totales” y “evaluacion cualitativa” respectivamente.
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Municipalidad Distrital de Chorrillos

Tabla 11
Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Chorrillos
Informacion Cuenta:1
general sobre Caracteristicas No ™' Sub Escala de Evaluacion
implementacion cuenta: 0 Total  puntuacion cualitativa
de la GRD '
Cuenta con oficina para la GRD 1
- Implementa la Gestién Prospectiva y Escala:
Oficina Correctiva 1 1-2:
responsable de Deficiente
conducir los Implementa la Gestidn Reactiva 1 5 3: Regular Muy bueno
procesos de la 4j BLENo
GRD Incluida en el organigrama Institucional 1 5: Muy bueno
Incluido en el ROF 1
Conformado 1
La GTGRD programo reuniones para el Escala:_ .
Grupo de 2021 0 1 : Deficiente
Trabajo de la 1 2:Regular Deficiente
GRD Reglamento interno de funcionamiento 0 3: Bueno
4: Muy bueno
Plan o programa anual de trabajo 0
EIGTGRD  Estimacion 0 Es-cglaf' -
recibié Prevencion 1 5 2'.R ericiente
L ] : Regular Regular
capacitacion en  Reduccién 1 3 Bueno
el proceso de: Reconstruccion 0 4: Muy bueno
Constituido 1
Plataforma de L: Deficiente
- Reglamento interno en funcionamiento 2  2:Regular Regular
Defensa Civil 1 3 Bueno
Plan anual de trabajo 0
Edificaciones seguras ante el riesgo de
desastres 0
Desarrollo de medidas de intervencion )
Programa para la proteccion fisica frente a peligros 0 gsch"g' ficient
Presupuestal PP Servicios publicos seguros ante 0 3:F.2 eticiente .-
e L : - Regular Deficiente
068: Asignacion emergencias y desastres 0 4° Bueno
presupuestal para Estudios para el proceso de estimacion 5: Muy bueno
del riesgo de desastres 0 '
Personas con formacion y conocimiento
en GRD y adaptacion al cambio climético 0
1-4: Deficiente
5-10: Regular
Calificacion 10 11-15: Bueno Regular
16-21: Muy

bueno
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Evaluacion cualitativa de implementacion de la GRD por objetivos estratégicos en Chorrillos

Informacion general

Objetivos sobre Caracteristicas Cue’\rlléa:l, Sub  Evaluacién
PLANAGERD implementacion de cuenta: 0 Total cualitativa
la GRD '
- Formularon escenario de riesgo 0
et e
Objetivo 1 o € o Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
Desarrollar el =Y 0 Deficiente
conocimiento = g 2 Tienen acceso al SIGRID 0 Ict
del Riesgo g 2 Cuenta con un profesional como administrador
38 SIGRID 0
25 Plan de ordenamiento territorial -POT 0
= O
< kS < Plan de acondicionamiento territorial — PAT 0
<=
3 g % @ Plan de desarrollo urbano — PDU 0
23gc0O
S % § g Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
% 3 g % Esquema de ordenamiento urbano — EU 0
L C o
TS g€ ; _
Objetivo 2 £ § 55 Plan integral — PI 0
Evitar y e 8 Plan de desarrollo concertado — PDC 0
reducir las 85 .
condiciones de S © Forma parte de una mancomunidad 0
riesgo de los 3 e Recibio asistencia técnica del CENEPRED 0 0 Deficiente
medu()js clje vida STo2 Recibid asistencia de otra entidad 0
ela Q o oo
poblacién con E = §§ Recibi¢ capacitacion del CENEPRED 0
(2] = Sls 2 - -z .
un enfoque % g £ E Recibid capacitacion de otra entidad 0
territorial S N Identificaron zonas de muy alto riesgo no mitigable 0
So Recibi6 asistencia o capacitacion 0
=83 Recibi6 asistencia técnica del CENEPRED 0
SES Recibi6 capacitacion del CENEPRED 0
25 = Tiene conformado el comité para el reasentamiento
£g38 poblacional 0
2 _g) Tiene el plan formulado 0
w Tiene el plan aprobado 0
3 - Ha elaborado y difundido documentos técnicos para
%= prepararse y actuar de manera efectiva en casos de 0
-1§ 3 emergencias y desastres-
IS . . .
§ £ ha organizado y ejecutado simulacros 1
Objetivo 3 r§ % Su entidad ha realizado capacitaciones en temas de la 1
o 3 Gestion Reactiva
Desarrollar =2 ) ]
capacidad de o e Su entidad cuenta con Sistemas de Alerta Temprana 0
emergencias y S Su entidad ha implementado Planes para la Gestion 0
desastres Ss 2 Reactiva
P 2} . . .
% e § £ Ha realizado simulaciones 1
B89 3 Cuenta con brigadas para el apoyo para la primera
g < g S respuesta (acciones de blsqueda y salvamento) y 0
s g @ asistencia humanitaria a la poblacion afectada por
A emergencias o desastres



Objetivo 4
Fortalecer las
capacidades

para la
rehabilitacion
y recuperacion
fisica,
econdmica y
social

Objetivo 5
Fortalecer las
capacidades

institucionales
para el

desarrollo de
la GRD

Objetivo 6
Fortalecer la
participacion

de la

poblacion y

sociedad
organizada
para el
desarrollo de
una cultura de
prevencion

Recibio
capacitacid Incorporacion de

Monitoreo

Desarrollo de una cultura de seguimient

Promover la

la GRD en
relacionado instrumentos de transferencia del

n en temas

de la

on

Desarrollar capacidades para la Gesti

Rehabilitacién y Reconstruccion

(<5}
o
(%]
s 8
© D
o
» o
.
o
c
A
> &
o3
@©
>
(5]
c
S
[&]
c
(]
>
[«5]
—
o

riesgo

gestion
institucional

la GRD

Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda
humanitaria para emergencias y/o desastres

La entidad cuenta con procedimientos para la primera
respuesta y asistencia humanitaria

Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan de
Difusidn para una respuesta 6ptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos normativos para
la Rehabilitacién y/o Reconstruccion ante la
ocurrencia de una emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal
especializado en gestion de recursos financieros para
el restablecimiento de los servicios pablicos basicos e
infraestructura enmarcado en la rehabilitacion

Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion

Ha implementado metodologias para evaluar el
impacto socioeconémico y ambiental de las
emergencias y los desastres-

Ha elaborado y/o aprobado instrumentos normativos
para orientar la normalizacion y recuperacion de los
medios de vida en las zonas afectadas por desastres

Cuenta con seguros de los bienes de la institucion
ante riesgo de desastres

Ha desarrollado coordinaciones técnicas entre MEF,
SBS 0 APESEG que promuevan el acceso de pdlizas
de seguro privado ante riesgos de desastres-

Plan de Desarrollo Concertado
Plan Operativo Institucional

Reglamento de Organizacion y Funciones
Manual de Organizacion y Manual de Perfiles de
Puesto

CENEPRED

INDECI

Otra institucion

Mecanismos para el monitoreo, seguimiento y
evaluacion de acciones en la GRD

Instituciones educativas han implementado en su
disefio curricular la GRD

Ha desarrollado programas de educacion comunitaria
en GRD

Ha promovido actividades de buenas practicas en
GRD

Implemento convenios de apoyo interinstitucional
con organismos publicos y/o privados para fomentar
la cultura de prevencion

o

o PP, O O O O

0

2

0

100

Deficiente

Deficiente

Deficiente

Calificacion

Deficiente
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Municipalidad Distrital de Barranco

Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Barranco
Informacion Cuenta:l
general sobre - 7 Sub Escala de Evaluacion
. - Caracteristicas No cuenta: s o
implementacion 0 Total puntuacion cualitativa
de la GRD
Cuenta con oficina para la 1
GRD
Oficina Implementa la Gestién 1 Escala:
responsable de  Prospectiva y Correctiva 1-2 : Deficiente
conducir los Implementa la Gestion 1 4 3:Regular Bueno
procesos de la  Reactiva 4: Bueno
GRD Incluida en el organigrama 0 5: Muy bueno
Institucional
Incluido en el ROF 1
Conformado 1
La GTGRD programo 1 Esjcglaf:_ .
Grupo de Trabajo reuniones para el 2021 » 2R ¢ |?|ente Req
de la GRD Reglamento interno de 0 . Begu ar egular
funcionamiento 4j Mueng eno
Plan o programa anual de 0 - My bu
trabajo
Estimacion 0 |
Escala:
El GTGRD Prevencion 0 1 : Deficiente
recibio . -
capacitacion en el y 0  2:Regular Deficiente
roceso de: Reduccion 0 3: Bueno
P ' 4: Muy bueno
Reconstruccion 0
Constituido 0
. 1: Deficiente
Plataforma_ d_e Regl_ament_o interno en 0 0 2:Regular Deficiente
Defensa Civil funcionamiento :
3: Bueno
Plan anual de trabajo 0
Edificaciones seguras ante el 0
riesgo de desastres
Desarrollo de medidas de
intervencién para la proteccion 0
fisica frente a peligros Escala:
Programa L - . -
Servicios publicos seguros ante 1-2: Deficiente
Presupuestal PP ! 0 . ..
et .. emergencias y desastres 0  3:Regular Deficiente
068: Asignacion . :
presupuestal para Est_ud|o§ para el_proceso de 4: Bueno
estimacion del riesgo de 0 5: Muy bueno
desastres
Personas con formacion y
conocimiento en GRD y 0
adaptacion al cambio climatico
1-7: Deficiente
Calificacion 6 8-14: Regular Regular

14-21: Bueno
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Evaluacion cualitativa de implementacion de la GRD por objetivos estratégicos en Barranco

Informacion general

Objetivos sobre Caracteristicas Cue;\rlwéa:l, Sub  Evaluacién
PLANAGERD implementacion de cuenta: 0 Total cualitativa
la GRD '
o T o Formularon escenario de riesgo 0
Objetivo 1 ; & ?-; Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
Desgrrt_)llar el SEL Tienen acceso al SIGRID 1 1 Deficiente
conocimiento del = 8= ] o
Riesgo £SS Cuenta con un profesional como administrador 0
oo SIGRID
c_u @ Plan de ordenamiento territorial -POT 0
83 >3 Plan de acondicionamiento territorial - PAT 0
= 2 g2 E Plan de desarrollo urbano — PDU 0
ks 2.8 g s E Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
ESES©O g Esquema de ordenamiento urbano — EU 0
8E832° Planintegral - Pl 0
EE552 Plan de desarrollo concertado — PDC 0
S ot .
L i) Forma parte de una mancomunidad 0
Objetivo 2 3 g Recibid asistencia técnica del CENEPRED 0
Evitar y reducir s52 Recibi6 asistencia de otra entidad 0
las condiciones de 5= g s L
; del 8 ©.= Recibio capacitacion del CENEPRED 0
riesgo de los 2 3E o o ) 0  Deficiente
medios de vida de S E o Recibi6 capacitacion de otra entidad 0
16 w0 <
la poblacion con 2 & Identificaron zonas de muy alto riesgo no
f o 0
un entoque S mitigable
territorial = G . I
e £ Recibi6 asistencia o capacitacion 0
g8 Recibi asistencia técnica del CENEPRED 0
o o
3 <] Recibi6 capacitacion del CENEPRED 0
o . crz
S £ Tiene conformado el comité para el 0
- reasentamiento poblacional
g E
SE Tiene el plan formulado 0
-
WS Tiene el plan aprobado 0
3z Ha elaborado y difundido documentos técnicos
g g para prepararse y actuar de manera efectiva en 0
3 E casos de emergencias y desastres-
% = ha organizado y ejecutado simulacros 1
L ks % Su entidad ha realizado capacitaciones en temas 1
Objetivo 3 53 de la Gestion Reactiva
Desarrollar 5 g . .
capacidad de 5"3 e Su entidad ,cuer_lta con S!ste{mas de Alerta 0 5 Reaular
respuesta ante Temprana ambito jurisdiccional g
emergencias y § @© Su entidad ha implementado Planes para la 0
desastres 'S E > Gestién Reactiva
89S 8 o . . .
§279 % Ha realizado simulaciones 1
c; = S é Cuenta con brigadas para el apoyo para la
g ‘—; 2o primera respuesta (acciones de busqueda y 1
S5O salvamento) y asistencia humanitaria a la
A= poblacion afectada por emergencias o desastres
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Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda

L . 1
humanitaria para emergencias y/o desastres
La entidad cuenta con procedimientos para la 0
primera respuesta y asistencia humanitaria
Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan 0

de Difusion para una respuesta éptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos normativos
para la Rehabilitacion y/o Reconstruccion ante 0
la ocurrencia de una emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal

especializado en gestion de recursos financieros

para el restablecimiento de los servicios 0
publicos basicos e infraestructura enmarcado en

la rehabilitacion

Desarrollar capacidades para la Gestion de la
Rehabilitacién y Reconstruccion

Fc?r?éle;::\g? Iis Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion 0
capacidades para Ha implementado metodologias para evaluar el
la rehabilitacién y impacto socioeconémico y ambiental de las 0 0 Deficiente
recuperacion emergencias y los desastres-
fisica. econémica Ha elaborado y/o aprobado instrumentos
)'/ social normativos para orientar la normalizacion y 0
recuperacion de los medios de vida en las zonas
afectadas por desastres
© 3 Cuenta con seguros de los bienes de la 0
Pl institucion ante riesgo de desastres
[CENS] - - 7 .
35S Ha desarrollado coordinaciones técnicas entre
EgE MEF, SBS o APESEG que promuevan el 0
o § acceso de pdlizas de seguro privado ante riesgos
= de desastres-
[5+
T @ Plan de Desarrollo Concertado
- ©° = . L
c g _ 2 Plan Operativo Institucional
S oe89
3 E 2 28 Reglamento de Organizacion y Funciones
S a —
inti o S o8 A ., .
Objetivo 5 2058 Manual de Organizacion y Manual de Perfiles
Fortalecer las s & = de Puesto 0
H c
capacidades =
L N o ) 3 Regular
institucionales o 3 é T , © CENEPRED 1 g
para el desarrollo 2 % 835292 %
de la GRD £Ss808s 'NDFO_ _
<@ &7 Otrainstitucion
S E>B : | moni o
£g323¢g Mecan|§mos para el monitoreo, seguimiento y 0
2 25 g evaluacion de acciones en la GRD
- s Instituciones educativas han implementado en
Objetivo 6 ° Y . P 0
Fortalecer la g su disefio curricular la GRD
participacion de = Ha desarrollado programas de educacion 0
la poblacién y ] comunitaria en GRD
c o . .. L oar ..
sociedad 28 Ha promovido actividades de buenas practicas 0 0 Deficiente
organizada para el S ] en GRD
_ 0
desarrollo de una S Implemento convenios de apoyo
cultura de S interinstitucional con organismos pablicos y/o 0
prevencion 8 privados para fomentar la cultura de prevencién

Calificacion 9 Deficiente
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Tabla 15
Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Miraflores
Informacion Cuental
general sobre - ' Sub Escala de Evaluacion
. - Caracteristicas No S o
implementacion .~ Total puntuacion cualitativa
de la GRD cuenta: 0
Cuenta con oficina para la GRD 1
Oficina Implementa la Gestion Prospectiva y Escala:
responsable de  Correctiva 1 1-2 : Deficiente
conducir los  |mplementa la Gestién Reactiva 1 5  3:Regular Bueno
procesos de la 4: Bueno
GRD Incluida en el organigrama Institucional 1 5: Muy bueno
Incluido en el ROF 1
Conformado 1
. Escala:
Grupo de La GTGRD programo reuniones para el 1 - Deficiente
Trabajo de la 2021 1 4 2:Regular Regular
9 GRD Reglamento interno de funcionamiento 1 3: Bueno
S . 4: Muy bueno
= Plan o programa anual de trabajo 1
E Estimacion 0
S EIGTGRD Escala:
s recibié Prevencion 1 1 : Deficiente
= -y 1  2:Regular Deficiente
2 capacitacion en poquccion 0 3 Bueno
< ¢l proceso de: 4 M
& . : Muy bueno
o Reconstruccion 0
3
= Constituido 1 o
E Plataforma de 1: Deficiente
§ Defensa Civil Reglamento interno en funcionamiento 1 3 2:Regular Deficiente
) 3: Bueno
Plan anual de trabajo 1
Edificaciones seguras ante el riesgo de
desastres 1
Desarrollo de medidas de intervencion
para la proteccion fisica frente a .
Programa peligros 1 Escala:
Presupuestal PP A 1-2: Deficiente
et .. Servicios publicos seguros ante ] .
068: Asignacion ; 5  3:Regular Deficiente
emergencias y desastres 1 :
presupuestal . L 4: Bueno
para Estudms para el proceso de estimacién 5: Muy bueno
del riesgo de desastres 1 '

Personas con formacion y conocimiento
en GRD y adaptacién al cambio
climético 1

1-7: Deficiente
Calificacion 18 8-14: Regular Bueno
14-21: Bueno
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Evaluacion cualitativa de implementacion de la GRD por objetivos estratégicos en Miraflores

Informacién

Cuenta:1,

Objetivos general sobre Caracteristicas No Sub  Evaluacion
PLANAGERD implementacion cuenta: 0 Total cualitativa
de la GRD '
= 3z Formularon escenario de riesgo 0
Objetivo 1 o E o Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
Desarrollar el SgD 1 Deficiente
conocimiento = g 2 Tienen acceso al SIGRID
del Riesgo ge Cuenta con un profesional como administrador 0
8 SIGRID
< 8 Plan de ordenamiento territorial -POT 0
L3 > 2 2 Plan de acondicionamiento territorial - PAT 0
2= g "E’ &  Plan de desarrollo urbano — PDU 0
ko 5 E 85 @ Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
% g 82 T‘: o Esguema de ordenamiento urbano — EU 0
£c 855 © Planintegral - P 0
Objetivo 2 E S © 8°E  Plande desarrollo concertado -PDC 0
Evitar y & Forma parte de una mancomunidad 0
reducir las S22 Recibid asistencia técnica del CENEPRED 0
condicionesde @ £ o3  Recibio asistencia de otra entidad 0
0w O3 g Py,
riesgo de los = S8 5  Recibio capacitacion del CENEPRED 0 .
mediosdevida £ R g'E  Recibid capacitacion de otra entidad 0 0 Deficiente
de la 2o Identificaron zonas de muy alto riesgo no mitigable 0
poblacion con 3 Recibi6 asistencia o capacitacion 0
un enfoque et
territorial = 2_ Recibid asistencia técnica del CENEPRED 0
©
3 E 5 Recibid capacitacion del CENEPRED 0
SE3 Tiene conformado el comité para el reasentamiento 0
R poblacional
—_ S o .
cgd = Tiene el plan formulado 0
w Tiene el plan aprobado 0
3 Ha elaborado y difundido documentos técnicos para
R prepararse y actuar de manera efectiva en casos de 1
23 emergencias y desastres-
@
g E ha organizado y ejecutado simulacros 1
3 % Su entidad ha realizado capacitaciones en temas de la 1
e 3 Gestidn Reactiva
Objetivo 3 3 8 Su entidad cuenta con Sistemas de Alerta Temprana 0
Desa_réo:jlazjr a ambito jurisdiccional
capacidad de « . . -
respuesta ante © > gu er][ydad ha implementado Planes para la Gestion 1 8 Bueno
emergencias y SE eactiva
desastres 5 Ha realizado simulaciones 1
o2 . .
'S g é Cuenta con brigadas para el apoyo para la primera
Fowm respuesta (acciones de blsqueda y salvamento) y
o8 t de b d I t
Sao g ; ) o - 0
=O 0 asistencia humanitaria a la poblacion afectada por
=5 emergencias o desastres
= 2 . .
88 Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda 1
L s
[a}

humanitaria para emergencias y/o desastres



Objetivo 4
Fortalecer las
capacidades

para la
rehabilitacion
y recuperacion
fisica,
econdmica y
social

Objetivo 5
Fortalecer las
capacidades

institucionales
para el

desarrollo de
laGRD

Objetivo 6
Fortalecer la
participacion

de la

poblacién y

sociedad
organizada
para el
desarrollo de
una cultura de
prevencion

Desarrollar capacidades para la Gestion de la

Rehabilitacién y Reconstruccion
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de la GRD

La entidad cuenta con procedimientos para la primera
respuesta y asistencia humanitaria

Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan de
Difusion para una respuesta éptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos normativos para
la Rehabilitacién y/o Reconstruccion ante la
ocurrencia de una emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal
especializado en gestion de recursos financieros para
el restablecimiento de los servicios pablicos basicos e
infraestructura enmarcado en la rehabilitacion

Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion

Ha implementado metodologias para evaluar el
impacto socioeconémico y ambiental de las
emergencias y los desastres-

Ha elaborado y/o aprobado instrumentos normativos
para orientar la normalizacion y recuperacion de los
medios de vida en las zonas afectadas por desastres

Cuenta con seguros de los bienes de la institucion
ante riesgo de desastres

Ha desarrollado coordinaciones técnicas entre MEF,
SBS 0 APESEG que promuevan el acceso de polizas
de seguro privado ante riesgos de desastres-

Plan de Desarrollo Concertado
Plan Operativo Institucional
Reglamento de Organizacion y Funciones

Manual de Organizacion y Manual de Perfiles de
Puesto

CENEPRED
INDECI

Otra institucion

Mecanismos para el monitoreo, seguimiento y
evaluacion de acciones en la GRD

Instituciones educativas han implementado en su
disefio curricular la GRD

Ha desarrollado programas de educacién comunitaria
en GRD

Ha promovido actividades de buenas précticas en
GRD

Implemento convenios de apoyo interinstitucional
con organismos publicos y/o privados para fomentar
la cultura de prevencion

0

1

106

Deficiente

Bueno

Deficiente

Calificacion

16

Regular
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Municipalidad Distrital de San Isidro

Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de San Isidro
Informacion Cuental
general sobre - ™" Sub Escala de Evaluacion
. - Caracteristicas No S o
implementacion cuenta: 0 Total puntuacion cualitativa
de la GRD '
Cuenta con oficina para la GRD 1
Oficina ICmpIer?gnta la Gestion Prospectiva y . Escala:
responsable de  ~Orfectiva 1-2 : Deficiente
conducir los  Implementa la Gestién Reactiva 1 2 3:Regular Deficiente
procesos de la 4: Bueno
GRD Incluida en el organigrama Institucional 0 5: Muy bueno
Incluido en el ROF 0
Conformado 1
. Escala:
Grupo de Iz_gzelTGRD programo reuniones para el . 1 - Deficiente
Trabajo de la 1 2:Regular Deficiente
GRD Reglamento interno de funcionamiento 0 3: Bueno
4. Muy bueno
Plan o programa anual de trabajo 0
Estimacion 0
EI GTGRD 5 Escala:
o Prevencion 1 : Deficiente
recibio 1 i -
capacitacion en 1  2:Regular Deficiente
elp roceso de: Reduccién 0 3: Bueno
P ' 4: Muy bueno
Reconstruccion 0
Constituido 1
Plataforma de 1: Deficiente
..~ Reglamento interno en funcionamiento 1 2:Regular Deficiente
Defensa Civil 0 :
3: Bueno
Plan anual de trabajo 0
Edificaciones seguras ante el riesgo de
desastres 1
Programa Desarrollo de medidas de intervencion Escala:
Presupuestal PP para_la_ pI’Ott’?CC_IOH fisica frente a peligros 0 12 Deficiente
S .. Servicios publicos seguros ante ] ..
068: Asignacion ; 1 3:Regular Deficiente
emergencias y desastres 0 :
presupuestal g L 4: Bueno
para Estugilos para el proceso de estimacion 5: Muy bueno
del riesgo de desastres 0
Personas con formacion y conocimiento
en GRD y adaptacidon al cambio climético 0
1-7: Deficiente
Calificacion 6 8-14: Regular Deficiente

14-21: Bueno
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Tabla 18
Evaluacion cualitativa de implementacion de la GRD por objetivos estratégicos en San Isidro
Informacién .
Objetivos general sobre Caracteristicas &iﬂg{é{- Sub  Evaluacién
PLANAGERD  implementacién 0 " Total cualitativa
de la GRD
=3 Formularon escenario de riesgo 0
- g
Objetivo 1 o ‘g o Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
Desarrollar el =8> ) 5 Deficient
conocimiento del cEE Tienen acceso al SIGRID 1 enciente
Riesgo & 9 Cuenta con un profesional como administrador 1
0s SIGRID
‘g S Plan de ordenamiento territorial -POT 0
[<5) S
= § 2 a Plan de acondicionamiento territorial — PAT 0
o 8 =
2 § Lo Plan de desarrollo urbano — PDU 0
825 > Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
= S
% 2 § 3 Esquema de ordenamiento urbano — EU 0
D
I '§ 2 E Plan integral — PI 0
s fé 'g 8 Plan de desarrollo concertado — PDC 0
. . c
Objetivo 2 - = N Forma parte de una mancomunidad 0
Evitar y _re_ducw o =2 Recibid asistencia técnica del CENEPRED 0
las condiciones a2 o ) )
de riesgo de los 5 i 2 Recibi¢ asistencia de otra entidad 0 0 Deficiente
medios de vida g 2 E Recibi6 capacitacion del CENEPRED 0
de la poblacion S22 Recibio capacitacion de otra entidad 0
con un enfoque = g S ec .t')capac acion de otra e 'a
territorial 3R 3 Identificaron zonas de muy alto riesgo no 0
= mitigable
3 Recibid asistencia o capacitacion 0
Eo_ Recibi6 asistencia técnica del CENEPRED 0
[+
TES Recibi6 capacitacién del CENEPRED 0
s £ 8 Tiene conformado el comité para el 0
S § '§ reasentamiento poblacional
% o Tiene el plan formulado 0
w Tiene el plan aprobado 0
© Ha elaborado y difundido documentos técnicos
k= para prepararse y actuar de manera efectiva en 1
3 casos de emergencias y desastres-
E ha organizado y ejecutado simulacros 1
g Su entidad ha realizado capacitaciones en 1
Obijetivo 3 "é temas de la Gestion Reactiva
Desarrollar 8 Su entidad cuenta con Sistemas de Alerta 1

capacidad de

respuesta ante

emergencias y
desastres

Temprana ambito jurisdiccional 7
Su entidad ha implementado Planes para la
Gestion Reactiva

Ha realizado simulaciones 1
Cuenta con brigadas para el apoyo para la

primera respuesta (acciones de bdsqueda y
salvamento) y asistencia humanitaria a la 0
poblacion afectada por emergencias o

desastres

Bueno

para la atencion de  Desarrollar capacidad de
emergencias y
desastres

Desarrollar capacidad



Objetivo 4
Fortalecer las
capacidades para
la rehabilitacion
y recuperacion
fisica, econdmica
y social

Objetivo 5
Fortalecer las
capacidades

institucionales
para el desarrollo
de la GRD

Objetivo 6
Fortalecer la
participacion de
la poblacion y
sociedad
organizada para
el desarrollo de
una cultura de
prevencion

de

Recibié

on

Incorporaci

Monitoreo capacitacion

Desarrollo de una cultura de seguimient en temas

Promover la

la GRD en
instrumentos de transferencia del

Desarrollar capacidades para la Gestion de la

Rehabilitacién y Reconstruccion

prevencion

relacionados

gestion
institucional

oy
evaluacion

riesgo

alos
procesos de

[ENalnlnY

Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda
humanitaria para emergencias y/o desastres
La entidad cuenta con procedimientos para la
primera respuesta y asistencia humanitaria
Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan
de Difusion para una respuesta 6ptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos
normativos para la Rehabilitacion y/o
Reconstruccién ante la ocurrencia de una
emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal
especializado en gestion de recursos
financieros para el restablecimiento de los
servicios publicos basicos e infraestructura
enmarcado en la rehabilitacion

Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion

Ha implementado metodologias para evaluar
el impacto socioeconémico y ambiental de las
emergencias y los desastres-

Ha elaborado y/o aprobado instrumentos
normativos para orientar la normalizacion y
recuperacion de los medios de vida en las
zonas afectadas por desastres

Cuenta con seguros de los bienes de la
institucion ante riesgo de desastres

Ha desarrollado coordinaciones técnicas entre
MEF, SBS 0 APESEG que promuevan el
acceso de pélizas de seguro privado ante
riesgos de desastres-

Plan de Desarrollo Concertado

Plan Operativo Institucional

Reglamento de Organizacion y Funciones

Manual de Organizacion y Manual de Perfiles
de Puesto

CENEPRED
INDECI

Otra institucion

Mecanismos para el monitoreo, seguimiento y
evaluacion de acciones en la GRD

Instituciones educativas han implementado en
su disefio curricular la GRD

Ha desarrollado programas de educacion
comunitaria en GRD

Ha promovido actividades de buenas practicas
en GRD

Implemento convenios de apoyo
interinstitucional con organismos publicos y/o
privados para fomentar la cultura de
prevencion

0

2

109

Deficiente

Bueno

Deficiente

Calificacion

16

Regular




Tabla 19
Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de
Magdalena del Mar
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Municipalidad Distrital de Magdalena del Mar

Informacion

general sobre Caracteristicas Cuel\rlléa:l, Sub Escala de Evaluacion
implementacion cuenta: 0 Total puntuacién  cualitativa
de la GRD '
Cuenta con oficina para la GRD 1
Oficina ICmpIethl_enta la Gestion Prospectiva y . E_szcgla:
responsable de orrectiva Defi.ciente
conducir los  Implementa la Gestion Reactiva 1 5 3: Regular Bueno
procgch;sl,Dde la Incluida en el organigrama 4: Bueno
Institucional 1 5: Muy bueno
Incluido en el ROF 1
Conformado 1
La GTGRD programo reuniones para Escala:_ .
Grupo de el 2021 0 1 : Deficiente
Trabajo de la Realamento interno de 1 2:Regular Deficiente
GRD gt . 3: Bueno
funcionamiento 0 4: Muy bueno
Plan o programa anual de trabajo 0
Estimacion 0 Escala:
El GTGRD . .
recibi6 Prevencioén 0 1 : Deficiente o
taciG 0  2:Regular Deficiente
capacitacion en  paqyccion 0 3 Bueno
el proceso de: 4: Muy bueno
Reconstruccion 0 '
Constituido 1 o
Plataforma de  Reglamento interno en 1 ;j [R)sﬂucllaerme Deficiente
Defensa Civil ~ funcionamiento 0 3j Bugeno
Plan anual de trabajo 0
Edificaciones seguras ante el riesgo
de desastres 1
Desarrollo de medidas de
Programa intervencion para la proteccion fisica Escala:
Presupuestal PP frente a peligros 0 1.9 Déficiente
068: Servicios publicos seguros ante 1 3 R.e ular Deficiente
Asignacion  emergencias y desastres 0 4j Bu(geno
presupuestal  Estudios para el proceso de 5: Muv bueno
para estimacion del riesgo de desastres 0 VLY
Personas con formacion y
conocimiento en GRD y adaptacion al
cambio climético 0
1-7: Deficiente
Calificacion 8 8-14: Regular  Deficiente

15-21: Bueno




111

Tabla 20
Evaluacion cualitativa de implementacién de la GRD por objetivos estratégicos en Magdalena del
Mar
Informacién Cuenta:1
Objetivos general sobre Caracteristicas No ™' Sub  Evaluacién
PLANAGERD implementacién cuenta: 0 Total cualitativa
de la GRD '
=3 Formularon escenario de riesgo 0
1eti ©
Objetivo 1 o ‘g o Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
Desarrollar el o= ) 1 Deficient
conocimiento CEE Tienen acceso al SIGRID 1 enciente
del Riesgo & 9 Cuenta con un profesional como 0
e 8 administrador SIGRID
= Plan de ordenamiento territorial -POT 0
= E @ Plan de acondicionamiento territorial — PAT 0
D T —
IS 1“5 ; 8 g Plan de desarrollo urbano — PDU 0
52 g % o Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
IS L S
% e 2 = 8  Esquema de ordenamiento urbano — EU 0
D= O A
ESES § Plan integral — PI 0
= O o
Objetivo 2 i S 8  Plan de desarrollo concertado — PDC 0
Evitar y 8 Forma parte de una mancomunidad 0
red_uglr las v =2 Recibi¢ asistencia técnica del CENEPRED 0
condiciones de c a2
riesgo de los S i 2 Recibio asistencia de otra entidad 0 0 Deficiente
medlgs ?e vida §2E Recibi6 capacitacion del CENEPRED 0
ela =g 2 . S .
poblacién con ;E) g S Recn:.)lg capacitacion de otra entlc'iad 0
un enfoque SR 3 Identificaron zonas de muy alto riesgo no 0
territorial = mitigable
3 Recibi¢ asistencia o capacitacion 0
% 2_ Recibi asistencia técnica del CENEPRED 0
@
TES Recibi capacitacion del CENEPRED 0
s g 8 Tiene conformado el comité para el 0
S 23 reasentamiento poblacional
o © O -
g e Tiene el plan formulado 0
[5+}
w Tiene el plan aprobado 0
g g Ha elaborado y difundido documentos
o5 técnicos para prepararse y actuar de manera 0
é g efectiva en casos de emergencias y desastres-
8 E ha organizado y ejecutado simulacros 1
Sa Su entidad ha realizado capacitaciones en 0
Objetivo 3 == temas de la Gestion Reactiva
[ . .
Desarrollar 2 g Su entidad cuenta con Sistemas de Alerta 0
capacidad de 035 Temprana &mbito jurisdiccional 1 Deficiente
respuesta ante = Su entidad ha implementado Planes para la 0
emergencias y S Gestion Reactiva
desastres 89 8 ¢  Harealizado simulaciones 0
g o5 @ .
o8 5 3 Cuenta con brigadas para el apoyo para la
‘=C‘: P g 8 primera respuesta (acciones de busqueda y
= =EC salvamento) y asistencia humanitaria a la 0
@ g @ poblacion afectada por emergencias o
a desastres



Objetivo 4
Fortalecer las
capacidades

para la
rehabilitacion
y recuperacion
fisica,
econdmica y
social

Objetivo 5
Fortalecer las
capacidades

institucionales
para el

desarrollo de
laGRD

Objetivo 6
Fortalecer la
participacion

de la

poblacion y

sociedad
organizada
para el
desarrollo de
una cultura de
prevencion

Recibié

Monitoreo capacitacion

Desarrollo de una cultura de seguimient €n temas

Incorporacion de

Promover la

la GRD en
instrumentos de transferencia del

Desarrollar capacidades para la Gestion de la
L : Rehabilitacion y Reconstruccion
riesgo

relacionados
alos

oy
evaluacion

prevencion

gestion
institucional

procesos de

C

2 INDECI

a
~ Otra institucién

Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda
humanitaria para emergencias y/o desastres
La entidad cuenta con procedimientos para la
primera respuesta y asistencia humanitaria
Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan
de Difusion para una respuesta 6ptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos
normativos para la Rehabilitacion y/o
Reconstruccidn ante la ocurrencia de una
emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal
especializado en gestion de recursos
financieros para el restablecimiento de los
servicios publicos basicos e infraestructura
enmarcado en la rehabilitacion

Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion

Ha implementado metodologias para evaluar
el impacto socioeconémico y ambiental de las
emergencias y los desastres-

Ha elaborado y/o aprobado instrumentos
normativos para orientar la normalizacion y
recuperacion de los medios de vida en las
zonas afectadas por desastres

Cuenta con seguros de los bienes de la
institucion ante riesgo de desastres

Ha desarrollado coordinaciones técnicas entre
MEF, SBS o APESEG que promuevan el
acceso de pélizas de seguro privado ante
riesgos de desastres-

Plan de Desarrollo Concertado

Plan Operativo Institucional

Reglamento de Organizacion y Funciones

Manual de Organizacion y Manual de Perfiles
de Puesto

CENEPRED

Mecanismos para el monitoreo, seguimiento y
evaluacion de acciones en la GRD

Instituciones educativas han implementado en
su disefio curricular la GRD

Ha desarrollado programas de educacion
comunitaria en GRD

Ha promovido actividades de buenas practicas
en GRD

Implemento convenios de apoyo
interinstitucional con organismos publicos y/o
privados para fomentar la cultura de
prevencion

0

0

0

Deficiente

Deficiente

Deficiente

112

Calificacion

Deficiente
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Tabla 21
Informacion general sobre implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de San
Miguel
Informacion Cuenta:1
general sobre o ' Sub Escala de Evaluacion
. iy Caracteristicas No . o
implementacion cuenta: 0 Total  puntuacién cualitativa
de la GRD '
Cuenta con oficina para la GRD 1
Oficina IC:mpIensgnta la Gestion Prospectiva y . Escala:
responsable de orrectiva 1-2 : Deficiente Mu
conducir los  Implementa la Gestién Reactiva 1 5 3:Regular buen%
proceessf:)de la Incluida en el organigrama g’ Eﬂueng
Institucional 1 - Viuy bueno
Incluido en el ROF 1
Conformado 1
. Escala:
Grupo de La GTGRD programo reuniones 1 - Deficiente
' para el 2021 0 . -
Trabajo de la . 1  2:Regular Deficiente
GRD Reglamento interno de 3B
[ funcionamiento 0 - BUENo
= 4: Muy bueno
S Plan o programa anual de trabajo 0
c
§ Estimacion 1 I
= EI GTGRD P i EsjclaD;iciente
S recibio revencion 1 ; Muy
B capacitacion en 4 2:Regular bueno
a P " Reduccion 1 3: Bueno
el proceso de: .
g B 4: Muy bueno
o Reconstruccion 1
<
;3 Constituido 1
= .
=] Plataforma de Reglamento interno en 1j Deficiente
= L - . 3 2:Regular Bueno
Defensa Civil  funcionamiento 1 )
3: Bueno
Plan anual de trabajo 1
Edificaciones seguras ante el riesgo
de desastres 0
Desarrollo de medidas de
Programa intervencion para la proteccion fisica Escala:
Presupuestal PP frente a peligros 0 AP
i R 1-2: Deficiente
068: Servicios publicos seguros ante . -
. ., ! 0 3:Regular Deficiente
Asignacién  emergencias y desastres 0 4 Bueno
presupuestal  Estudios para el proceso de .
R . 5: Muy bueno
para estimacion del riesgo de desastres 0
Personas con formacion y
conocimiento en GRD y adaptacion
al cambio climético 0
1-7: Deficiente
Calificacion 13 8-14: Regular Regular

14-21: Bueno




Tabla 22
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Evaluacion cualitativa de implementacion de la GRD por objetivos estratégicos en San Miguel

Informacion

Objetivos general sobre Caracteristicas Cu?\rl\(t)a:l, Sub  Evaluacién
PLANAGERD implementacion cuenta: 0 Total cualitativa
de la GRD :
= g Formularon escenario de riesgo 0
1eti ©
Dgsbefr('art(;\lllgrlel k=) % S Formularon evaluacion de riesgos - EVAR 0
conocimiento E :g ki Tienen acceso al SIGRID 1 1 Deficiente
del Riesgo & 9o Cuenta con un profesional como administrador 0
Qs SIGRID
= Plan de ordenamiento territorial -POT 0
= é E Plan de acondicionamiento territorial — PAT 0
L T —_
IS 1“5 ; 2 % Plan de desarrollo urbano — PDU 0
&2 é % s Plan de desarrollo metropolitano — PDM 0
IS QL S
% g 2 % 8 Esquema de ordenamiento urbano — EU 0
D= O ko
EETS E Plan integral — PI 0
= O (&)
Objetivo 2 i S 8  Plan de desarrollo concertado — PDC 0
- o .
Evitar y © Forma parte de una mancomunidad 0
co;eddilcjzfcl):eisde © 2 Recibi¢ asistencia técnica del CENEPRED 0
© +— (O©
i =S =il Recibi6 asistencia de otra entidad 1 .
riesgo de los S g S P e 2 Deficiente
medlgs ?e vida §2E Recibi6 capacitacion del CENEPRED 0
ela E g 2 . s .
poblacién con = § g Recibid capacitacion de otra entidad 1
un enfoque S R g Identificaron zonas de muy alto riesgo no 0
territorial = mitigable
3 Recibi¢ asistencia o capacitacion 0
% 2_ Recibi asistencia técnica del CENEPRED 0
[s+
TES Recibi capacitacion del CENEPRED 0
s g k= Tiene conformado el comité para el 0
S 2 -§_ reasentamiento poblacional
s Tiene el plan formulado 0
[5+}
w Tiene el plan aprobado 0
o g Ha elaborado y difundido documentos técnicos
S35 para prepararse y actuar de manera efectiva en 1
8 g casos de emergencias y desastres-
o
8 E ha organizado y ejecutado simulacros 1
o s Q Su entidad ha realizado capacitaciones en temas 0
Objetivo 3 - de la Gestién Reactiva
[ . .
Desa_r(;oljlz?jr 8 f:’ Su entidad cuenta con Sistemas de Alerta 1
r(:)eslpzzlst: antee 03 Temprana ambito jurisdiccional 6 Regular
emgrgencias y § 3 Su entidad ha implementado Planes para la 1
desastres S ¢ 5 Gestion Reactiva
Ne) R . .
%E 2 8 Harealizado simulaciones 0
52 dg 3 Cuenta con brigadas para el apoyo para la
o= E ] primera respuesta (acciones de blsqueda y 0
SS o salvamento) y asistencia humanitaria a la
a8 = poblacion afectada por emergencias o desastres



Objetivo 4
Fortalecer las
capacidades

para la

Desarrollar capacidades para la Gestion de la

Rehabilitacion y Reconstruccion

Cuenta con Kit de entrega de bienes de ayuda
humanitaria para emergencias y/o desastres

La entidad cuenta con procedimientos para la
primera respuesta y asistencia humanitaria

Ha elaborado un Plan Comunicacional o Plan de
Difusion para una respuesta 6ptima

Ha elaborado instrumentos Técnicos normativos
para la Rehabilitacion y/o Reconstruccidn ante la
ocurrencia de una emergencia o desastres

Ha desarrollado capacitacion al personal
especializado en gestion de recursos financieros
para el restablecimiento de los servicios publicos
bésicos e infraestructura enmarcado en la
rehabilitacion

Tiene aprobado un Plan de Reconstruccion

Ha implementado metodologias para evaluar el
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rehabilitacion impacto socioeconémico y ambiental de las 0 Deficiente
y recuperacion emergencias y los desastres-
fisica, Ha elaborado y/o aprobado instrumentos
econémica y normativos para orientar la normalizacion y
social recuperacion de los medios de vida en las zonas
afectadas por desastres
© 3z Cuenta con seguros de los bienes de la institucion
- < o ante riesgo de desastres
%’ § > Ha desarrollado coordinaciones tecnicas entre
g 82 MEF, SBS o APESEG que promuevan el acceso
& é de polizas de seguro privado ante riesgos de
= desastres-
3 & _  Plande Desarrollo Concertado
c © . . .
© & 8 < S Plan Operativo Institucional
) O .= L, .
g % é g 5 Reglamento de Organizacion y Funciones
Objetivo 5 g < S @2 Manual de Organizacion y Manual de Perfiles de
Fortalecerlas 2 € = Puesto
capacidades ~ = @ o
L 0 =} ..
institucionales 2 g é B . Z CENEPRED 0 Deficiente
para el 5L S s < ¢ INDECI
desarrollode o S & © 3 Co
D - =
la GRD g ®3 gz Otrainstitucion
o e <
s 2 . . .
S'E > 8 Mecanismos para el monitoreo, seguimiento y
pbt o > .z .
§ 3 °%  evaluacion de acciones en la GRD
=3 3
Objetivo 6 N Instituciones educativas han implementado en su
Fortalecer la © disefio curricular la GRD
participacion 2 Ha desarrollado programas de educacion
de la 35 comunitaria en GRD
@ .= . P T
poblacion y se Ha promovido actividades de buenas practicas en -
sociedad o 0 Deficiente
L LS GRD
organizada Se
para el S Implemento convenios de apoyo interinstitucional
desarrollo de S con organismos publicos y/o privados para
una cultura de 3 fomentar la cultura de prevencién
prevencion
Calificacion Deficiente
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3.6.3. Formulacién de la estrategia de reduccion del riesgo de desastre para la poblacion

flotante

Para determinar la estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacion flotante,
se considerd el Marco de Accion de Hyogo 2005-2015, Marco de Sendai 2015-2030, los
lineamientos técnicos del Proceso de Reduccién del Riesgo de Desastres, asi como los

procedimientos 3.6.1. y 3.6.2.

La Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR) en
apoyo a la ejecucion del Marco de Accion de Hyogo 2005 — 2015 planteo la “Estrategia
Internacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres” (EIRD), la cual tenia por mision:
Establecer comunidades resistentes a los desastres, mediante la promocion de una mayor
concienciacion sobre la importancia de la reduccion de desastres como componente integral del
desarrollo sostenible y ambiental debido a las amenazas naturales y a los desastres tecnolégicos y

ambientales.

Posteriormente, en el marco de Sendai para la reduccion del riesgo de desastres 2015 —
2030 es el instrumento que reemplaza al Marco de Accion de Hyogo para 2005 — 2015, este
instrumento técnico es el marco de referencia para los paises miembros, uno de los cambios mas
significativos en el marco de Sendai ha sido el de poner énfasis en la Gestion del Riesgo de
Desastres, siendo uno de sus objetivos el de evitar la generacion de nuevos riesgos, la reduccién
del riesgo existente y reforzar la resiliencia, asi como los principios rectores, incluyendo la
responsabilidad de los estados de prevenir y reducir el riesgo de desastres, y la participacién de la

sociedad e instituciones del estado.
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En ese sentido, el marco de Sendai formula necesidades a nivel internacional, entre ellas la
de comprender el riesgo de desastres en todas sus dimensiones relativas a la exposicion, la
vulnerabilidad y caracteristicas de las amenazas. Para ello, en el Perd, esta necesidad se ve
desarrollada a través del SINAGERD en el proceso de estimacion del riesgo, proceso que de
acuerdo a la Ley N° 29664 es el Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED) quién brinda los lineamientos que orientan a la elaboracion de
estudios que pueden ser utilizados en la planificacion, prevencién, reduccién, preparacion y

respuesta a desastres.

La estrategia conforme a los Lineamientos para Técnicos del Proceso de Reduccion del
Riesgo de Desastres, aprobado con Resolucion Ministerial N° 220-2013-PCM, se establece en las
fases para la elaboracién de los planes de prevencion y reduccion del riesgo de desastres, fase 3:

formulacién del plan a través de 4 pasos:

Paso 1. Objetivo General de la estrategia

Paso 2. Definicion de objetivos estratégicos

Paso 3. Definicion de acciones prioritarias

Paso 4. Definicién de programas, actividades, proyectos y acciones

3.7. Analisis de datos

En el anélisis de datos de la investigacion, se trabajo con el software estadistico STATS,
con la finalidad de calcular el nivel de confiabilidad de la encuesta aplicada a la muestra de acuerdo

al siguiente procedimiento:
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~ Zpq
Tamafio de muestra = —
e

Z: Nivel de confianza (95%)
p: Proporcidén estimada (50%)
g:1-p(1-5)

e: margen de error (10%)
Tamarfio de la muestra = 96

Obteniéndose para un margen de error del 10% la muestra deberia ser 96 como minimo.
Sin embargo, se consideraron 200 habitantes para el andlisis como la muestra en la presente

investigacion.

Figura 24
Resultado del calculo de muestra referencial en el software STATS

Sample Size (for Large Populations) < Sample Size A

For large populations, William G. Cochran developed

s ; : Allows th to calculate th le si
the following equation to calculate a sample size for OWs 8 User 10, calclialo o Sampio 5120

needed to achieve a specified level of

proportions to achieve a given level of precision. accuracy.
Z2
rq Inputs | FoRMuLAS |
no —
62 Population Size ]
27,000 0 |

Variable Description

Sample size to achieve given Maximum Acceptable Error

T ¥ 10% v
O confidence level. ’ o
A Z-score derived from the desired Estimated Percentage Level )
confidence level. 50% v @ |
Estimated proportion. Desired Confidence Level
95% ) \
q 1-p.

e Maximum acceptable error, or the m

desired level of precision.

Sample Size = 96

4,’.) Decision Analyst
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Asi mismo, también se utilizo el software Excel para la representacion y andlisis de datos
estadisticos sobre el diagnostico situacional del riesgo de desastre de la poblacién flotante y el
nivel de implementacion de la gestion del riesgo de desastres en los distritos de la Costa Verde,

logrando a partir de ellos definir los resultados de la presente investigacion.

3.8. Consideraciones éticas

La presente investigacion cumple con los estandares de ética, la informacion de fuentes
secundarias ha sido referenciada, se ha valorado la informacién documental, estadistica y

cartografica evitando la manipulacion de datos.

Se ha cumplido con las normas establecidas por la Oficina de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria Geografica, Ambiental y Ecoturismo; normas APA y el reglamento de

Grados y Titulos

Asi mismo, respecto a la informacion de fuentes primarias, en la aplicacion de la encuesta
se ha mantenido la reserva de las personas y opiniones personales; Ademas, los resultados

obtenidos de la misma no han sido manipulados.
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V. Resultados

4.1. Diagnostico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante a través del

escenario de riesgo ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde
4.1.1. Estratificacion del peligro

Tabla 23

Estratificacion del peligro del peligro por sismo de gran magnitud mayor a 8.5 Mw

s Sismo de magnitud > 8.5 Mw, Intensidad sismica > VIII, areas con
eligro

pendiente entre 5° a 15°, rocas sedimentarias con capacidad portante | 0.063 <P < 0.131

medio
mayor a 3, zonas de quebrada

Nota: Matriz de operacion para la estratificacion del peligro se muestra en el Anexo 2 del
presente.
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4.1.2. Mapa de peligro por sismo de gran magnitud

Figura 25
Mapa de peligro por sismo de gran magnitud mayor a 8.5 Mw. En la Costa Verde.

FACULTAD DE AMBIENTAL ¥

Escuela Profesional de Ingenieria Geografica

MAPA DE PELIGRO POR SISMO DE GRAN MAGNITUD

™ Bach. Ing. Geo. Carios Alejandro Pichilingue Sime

. =
e LN el

2000
-

Nota: La zona de peligro muy alto por sismo se encuentra representada por

areas con pendiente mayor a 35°, depdsitos antropogénicos y marinos.
Mayormente zonas con carcavas.



4.1.3. Mapa de peligro ante inundacion por tsunami
Figura 26
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Zonas inundables por sismo tsunamigénico en la Costa Verde de magnitud 9.0 Mw. Peligro muy

alto.

211500 279000

8661000

8655000

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA AMBIENTAL ¥ ECOTURISMO
Escuela Profesional de Ingenieria Geogréfica

MAPA INTEGRADO DE
ZONAS INUNDABLES POR TSUNAMI
EN LA COSTA VERDE

ELABORADO POR EscaLs
Bach. Ing. Geo. Carios Alejandro Pichilingue Sime 1:40,000

ASESORA DE TESIS 03 01750 .35 km
Mg. Carmen Luz Ventura Barrera T

273000 274500 276000 277500 279000

8662500 )

8 e M I S
8653500

Nota: Elaboracién propia, con informacion de zonas inundables de la DIHIDRONAV. La zona de

inundacion por tsunami comprende desde la linea de costa hasta el talud de la Costa Verde con

una altura de ola entre 2m para la primera ola y altura promedio de ola més alta de 8m en un tiempo

de arribo inicial de 15 minutos.
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4.1.4. Mapa de peligro por sismo y tsunami

Figura 27
Peliaro por sismo de aran maanitud mavor a 8.5 Mw v tsunami en la Costa Verde
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Nota: Elaboracion propia con informacion del Programa Ciudades Sostenibles (PCS) y la
DIHIDRONAYV. La zona impactada por peligro muy alto ante sismo y tsunami comprende la plataforma
inferior de la Costa Verde hasta los 8msnm, carcavas, depdsitos marinos y antropogénicos.
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4.1.5. Exposicion al peligro

En el ambito del peligro ante sismo y tsunami, se identifican todos aquellos elementos que
se encuentren en la zona de influencia ante la ocurrencia del peligro; en el que se consideraran:
personas, recursos y servicios. ldentificandose la costa verde como ambito de exposicién a peligro
muy alto por sismo y tsunami. Para el calculo de elementos expuestos al peligro muy alto por
sismo y tsunami cuantificacion de poblacion expuesta fue necesario realizar levantamiento de
informacién en campo a través de sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS)
integrandolas con la informacién de las encuestas aplicadas en las Playas: Agua Dulce, Las
Sombrillas, Los Pescadores, Los Yuyos, debido a que estas son las que presentan mayor afluencia
de veraneantes. Ambas actividades fueron realizadas en los dias que existen mayor concurrencia
a los balnearios de la Costa Verde; los dias domingos en el horario de 1100 a 1400 Hrs durante la

temporada de verano 2020.

4.15.1. Resultados de la cuantificacion de los elementos expuestos a peligro

por sismo y tsunami en la Costa Verde.

a. Cuantificacién de poblacion expuesta en la zona de playas (PEZ). Para obtener el
resultado del célculo de poblacién expuesta en la zona de playa se realizé de acuerdo al siguiente

procedimiento (ver en la siguiente pagina):

- Resultado del conteo del nimero de sombrillas por playa (#Somb)

Tabla 24
Cantidad total de sombrillas en cada playa
o Cantidad de
N Nombre de la playa sombrillas

1 Playa Agua Dulce 3,110
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2  Playa Barranco 49
3  Playa Club Regatas 530
4  Playa Las Sombrillas 1,136
5 Playa Los Pavos 31
6  Playa Los Pescadores 650
7  Playa Los Yuyos 1,096
8 Playa Makaha 31
9 Playa Redondo Il 35
10 Playa Waikiki 30
Total general 6,698

- Resultado del promedio de personas por familia en cada playa producto de las encuestas

(PPF)

Tabla 25

Promedio de personas por familia en cada playa

Promedio de
N°  Nombre de laplaya  personas por

familia
1  Aguadulce 5.638655462
2 Las Sombrillas 2.764705882
3 Los Pescadores 3.96875
4 Los Yuyos 3.137931034

- Multiplicacion del promedio de personas por familia en cada playa por la cantidad de

sombrilla.

PEZ = (#Somb) * (PPF)

De los datos de obtenidos en las tabla 24 y 25, se multiplicaron por el promedio de personas
por familia y la cantidad de sombrillas por playa, obteniendo como resultado una aproximacion de
poblacién expuesta en la zona de playas (PEZ) como se muestra en la siguiente tabla (ver siguiente

pagina):
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Estimacidn de la poblacion expuesta en la zona de playas a peligro por sismo y tsunami en cada

playa.

Promedio de Cant Poblacion

N° Distrito Nombre personas por . total

1 Sombrillas
familia expuesta
1 Chorrillos Playa Regatas 3.137931034 699 2193
2 Chorrillos Playa Los Pescadores 3.96875 650 2 580
3 Chorrillos Playa Agua Dulce 5.638655462 3110 17 536
Chorrillos

4 Barranco Playa Las Sombrillas 2.764705882 1136 3,141
5 Barranco Playa Las Cascadas*** 0
6 Barranco Playa Barranquito** 54
7 Barranco Playa Los Pavos* 2.764705882 31 86
8 Barranco Playa Barranco* 2.764705882 49 135
9 Barranco Playa Los Yuyos 3.137931034 1096 3439
10 Miraflores Playa Tres Picos** 0
11 Miraflores Playa La Pampilla** 0
12 Miraflores Playa Los Delfines** 0
13 Miraflores Playa Estrella 58
14 Miraflores Playa Redondo I** 73
15 Miraflores Playa Waikiki* 2.764705882 30 83
16 Miraflores Playa Makaha* 2.764705882 31 86
17 Miraflores Playa Redondo II* 2.764705882 35 97
Total 1272 29 560

*El promedio familiar por sombrilla utilizado serd el de la Playa Las Sombrillas, por las
caracteristicas similares de la poblacién que asiste a esta.
**E| conteo total de poblacién se hace directo del ortofotomapa, debido a que la poblacion que
asiste a estas playas no cuenta con sombrillas
***Playa las Cascadas se encuentra en el limite con la policia de salvataje por lo que no es

accesible al pablico.

Cuantificacién de servicios expuestos

Para la cuantificacion de servicios expuestos, se identificaron los locales comerciales y

zonas de esparcimiento en el &mbito expuesto al peligro muy alto, consultando en el lugar el aforo

total de cada establecimiento. No obstante, aquellos locales en los que el personal no brind6 la
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informacion, se realizd el célculo aproximado del aforo en base al Reglamento Nacional de

Edificaciones — RNE A 0.70 Comercio, Articulo 8 Aforo. Obteniéndose los siguientes datos:

Tabla 27

Aforo de cada establecimiento en la Costa Verde. *Aforo calculado en base a la

RNE A070 Comercio
N° Nombre Distrito Aforo
1 Lima marina club* Barranco 800
2 Cala* Barranco 530
3 Segundo muelle Barranco 350
4 La Panka Barranco 426
5 Rustica y anticua Barranco 533
6 Trastienda Barranco 800
7 Qincha Barranco 951
8 Terminal pesquero* Chorrillos 440
9 Regatas Club Chorrillos 1200

Local Municipal de
10  Chorrillos Chorrillos 12
11 La Rosa Nautica Miraflores 214
12 Club Waikiki Miraflores 951
13 Club Las Terrazas Miraflores 500
14 Feria de los Domos* San Miguel 1500
Total 9207
b. Cuantificacién de vehiculos con pasajeros expuestos. Apartir de la ortofoto

tomada con RPAs se realiz6 el conteo de vehiculos en movimiento en la autopista de la Costa
Verde en la hora punta (1100-1400 Hrs) del dia domingo. Asi mismo se consider6 el numero de
ocupantes por cada vehiculo igual a 2 para obtener un valor referencial de las personas que se
encuentra transportandose por la via. A continuacion se muestra la tabla con los resultados

correspondientes por distrito (ver siguiente pagina).



Tabla 28

Cantidad de vehiculos y aproximado de personas

trasladandose en la Costa Verde

Distrito N" de N° de ocupantes aproximado
vehiculos

Barranco 608 1216

Chorrillos 322 644

Magdalena del Mar 440 880

Miraflores 604 1,208

San Isidro 99 198

San Miguel 192 384

Total 2 265 4 530

Figura 28

Plava Aaua dulce. Charrillos. Fecha: Dominao 02 de febrero 2020
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C. Cuantificacion de infraestructura de evacuacion vertical (puentes y/o accesos) expuesta actualizar. Se realizé el conteo

y descripcion de caracteristicas de los puentes peatonales en zonas expuestas a sismo y tsunami que a su vez sirven como rutas de

gvacuacion vertical.

Tabla 29

Infraestructura de evacuacion expuesta (actualizado en febrero 2021)

Reforzamiento

- Estado de Tipode Sefializacion . Flujo o .
N°  Nombre Acceso Distrito ., P . . ante caida de J Funcionalidad Observaciones*
Conservacion  material (tsunami) peatonal
rocas
Pendiente
Puente Acceso San Reqular Concreto Existe media, Baio Evacuacion  Inaugurado en
Bertolotto Universitaria ~ Miguel g vegetacion J vertical 2010
presente
Puente Acceso a .
. San . Enmallado en . Evacuacion  Inaugurado en
2 Media parque . Bueno Concreto No existe Bajo .
. Miguel buen estado vertical 2010
Luna Media Luna
Acceso .
Puente de ., Tiene rampa
John Lennon San . Enmallado en . Evacuacion
3 los . . Bueno Concreto Existe Bajo . para
y Jiron San Miguel buen estado vertical . .
Domos . discapacitados
Martin
Acceso a
Puente Bajada Magdalena . Enmallado en . Evacuacion
.J g Bueno Concreto Existe Bajo . -
Sucre  Brasily Av.  del mar buen estado vertical
Sucre
Acceso a .,
Puente . . Magdalena . Enmallado en . Evacuacion
Residencial Bueno Concreto No existe Bajo . -
Marbella del mar buen estado vertical

Marbella
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11

Puente
Manuel
Bonilla

Puente
Maria
Reiche

Puente
Itzhak
Rabin
Puente
Balta

Puente
Los
Bafios

Nuevo
Puente
Los
Bafios

Puente
Huaylas

Acceso a la
subida del
Ejército
Acceso a
Malecon
Cisneros y
Calle 7 de
Junio
Acceso a
parque
Itzhak Rabin
Acceso a
Bajada Balta

Bajada de

los Barios

Bajada de
los Barios

Acceso
Huaylas

Magdalena
del mar

Miraflores

Miraflores

Miraflores

Barranco

Barranco

Chorrillos

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Malo

Inconcluso

Regular

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto,
madera,
metal

Concreto

Concreto

Existe

Existe

Existe

Existe

No existe

No existe

Enmallado en
buen estado

Enmallado en
buen estado

Enmallado en
buen estado

Enmallado en
buen estado
Enmallado
colmatado,
tramos sin
enmallados

Enmallado en
buen estado

Bajo

Alto

Alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Cruce
peatonal

Evacuacion
vertical

Evacuacion
vertical

Evacuacion
vertical

Evacuacion
vertical

Evacuacion
vertical

Evacuacion
vertical
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Puente
inaugurado en
2020

Rehabilitado en
2015

Rehabilitado en
2019

Puente antiguo
en mal estado

INCONCLUSO

Presencia de
ambulantes
instalados en el
puente




d. Cuantificacién de embarcaciones y caletas de pescadores expuestas. De la imagen
satelital obtenida se realiz6 el conteo de las caletas navegando y ancladas en las orillas del mar,
obteniéndose una aproximacion de la cantidad de caletas y embarcaciones ubicadas en Chorrillos
y Barranco obteniendo los siguientes datos:

Tabla 30
Cantidad de embarcaciones en Chorrillos y Barranco
N° de

embarcaciones

Distrito

Barranco 54
Chorrillos 79
Total 133
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4.1.6. Caracterizacién de la vulnerabilidad.

4.1.6.1. Mapa de exposicion ante sismo y tsunami en la Costa Verde

Figura 29
Poblacidn flotante expuesta segun su distancia respecto a la cota segura de evacuacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

FACULTAD DE AMBIENTAL Y
Eseusla Profesional de Ingenlerla Geagraflca

MAPA DE EXPOSICION ANTE
SISMO Y TSUNAMI
EN LA COSTA VERDE

ELABORADO POR
Bacn. Ing. Gea. Carlos Alejanaro Pichilingue Sime.
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©® Poblacién veraneante
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E3DRCS 385
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= Cota segura > 10m

Limite Distrital

Nota: El degrade de circunferencias con tonalidad azul de afuera hacia adentro
representa las distancias relativas hacia la cota segura maxima (492m) y minima

(277m) respectivamente, considerando la cota segura de 10m.
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4.1.6.2. Fragilidad social de la poblacion. Para determinar la fragilidad, se
consideraron los grupos etarios vulnerables, debido a que los nifios menores de edad y adultos
mayores desde el punto de vista antropomeétrico requieren de mas tiempo en la evacuacion vertical
en comparacion con los jovenes y adultos, siendo esta una variable relevante a analizar ante la

ocurrencia del sismo y tsunami.

Para estimar los porcentajes de poblacion por grupos etarios en cada una de las playas se

realizaron encuestas en las playas de Los Pescadores, Agua Dulce, Las Sombrillas y Los Yuyos.

Los resultados de las encuestas realizadas en las playas descritas anteriormente se muestran

a continuacion:

Figura 30
Distribucion de grupos etarios segun su fragilidad en porcentajes para las playas de Chorrillos y
Barranco.

7 0,
80%
60%
40%
-y B

0%
Menores de 5 Entre 5 - 10 afios  Entre 10-60 afios ~ Mayores de 60
afios afios

Nota: Se observa que el mayor porcentaje de poblacion flotante en las playas de Chorrillos y

Barranco son adultos entre 10 y 60 afios.
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4.1.6.3. Resiliencia social de la poblacion. En el andlisis de la resiliencia se
considerd el conocimiento del riesgo, acciones de preparacion y respuesta de la poblacion respecto
al riesgo de sismo y tsunami, debido a que estas caracteristicas influyen en lo que respecta a la
capacidad de la poblacién para asimilar, absorber, resistir y recuperarse frente a los peligros

identificados.

Para tal fin se estimaron porcentajes de las respuestas que brindabas a través de la encuesta
respecto a preguntas referidas a los indicadores descritos anteriormente en las playas de Los

Pescadores, Agua Dulce, Las Sombrillas y Los Yuyos.

Los resultados de las encuestas realizadas en las playas descritas anteriormente se muestran

a continuacion:

Figura 32 Figura 31
Resiliencia: ¢Sabe como identificar un sismo que puede generar un  Resiliencia:  ¢Ha  recibido
tsunami? indicaciones sobre qué hacer en

caso de un sismo y tsunami?

50%

0,
35% 0
30% 51%
25% 50%
20%
15% 50%
10%
5% 49%
0% N
Anteunsismo  Ante cualquier ~ No tengo idea 49%
gue no permita  sismo que pueda 48% . o
| N

mantenerse en ser percibido
pie, provoca caida  estando en la
de objetos y que playa
el mar se retire

Nota: Respecto a la figura izquierda, se observa el mayor porcentaje de poblacién flotante (49%) no
identifica un sismo que pueda generar un tsunami. Asi mismo, en la figura derecha se observa que el
51% de la poblacién no ha recibido indicaciones sobre qué hacer en caso de un sismo y tsunami.
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Figura 33
Medios por los que ha recibido indicaciones
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Nota: De la figura, se interpreta que el mayor porcentaje de poblacion (42%) ha recibido
indicaciones sobre qué hacer en caso de sismo y tsunami via canales de television asi como a

traves de talleres laborales (25%)

Figura 35 Figura 34
;.Conoce las zonas seauras a donde diriairse? ¢ Conoce rutas de evacuacion de la playa?
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Nota: De la figura izquierda, se observa que el mayor porcentaje de poblacion (59%) no conoce zonas
seguras en la Costa Verde. Asi mismo, en la figura izquierda se identifica que el 66% de la poblacion

desconoce las rutas de evacuacion en la Costa Verde.
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Figura 36
¢, Qué haria usted si ocurre un sismo fuerte y observa que luego de este todo permanece

normal?
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Evacua de laplaya  Permanece en el lugar No evacua, permanece
inmediatamente por los hasta recibir en el lugar. Cree que el
accesos hacia las zona comunicacion de sismo ya pasé y no

seguras alguna autoridad generara tsunami

Nota: ElI mayor porcentaje de poblacion (59%) evacuaria la playa inmediatamente
por los accesos de inareso ante la ocurrencia de un sismo.

Figura 37
¢ Qué haria usted si ocurre un sismo fuerte y observa que el mar se retira?
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familia sabe que hacer  en conjunto haciala  deriva u objetos que
y a donde evacuar zona segura dejo el mar

Nota: El mayor porcentaje de poblacién (88%), primero iria en la busqueda de sus
familiares antes de evacuar la playa hacia una zona segura ante la ocurrencia de

un fuerte sismo y el retiro del mar.
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Figura 38
¢ Qué haria usted si ocurre un sismo fuerte y las autoridades emiten una alerta de tsunami?
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y adonde evacuar  hacia la zona segura

Nota: ElI mayor porcentaje de poblacion (87%), primero iria en la busqueda de sus familiares
antes de evacuar la playa hacia una zona segura ante la ocurrencia de un fuerte sismo y la

emisién de una alerta de tsunami por parte de las autoridades locales.



4.1.7. Estratificacion de la vulnerabilidad.

Tabla 31

Estratificacion de la vulnerabilidad social en la Costa Verde

Vulnerabilidad
Media

Distancia hacia la cota segura entre 331 a 385m,
grupos etarios predominantes mayores a 60 afios,
Identifica un sismo fuerte que genera un tsunami y
pudiese ser percibido estando en la playa. Ante la

ocurrencia de un sismo, va en blsqueda de sus
familiares para evacuar inmediatamente la playa en
cualquier direccion.

0.058 <P <0.128

Nota: Operacion de la matriz de vulnerabilidad en el anexo 3 del presente.
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4.1.8. Mapa de vulnerabilidad

Figura 39
Vulnerabilidad social de la poblacion ante sismo tsunamigenico en la Costa
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Nota: La vulnerabilidad muy alta de la poblacion flotante esta en funcién a la distancia hacia la
cota entre 439 a 493m, grupos etarios considerados como vulnerables (menores de 5 afios) asi
como el desconocimiento en acciones de preparacion y respuesta ante sismo tsunamigénico en la

Costa Verde.
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4.1.9. Estratificacion del Riesgo.

Tabla 32

Niveles de riesgo de la poblacion flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde

Nivel de
Riesgo

Descripcion Rangos

Sismo de magnitud > 8.5 Mw, Intensidad sismica > VIII, areas con pendiente
entre 5° a 15°, rocas Sedimentarias con capacidad portante mayor a 3, zonas de
guebradas, zonas inundables por tsunami. Distancia hacia la cota segura entre
331 a 385m, grupos etarios predominantes mayores a 60 afios, identifica un
sismo fuerte que genera un tsunami y pudiese ser percibido estando en la playa.
Ante la ocurrencia de un sismo, va en busqueda de sus familiares para evacuar
inmediatamente la playa en cualquier direccion.

Sismo de magnitud > 8.5 Mw, Intensidad sismica > VI, areas con pendiente
menor a 5°, Formacion Herradura, La Chira, La Virgen, Formacion de Salto del
Fraile, Morro solar, Marca Vilca) sil intrusivo, plataforma superior, zonas
inundables por tsunami. Distancia hacia la cota segura menor a 331m, grupos
Riesgo | etarios predominantes entre 10 y 60 afios. Identifica un sismo fuerte que no le | 0.001 <
Bajo permita mantenerse en pie, provoca caida de objetos y provoca que el mar se | P < 0.004
retire. Ha recibido indicaciones de cdmo reaccionar, conoce rutas de evacuacion
y zonas seguras. Evacua inmediatamente la playa por los accesos existentes
hacia las zonas seguras, cada familiar conoce la ruta de evacuacion y la zona
segura donde encontrara a su familia.

Riesgo
Medio

0.004 <
P <0.017

Nota: Operacion de matriz de riesgo en el anexo 4
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4.1.10. Mapa de Riesgo

A continuacion se muestra el mapa de riesgo de la poblacion flotante (en su mayoria
veraneantes) ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, cabe resaltar que el mapa presentado se
circunscribe desde la playa del Club Regatas hasta la Playa de Los Pavos debido a ser consideradas
playas aptas para bafiistas con la mayor afluencia de publico y limitadas respecto a una posible
evacuacion vertical ante sismo y tsunami.

Asi mismo, también se hace referencia al riesgo por exposicién a los demas elementos
expuestos diferentes a la poblacion veraneante, estos seran presentados en mapas a mayores

escalas.



142
Figura 40
Mapa de riesgo de la poblacién flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde. Playas:
Club Reaatas. Los Pescadores. Aaua dulce. Las Sombrillas. Los Yuvos. Barranco. Los Pavos.
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Nota: El nivel de riesgo muy alto comprende la plataforma inferior de la Costa Verde, carcavas
y depdsitos antropogénicos, marinos en los que se halla la poblacion flotante con las mayores
distancia méximas hacia la cota segura y desconocimiento sobre acciones de preparacion y

respuesta ante sismo tsunamigeénico en la Costa Verde.
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Figura 41

Niveles de riesgo de la poblacion veraneante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, Playa Club Regatas Chorrillos
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Figura 42

Niveles de riesgo de la poblacion veraneante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, Playa Los Pescadores
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riesgo alto de la poblacidn flotante que se encuentra bajo las sombrillas ocupado las playas.
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Figura 43

Niveles de riesao de la poblacion veraneante ante sismo tsunamiaénico en la Costa Verde. Plava Aaua Dulce
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Figura 44
Niveles de riesgo de la poblacién veraneante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, Playa Las Sombrillas
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Figura 45

Niveles de riesgo de la poblacion veraneante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, Playa Los Yuyos

279520 000000 279600 000000 279680 000000 279520000000 219600 000000 279680 000000

VLA . T . L
2 8 T 2
g 8 2
Playa Las Sombrillas R
&1

5 B
g3 S

8655680 "
8655680 "

Nota: La figura izquierda y

derecha son  ortofotomapas
generados a partir de fotografias
areas tomadas por drones. En la
figura derecha se observan

puntos con tonalidades rojo,

8655600
8655600

anaranjado y amarillo, estos

LEYENDA i, o’ : UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
H | X FACULTAD DE INGENIERIA GEDGRAFICA, AMBIENTALY ECOTURISMO
colores representan los niveles e Fallecidos (T>15 min) = o AN

Nivel de riesgo
® Muy alto

@ Alto
Medio

de I‘IeSgO de Ia p0b|aCI6n f|0tante ORTOFOTOMAPA DE LA PLAYA "LOS YUYOS"
ORTOFOTOMAPA DE LA PLAYA "LOS YUYOS"

que se encuentra bajo las CON NIVELES DE RIESGO DE LA POBLACION

ELABORADO POR: ESCALA

Bach. Ing. Geo. Carlos Algjandro Pichilingue Sime 11,100
ASESORADE TESIS.

Mg. Carmen Luz Ventura Barrera

sombrillas ocupado las playas.

001 0005 0 0.01Km
pgrarie [

i " > —
279520 279600 279680 279520 279600 279680



8656240

8656160

8656080

8656000

148

Figura 46
Niveles de riesao de la poblacion veraneante ante sismo tsunamiaénico en la Costa Verde. Plava Barranco.
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Figura 47

Niveles de riesao de la poblacidn veraneante ante sismo tsunamiaénico en la Costa Verde. Plava Los Pavos.
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Como producto del mapa sintesis de peligro y vulnerabilidad social de la poblacion

flotante, se han determinado los niveles de riesgo de la poblacion flotante las playas de

Barranco y Chorrillos. Asi mismo, también se presenta informacion sobre poblacion,

infraestructura, servicios y actividades expuestas por distrito.

A continuacién, se muestran los resultados de poblacion flotante en niveles de riesgo

muy alto, alto y medio ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, siendo la mayor parte de

la poblacion en muy alto riesgo y fallecida, aquella que se encuentra principalmente mas

distanciada de las rutas de evacuacion y las cotas seguras, mayormente ubicada en las playas

de Las Sombrillas y Los Yuyos de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 33
Poblacion veraneante segun su nivel de riesgo en cada playa apta para bafiistas de la Costa
Verde
Nivel de riesgo
N° Nombre de Playa Total
- Alto Medio
1 Playa Agua Dulce 51 17,485 17,536
2 Playa Barranco 30 105 135
3 Playa Club Regatas 530 1,663 2,193
4 Playa Las Sombrillas 650 589 1,239
5 Playa Los Pavos 61 25 86
6 Playa Los Pescadores 2,580 2,580
7 Playa Los Yuyos 524 1,977 2,501
Total 1,286 23,216 1,768 26,270
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Tabla 34
Poblacion veraneante que podria perder producto del impacto del tsunami

debido a sus condiciones de vulnerabilidad.

Probables
N° Nombre de Playa ]
fallecidos
1  Playa Las Sombrillas 1,902
2 Playa Los Yuyos 938
Total 2,840
4.1.10.1. Distrito de Chorrillos. La zona comprendida entre la plataforma inferior y

espigones hacia el talud del acantilado se encuentran expuestas ante sismo tsunamigénico
actividades econdmicas como la pesca, turismo, actividades deportivas, recreativas, transporte

publico y privado, puentes, entre estas se tienen:

a. Instalaciones con actividades econdémicas deportivas, turisticas y recreativas:
- El terminal pesquero de Chorrillos

- Club Regatas sede Chorrillos

- Playa de los Pescadores

- Playa Agua Dulce

- Playa Las Sombrillas

- Local Municipal de Chorrillos

b. Transporte publico y privado
c. Pequefias embarcaciones

d. Puentes:

- Puente Huaylas

- Bypass de Chorrillos

- Puente Club Regatas
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De las instalaciones, actividades, transporte y embarcaciones se ha realizado una

aproximacion de 26, 692 poblacion flotante expuesta, de los cuales 701 bafiistas se encontrarian

en riesgo muy alto, 21,184 bafiistas en riesgo alto, 1,663 en riesgo medio y 1,902 personas

probablemente perderian la vida como consecuencia de no llegar hacia una zona segura en caso

de tsunami.

Tabla 35

Elementos en riesgo por exposicidon en el distrito de Chorrillos

Infraestructura - Playa - Servicio -

Distrito o Unidades Poblacion Expuesta
actividad - Transporte
) 3
Terminal Pesquero . 440
(edificaciones)
Club Regatas sede Chorrillos 1 instalacion 2,193
Playa Los Pescadores 1 2,580
Playa Agua Dulce 1 17,536
Chorrillos Playa Las Sombrillas
. 1 3,141
(Chorrillos - Barranco)
Local Municipal de Chorrillos 1 *x
Vehiculos transitando (Aprox) 322 644
Embarcaciones pequefias 79 158
Puente/By pass 3 -
Total Poblacion expuesta en Chorrillos (aproximacion) 26,692
Figura 49 Figura 48

Puente Huaylas (Chorrillos)

Comercio ambulatorio en el puente
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Figura 50
Playa Agua Dulce, distrito de Chorrillos. Fecha: febrero 2020

Figura 51
Playa Las Sombrillas, distritos de Chorrillos y Barranco. Fecha: febrero 2020

4.1.10.2. Distrito de Barranco. La zona comprendida entre la plataforma inferior y

espigones hacia el talud del acantilado se encuentran expuestas ante sismo tsunamigénico
actividades econdémicas como el turismo, gastronomia, actividades deportivas, recreativas,

edificaciones, transporte publico y privado, entre estos se tienen:

a. Instalaciones con actividades econdmicas gastronémicas, turisticas y recreativas:
- Lima Marina Club

- Cala

- Segundo Muelle

- LaPanka
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- Qincha
- Rustica
- Anticua
- Policia de Salvataje de Barranco
- Playa Las Cascadas
- Playa Barranquito
- Playa Los Pavos
- Playa Barranco
- Playa Los Yuyos
b. Transporte publico y privado
c. Pequefias embarcaciones
d. Puentes: Bajaba de los Bafios de Barranco

De las instalaciones, actividades, transporte y embarcaciones se ha realizado una
aproximacion de 8,628 habitantes expuestos, de los cuales 581 bafiistas se encontrarian en
riesgo muy alto, 2,032 bafistas en riesgo alto, 105 en riesgo medio y 938 personas

probablemente perderian la vida como consecuencia de no llegar hacia una zona segura en caso

de tsunami.
Figura 53 Figura 52
Puente Bajada de los Bafios (Barranco) Puente Bajada de los Bafios (Barranco)
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Tabla 36
Elementos en riesgo por exposicion en el distrito de Barranco
- Infraestructura - Playa - Servicio - actividad - . Poblacién
Transporte EXxpuesta
Embarcaciones pequefias 54 108
Vehiculos transitando (apréx.) 608 1,216
Lima Marina Club 1 800
Cala 1 530
Segundo Muelle 1 350
La Panka 1 426
Rustica y Anticua 1 533
Qincha 1 951
Barranco Puente Baja de los Bafios de Barranco 1 -
Policia de Salvataje de Barranco 1 -
No accesible
Playa Las Cascadas 1 (presencia de [a
policia de
salvataje)
Playa Barranquito 1 54
Playa Los Pavos 1 86
Playa Barranco 1 135
Playa Los Yuyos 1 3,439
Total Poblacion expuesta en Barranco (aproximacion) 8,628
Figura 54

to de Barranco. Fecha: febrero del 2021
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4.1.10.3. Distrito de Miraflores. La zona comprendida entre la plataforma inferior y
espigones hacia el talud del acantilado se encuentran expuestas ante sismo tsunamigénico
actividades econémicas como el turismo, actividades deportivas, recreativas, edificaciones,

transporte publico y privado, entre estos se tienen:

a. Instalaciones con actividades econdmicas gastrondémicas, turisticas y recreativas:

- Club Waikiki

- Club Makaha

- Playa Waikiki

- Playa Makaha

- Playa Redondo |

- Playa Redondo Il

- Playa Estrella

- Playa Los Delfines
- Playa La Pampilla

- Playa Tres Picos

a. Puentes

- Puente Bajada Balta
- Puente Maria Reiche

- Puente Itzhak Rabin

De las instalaciones, actividades y transporte se ha realizado una aproximacion de 1,605

habitantes expuestos ante sismo y tsunami en la costa verde.
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Tabla 37
Elementos en riesgo por exposicion en el distrito de Miraflores
o Infraestructura - Playa - Servicio - actividad - ) Poblacion
Distritos Unidades
Transporte Expuesta

Playa Tres Picos 1 0

Playa La Pampilla 1 0

Playa Los Delfines 1 0
Playa Estrella 1 58
Playa Redondo | 1 73
Playa Waikiki 1 83
Playa Makaha 1 86

Miraflores

Playa Redondo Il 1 97

Puente Bajaba Balta 1 -

Puente Maria Reiche 1 -

Puente Itzhak Rabin 1 -

Club Waikiki 1 -

Club Makaha 1 -

Vehiculos transitando (Aprox) 604 1,208
Total Poblacion expuesta en Miraflores (aproximacion) 1,605
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Figura 55
Puente Balta, distrito de Miraflores. Fecha: febrero 2020
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Figura 56
Playa Makaha, distrito de Miraflores. Fecha: febrero 2020

Figura 57
Playa Tres Picos, distrito de Miraflores. Fecha: febrero 2020
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4.1.10.4. Distrito de San Isidro. La zona comprendida entre la plataforma inferior y
espigones hacia el talud del acantilado se encuentran expuestas ante sismo tsunamigeénico, por
lo que el transporte publico y privado se veria expuesto con un total de 198 ocupantes

aproximadamente.

Figura 58
Vista de planta, Costa Verde — San Isidro (Contorno color rojo). Fecha: marzo 2021

Nota: Imagen satelital tomada de google earth.

4.1.10.5. Distrito de Magdalena del Mar. La zona comprendida entre la plataforma
inferior y espigones hacia el talud del acantilado se encuentran expuestas ante sismo

tsunamigénico edificaciones, transporte publico y privado, entre estos se tienen:

a. Puentes
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- Puente Sucre
- Puente Marbella
- Puente La Pera del Amor

- Puente Manuel Bonilla

b. Instalaciones

- Pista de mini autos

Asi mismo, respecto al transporte publico, se identifican aproximadamente 880
habitantes ocupando vehiculos de transporte expuestos ante sismo tsunamigénico en la Costa
Verde.

Figura 59
Puente Sucre, distrito de Magdalena del Mar. Fecha: febrero del 2020
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4.1.10.6. Distrito de San Miguel

La zona comprendida entre la plataforma inferior y espigones hacia el talud del
acantilado se encuentran expuestas ante sismo tsunamigénico instalaciones, transporte publico

y privado, actividades deportivas y recreativas entre estas se tienen:

a. Instalaciones



161

- Los Domos

- Campos deportivos
b. Puentes

- Puente Bertolotto
- Puente Media Luna

- Puente de los Domos

De las instalaciones, actividades y transporte se ha realizado una aproximacion de 1,884

habitantes expuestos ante sismo y tsunami en la costa verde.

Figura 60
Puente de los Domos, distrito de San Miquel. Fecha: febrero del 2020
s V 4

4.2.  Nivel de implementacidn de la Gestion del Riesgo de Desastres (GRD) en los

distritos de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San

Miguel

A continuacion se presentan graficas estadisticas elaboradas respecto a la valoracion
cuantitativa y cualitativa del nivel de implementacion de la GRD y de los objetivos del
PLANAGERD en las municipalidades distritales que conforman la Costa Verde en la presente

investigacion (Ver en la siguiente pagina).
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4.2.1. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Chorrillos

Figura 61
Implementacion de la GRD en el Distrito de Chorrillos

m Oficina responsable de conducir los procesos de la GRD

m Grupo de Trabajo de la GRD

o 0,
El GTGRD recibi6 capacitacion en el proce&t}dg.z &

2; 9%
Plataforma de Defensa Civil

No se ha implementado algunas caracteristicas de
respecto a : Grupo de Trabajo de la GRD; EI GTGRD r
capacitacion en el proceso de; Plataforma de Defensa Civil;
Programa Presupuestal PP 068: Asignacion presupuestal para

Nota: Se observa el nivel de implementacion de la GRD en el distrito de Chorrillos menor

al 50%.

Figura 62
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de Chorrillos

m Objetivo 3
Desarrollar capacidad de
respuesta ante emergencias y
desastres

m Objetivo 5
Fortalecer las capacidades
institucionales para el desarrollo
de la GRD

Algunas caracterirsticas no
implementadas en la GRD
respecto a los 6 objetivos 45° 86%

Nota: Se observa el nivel de implementacion del PLANAGERD menor al 20% en el distrito

de Chorrillos
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4.2.2. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Barranco

Figura 63
Implementacion de la GRD en el Distrito de Barranco

m Oficina responsable de conducir
los procesos de la GRD

m Grupo de Trabajo de la GRD

o \ 15; 71%
Algunas caracteristicas no

implementadas en GRD respecto
a los anteriores items

Nota: Se observa el nivel de implementacion de la GRD en el distrito de Barranco menor al

30%.

Figura 64
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de Barranco

m Objetivo 3
Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres

m Objetivo 5
Fortalecer las capacidades institucionales
para el desarrollo de la GRD

m Objetivo 1
Desarrollar el conocimiento del Ri

43; 83%

Caracterirsticas no implementadas en la
GRD respecto a los 6 objetivos

Nota: Se observa el nivel de implementacion del PLANAGERD menor al 20% en el distrito
de Barranco.
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4.2.3. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Miraflores

Figura 65
Implementacion de la GRD en el Distrito de Miraflores.

3; 14%

m Oficina responsable de conducir los
procesos de la GRD

m Grupo de Trabajo de la GRD

El GTGRD recibi6 capacitacion e
proceso de:

Plataforma de Defensa Civil

m Programa Presupuestal PP 068:
Asignacion presupuestal para

Nota: Se observa el nivel de implementacion de la GRD en el distrito de Miraflores

equivalente al 70% aprox.

Figura 66
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de Miraflores.

m Objetivo 3
Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres

= Objetivo 5
Fortalecer las capacidades institucionales para el
desarrollo de la GRD

Objetivo 1
Desarrollar el conocimiento del Riesgo

| 36; 69%
Objetivo 6

Fortalecer la participacion de la poblaci
sociedad organizada para el desarrollo de
cultura de prevencion

Algunas caracteristicas de la GRD no
implementadas en los 6 objetivos

Nota: Se observa el nivel de implementacion del PLANAGERD menor al 50% en el distrito

de Miraflores.
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4.2.4. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de San Isidro

Figura 67
Implementacion de la GRD en el Distrito de San Isidro.

m Oficina responsable de conducir los
procesos de la GRD

m Grupo de Trabajo de la GRD

mElI GTGRD recibi6 capacitacion en el
proceso de:

Plataforma de Defensa Civil
15; 71%

m Programa Presupuestal PP 068:
Asignacion presupuestal para

Algunas caracteristicas no implementadas
de la GRD respecto a los items anteriores

Nota: Se observa el nivel de implementacién de la GRD en el distrito de San Isidro menor al 30%.

Figura 68
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de San isidro.

m Objetivo 3
Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres

m Objetivo 5
Fortalecer las capacidades institucionales para el
desarrollo de la GRD

Objetivo 1 2; 4%
Desarrollar el conocimiento del Riesgo

36; 69%

Objetivo 6
Fortalecer la participacion de la pobl
sociedad organizada para el desarrollo

cultura de prevencion
Caracteristicas no implementadas de la GRD

respecto a los 6 objetivos

Nota: Se observa el nivel de implementacién del PLANAGERD menor al 35% en el distrito

de San Isidro.
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4.2.5. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de Magdalena del

Mar

Figura 69
Implementacion de la GRD en el Distrito de Magdalena del Mar

= Oficinaresponsable de conducir los procesos de laGRD

= Grupode Trabgjode laGRD

Plataformade Defensa Civil 13; 62% 1; 5%

Programa Presupuestal PP 068: Asignacion presupuestal

Algunas caracteristcas no implementadas de la GRD respectoa:
Grupode Trabejode laGRD; EI GTGRD recibi6 capacitacionen
el proceso de; Plataforma de Defensa Civil; Programa
Presupuestal PP 068: Asignacion presupuestal para

Nota: Se observa el nivel de implementacion de la GRD en el distrito de Magdalena menor al 40%.

Figura 70
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de Magdalena del Mar

1;2% 1:2%

m Objetivo 1
Desarrollar el conocimiento del Riesgo

m Objetivo 3
Desarrollar capacidad de respuesta ante
emergencias y desastres

Algunas caracteristicas que no se ha
implementado la GRD respecto a los 6
objetivos

50; 96%

Nota: Se observa el nivel de implementacién del PLANAGERD menor al 10% en el distrito
de Magdalena del Mar.
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4.2.6. Nivel de implementacion de la GRD en la Municipalidad Distrital de San Miguel

Figura 71
Implementacion de la GRD en el Distrito de San Miguel

m Oficina responsable de conducir los procesos de
la GRD

Trabaj la GRD
m Grupo de Trabajo de la G 8: 38%

m EI GTGRD recibi6 capacitacion en el proceso
de:

Plataforma de Defensa Civil

Algunas caracteristicas no implementada de
GRD respecto a : Grupo de Trabajo de la GRD;
Programa Presupuestal PP 068: Asignacion
presupuestal para

Nota: Se observa el nivel de implementacion de la GRD en el distrito de San Miguel

equivalente al 60% aprox.

Figura 72
Implementacion de los objetivos del PLANAGERD en el Distrito de San Miguel

1;2% 2;4%

m Objetivo 1
Desarrollar el conocimiento del Riesgo

= Objetivo 2
Evitar y reducir las condiciones de riesgo
de los medios de vida de la poblacién con
un enfoque territorial

m Objetivo 3

Desarrollar capacidad de respuesta a
emergencias y desastres

43; 83%

Algunas caracteristicas no implementadas
de la GRD en los 6 objetivos

Nota: Se observa el nivel de implementacion del PLANAGERD menor al 20 % en el distrito
de San Miguel.



Figura 73
Resumen del ENAGERD de los Distritos en la Cota Verde

i ik

Municipalidad Distrital de Municipalidad Distrital de Municipalidad Distrital de Municipalidad Distrital de Municipalidad Distrital de Municipalidad Distrital de
Chorrillos Barranco Miraflroes San Isidro Magdalena del Mar San Miguel

3.5
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N
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(6, ]

[EEN

0.
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® Implementacion GRD

= Obj. 1: Desarrollar el conocimiento del riesgo

m Obj. 2: Evitar y reducir las condiciones de riesgo de los medios de vida y de la poblacion con enfoque territorial
Obj. 3: Desarrollar capacidad de respuesta ante emergencias y desastres

m Obj. 4: Fortalecer las capcidades para la rehabilitacion y recuperacion fisica, econémica y social

m Obj. 5: Fortalecer las capacidades institucionales para el desarrollo de la GRD

m Obj. 6: Fortalecer la participacion de la poblacién y sociedad organizada para el desarrollo de una cultura de prevencion

Nota: Se observa el resumen del nivel de implementacion de la GRD vy los objetivos del PLANAGERD en las municipalidades distritales que
conforman la Costa Verde en el presente estudio. La escala de valoracion es equivalente a: deficiente (1), regular (2), bueno (3) y muy bueno
(4). Se observa que los niveles en su mayoria se encuentran en un nivel deficiente.
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4.3. Estrategia de reduccion del riesgo de desastre para la poblacion flotante ante sismo

tsunamigénico en la Costa Verde

A partir del diagndstico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante ante
sismo tsunamigénico en la Costa Verde y conocer el nivel de implementacion de la Gestion del
Riesgo de Desastres en los gobiernos locales en el &mbito de la Costa Verde, se formula la
estrategia de reduccion del riesgo de desastre de la poblacion flotante a través del cual se
plantea su objetivo general, objetivos estratégicos, acciones prioritarias, programas,

actividades y proyectos con la finalidad de minimizar el nimero de pérdida de vidas humanas.

4.3.1. Definicion de objetivos

4.3.1.1. Objetivo General. Evitar la pérdida de vidas humanas de la poblacion
flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde, en base a la reduccion de la vulnerabilidad
a través propuestas de programas, actividades, proyectos y acciones debidamente planificadas.

4.3.1.2. Objetivos estratégicos. Apartir del diagndstico de riesgo de desastre de
la poblacion flotante a través del escenario de riesgo ante sismo tsunamigeénico en la Costa
Verde se establecen los objetivos especificos en concordancia con el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, la Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de
Desastres al 2050, El Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y el Plan de Prevencién

y Reduccion del Riesgo de Desastre de la Costa Verde 2020 — 2023:

- Desarrollar el conocimiento del riesgo de la poblacion flotante en el &mbito de la Costa
Verde.
- Evitar y Reducir las condiciones de riesgo de desastres de la poblacion flotante en el

ambito de la Costa Verde.
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- Fortalecer las capacidades institucionales de las municipalidades distritales en el ambito
de la Costa Verde para el desarrollo de la Gestion del Riesgo de Desastres

- Desarrollar la capacidad de respuesta ante emergencias y desastres de la poblacién
flotante en el ambito de la Costa Verde.

- Fortalecer la participacion de la poblacion y sociedad organizada para el desarrollo de

una cultura de prevencion en la Costa Verde.

4.3.1.3. Matriz de objetivos estratégicos de la Estrategia de Reduccion del

Riesgo de la Poblacion Flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde

Tabla 38
Objetivos general, indicador y meta anual
Metas
Obijetivo Indicador Afo Afo Afio
2022 2023 2024
Objetivo General % de avance en la
implementacion y
Evitar la pérdida de vidas gjecucion de
humanas de la poblacion flotante programas,
ante sismo tsunamigénico en la actividades, Avance Avance Avance
Costa Verde, en base a la proyectos y el del del 75%
’ 25% 50%

reduccion de la vulnerabilidad a
través propuestas de programas,
actividades, proyectos y acciones
debidamente planificadas.

acciones para
prevenir, reducir y
prepararse ante el

riesgo desastre
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Tabla 39
Obijetivos estratégicos, indicadores y metas anuales
Metas
Objetivos estratégicos Indicador Afio Afio Afio
2022 2023 2024
1. Desarrollar el conocimiento o .
del riesgo de la poblacion é)\(/j;;Stlu.?'SOES Avance Avance Avance
flotante en el &mbito de la ’ del 25% del 50% del 75%
elaborados
Costa Verde.
2. Evitar y Reducir las
condiciones de riesgo de % de avance en
desastres de la poblacion |; ejecucion de Avance Avance Avance
flotante en el ambito de la del 25% del 50% del 75%
proyectos
Costa Verde.
3. Fortalecer las capacidades
institucionales de las
municipalidades distritalesen % de ejecucion avance  Avance ‘Avance
el &mbito de la Costa Verde del objetivoS o\ \enor  gel 7506 €
para el desarrollo de la Gestion PLANAGERD 100%
del Riesgo de Desastres.
4. Desarrollar la capacidad de _
respuesta ante emergenciasy % de poblacion
desastres de la poblacion flotante con Avance Avance Avance
flotante en el ambito de la capacidad de  del 25% del 50% del 75%
Costa Verde. respuesta
5. Fortalecer la participacién de % de poblacion
la poblacion y sociedad flotante Avance
. avance  Avance
organizada para el desarrollo preparada ante del
- . del 50% del 75%
de una cultura de prevencién emergencias y 100%
en la Costa Verde. desastres
4.3.1.4. Matriz de acciones prioritarias por cada objetivo estratégico. Para el

cumplimiento de los objetivos estratégicos planteados se han identificado medidas prioritarias

que permitan viabilizar la reduccion del riesgo de la poblacion flotante ante sismo

tsunamigénico en la Costa Verde.
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Acciones prioritarias por cada objetivo estratégico y prioridad
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N° Objetivos estratégicos N° Acciones Prioridad
Desarrollar estudios para determinar los
1.1 riesgos ante peligros asociados a sismos 2
Desarrollar el conocimiento del en la Costa Verde
1 riesgo de la poblacion flotante en Desarrollar estudios para determinar el
el ambito de la Costa Verde. 15 nivel de seguridad ante peligros asociados 3
’ a sismos dentro de los negocios en la
Costa Verde
Gestionar la adecuada ocupacion (aforo) y
uso de los espacios en la Costa Verde
Evitar y Reducir las condiciones 2.1 incorporando la gestion del riesgo de 2
’ de riesgo de desastres de la desastre por parte de los Gobiernos
poblacion flotante en el ambito Locales
de la Costa Verde. Implementacién de un sistema de alerta
2.2 temprana ante sismo y tsunami en la Costa 3
Verde
Fortalecer las capacidades Inco_rporar la GRD_e_n Io_s instrumen_tos de
institucionales de las 3.1 gestion de las municipalidades distritales 1
3 municipalidades distritales en el de la Costa Verde
admbito de la Costa Verde para el . o N
desarrollo de la Gestién del Asistencia técnica y acompafiamiento a
Riesgo de Desastres 32 los Gobiernos Locales en los procesos de 1
laGRD
Identificacién e implementacion de rutas
4.1 de evacuacion y zonas seguras para la 2
Desarrollar la capacidad de poblacion flotante de la Costa Verde
4 respuesta ante emergencias y _ y ) _ )
desastres de la poblacion flotante Ejecucion de simulacros y simulaciones
en el 4mbito de la Costa Verde. 47 para la poblacion flotante, grupo de 2
) trabajo y plataforma de Defensa Civil en
la Costa Verde
Promover la participacion de la poblacion
flotante en la cultura de prevencion a
Fortalecer la participacion de la > través de campafias de sensibilizacién y 1
5 poblacion y sociedad organizada capacitacion en GRD.
para el desarrollo de una cultura . .
de prevencion en la Costa Verde. Entrfanamlento de_la poblacion flotan_te a
5.2 través de voluntariados en emergencias y 1

desastres

4.3.2. Unidades organicas responsables de la ejecucién de las acciones

A continuacion se presentan las unidades organicas responsables de la ejecucion de

acciones de reduccion del riesgo.
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Tabla 41
Acciones planteadas y responsables en la ejecucion

N° Descripcion Unidad Orgéanica Responsable

Desarrollar el conocimiento del riesgo de la poblacién flotante en el &mbito de la Costa
Verde.
Desarrollar estudios para determinar los
1.1. riesgos ante peligros asociados a sismos en la
Costa Verde

Desarrollar estudios para determinar el nivel =\ |\ C 0000 Proyecto Costa Verde -

1.2. de seguridad ante peligros asociados a sismos
> APCV
dentro de los negocios en la Costa Verde

Evitar y Reducir las condiciones de riesgo de desastres de la poblacién flotante en el &mbito

1

a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o
unidades organicas que asuman estas
funciones en la Costa Verde.

2 de la Costa Verde.
Gestionar la adecuada ocupacion (aforo) y uso

21 . de los espacios en la Costa Verde a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o

"~ incorporando la gestion del riesgo de desastre unidades organicas que asuman estas

por parte de los Gobiernos Locales funciones en la Costa Verde.
Implementacion de un sistema de alerta b. Autoridad del Proyecto Costa Verde -
2.2  temprana ante sismo y tsunami en la Costa APCV
Verde
3 Fortalecer las capacidades institucionales de las municipalidades distritales en el &ambito de

la Costa Verde para el desarrollo de la Gestion del Riesgo de Desastres

Incorporar la GRD en los instrumentos de  a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o
3.1. gestion de las municipalidades distritales de la unidades organicas que asuman estas

Costa Verde funciones en la Costa Verde.
39 Asistencia técnica y acompafiamiento a los a. INDECI
"~ Gobiernos Locales en los procesos de la GRD b. CENEPRED
4 Desarrollar la capacidad de respuesta ante emergencias y desastres de la poblacion flotante

en el &mbito de la Costa Verde.

Identificacion e implementacion de rutas de
4.1 evacuaciony zonas seguras para la poblacion . .

unidades organicas que asuman estas

. . flotan_te de la COSK.’I Verde_z funciones en la Costa Verde.
Ejecucion de simulacros y simulaciones para b. Autoridad del Proyecto Costa Verde -
4.2 la poblacion flotante, grupo de trabajo y ' APCV

plataforma de Defensa Civil en la Costa Verde
Fortalecer la participacion de la poblacién y sociedad organizada para el desarrollo de una

a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o

S cultura de prevencion en la Costa Verde.
Promover la participacion de la poblacion
51 flotante en la cultura de prevencion a través de a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o
"~ campafias de sensibilizacion y capacitacion en unidades organicas que asuman estas
GRD. funciones en la Costa Verde.
Entrenamiento de la poblacion flotante a b. Autoridad del Proyecto Costa Verde -
5.2 través de voluntariados en emergencias y APCV

desastres




4.3.3. Propuesta de gestion de programas, actividades, proyectos y acciones
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Tabla 42
Obijetivos estratégicos, acciones, actividades, unidad de medida, meta, costos y unidad organica responsable
Meta fisica Costo
N° Objetivo estratégico / Acciones / Actividades Unidad de medida Aproximado Unidad Organica Responsable
2023 2024 (s/)
1 Desarrollar el conocimiento del riesgo de la poblacidn flotante en el ambito de la Costa Verde.
1.1. Desarrollar estudios para determinar los riesgos ante peligros asociados a sismos en la Costa Verde
Elaboracién de evaluaciones de riesgo de desastres EVAR ante movimientos en masa en . a.’G_oblernos Locales - oflcmas_ de GRD y/o unidades
1.1.1. la Costa Verde Estudio 1 1 S/90,000 organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
1.2. Desarrollar estudios para determinar el nivel de seguridad ante peligros asociados a sismos dentro de los negocios en la Costa Verde
Ejecucidn de inspecciones técnicas de seguridad en edificaciones (ITSE) en los negocios . a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o unidades
1.2.1. Estudio 8 S/ 12,800 e .
de la Costa Verde organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
2 Evitar y Reducir las condiciones de riesgo de desastres de la poblacion flotante en el ambito de la Costa Verde.
2.1 Gestionar la adecuada ocupacién temporal y uso de los espacios en la Costa Verde incorporando la gestion del riesgo de desastre por parte de los Gobiernos Locales
211 Formulacion de documentos técnico normativos sobre uso de espacios de la Costa Verde Documento técnico 1 1 S/ 45.000 a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o unidades
o dirigidos a aforos, buenas précticas, etc. normativo ' organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
2.2 Implementacidn de un sistema de alerta temprana ante sismo y tsunami en la Costa Verde
Formulacion, aprobacion, ejecucion de Proyecto de Inversion Pablica Sistema de Alerta  Proyecto de Inversion S/ a.’G_ob|ernos Locales - oﬂcmas_ de GRD y/o unidades
2.22 Temprana ante sismo y tsunami en la Costa Verde Puablica 1 3,000,000 Organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
e b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
3 Fortalecer las capacidades institucionales de las municipalidades distritales en el &mbito de la Costa Verde para el desarrollo de la Gestién del Riesgo de Desastres
3.1. Incorporar la GRD en los instrumentos de gestién de las municipalidades distritales de la Costa Verde
311, Incorporacion de la GRD en los PDCL, PEI, POI, ROF y CAP. Documento técnico 2 2 /150000 o Gobiemos Locales - oficinas de GRD y/o unidades
organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
3.2.  Asistencia técnica y acompafiamiento a los Gobiernos Locales en los procesos de la GRD
321 Desarrollo de capacitaciones, talleres, asesoramiento a las Municipalidades Distritales de Reporte técnico 5 2 $/10,000 a. INDECI y CENEPRED
la Costa Verde.
4 Desarrollar la capacidad de respuesta ante emergencias y desastres de la poblacion flotante en el &mbito de la Costa Verde.
4.1 Identificacién e implementacion de rutas de evacuacion y zonas seguras para la poblacion flotante de la Costa Verde
Formulacién, aprobacion, ejecucion de Proyecto de Inversidn Pablica de identificacion e - a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o unidades
. L e . - - Proyecto de Inversion S/ L .
4.1.1 implementacion de RE, ZS y sefializacion prgventlva y de emergencia ante sismo y Plblica 1 3500000 organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
tsunami. T b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
4.2 Simulacros y simulaciones para la poblacion flotante, grupo de trabajo y plataforma de Defensa Civil en la Costa Verde
Formulacion y ejecucion de Plan de Trabajo sobre simulacros y simulaciones para la L, a.,G_oblernos Locales - oflcmas_ de GRD y/o unidades
422 poblacion flotante, GTGRD, PDC en la Costa Verde. Reporte de participacion 2 2 S/ 75,000 organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
' ' b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
5 Fortalecer la participacion de la poblacion y sociedad organizada para el desarrollo de una cultura de prevencién en la Costa Verde.
5.1 Promover la participacion de la poblacidn flotante en la cultura de prevencion a través de campafas de sensibilizacién
a. Gobiernos Locales - oficinas de GRD y/o unidades
5.1.1. Desarrollo de campafias comunicacionales comunitarias sobre riesgos en la Costa Verde Campafa 2 2 S/ 30,000 organicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.
b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
5.2  Entrenamiento de la poblacién flotante en el ambito de la Costa Verde
Entrenamiento de la poblacién a través de voluntariados en emergencias y desastres ante a.lG_ob|ernos Locales - oflcmas_ de GRD y/o unidades
5.2.1 Curso 2 2 S/50,000 orgénicas que asuman estas funciones en la Costa Verde.

sismo y tsunami en la Costa Verde.

b. Autoridad del Proyecto Costa Verde - APCV
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V. Discusion de resultados

A continuacion se presentard de manera resumida la discusion de resultados de la

presente investigacion con algunos antecedentes citados en el capitulo 1.

Simulacién de evacuacion por tsunami a micro-escala usando modelo basado en

agentes, caso de estudio lquique, Chile — Alvarez (2017)

En la zona de estudio (Iquique) en la que se realiza la investigacion en referencia, se
comparan las distintas rutas de evacuacion integrado a un modelo de agentes con sistemas de
informacidn geogréafica en el cual consideran los cambios en distintas propiedades de los
agentes (poblacién), tales como el tiempo en el que inicia la evacuacion o la ruta de evacuacion
seleccionada, asi como la temporalidad (diurna o vespertina), el largo de las calles y su
capacidad determinada, en donde el movimiento de los agentes es regulado de acuerdo a su

densidad méaxima de los agendes alrededor de ellos.

El autor resalta en sus conclusiones, la importancia de las vias de evacuacién, espacios
publicos planeados para multiples usos para una oportuna evacuacion por tsunami y la
evaluacion del entorno construido. La disminucion del area efectiva de las vias de evacuacion
causada por la obstruccion de las vias de evacuacion debido a obstrucciones en la acera es el

mayor problema en Iquique.

En la presente investigacion considera en el procedimiento del diagndstico situacional

del riesgo de desastre la poblacion flotante (3.6.1.9), asi como la realizada en lquique, también
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emplea la velocidad de evacuacion de la poblacién, tiempo de evacuacion, temporalidad, ancho

de las vias y puentes y la distancia respecto a la cota segura.

Implementacion de un plan de contingencia ante sismo y tsunami en la Costa

Verde para la gestion del riesgo de desastres en el distrito de San Isidro — Garrido (2020)

La autora presenta entre sus resultados las encuestas realizadas a la poblacion flotante
en el &mbito de estudio de la Costa Verde — San Isidro, de las que concluye que el distrito de
San Isidro se encuentra expuesto a la ocurrencia de sismos y de tsunamis en la Costa Verde,
por lo que indica que seria necesario contar con herramientas de planificacion, entre ellas un
plan de contingencia con la finalidad de preparar a autoridades y funcionarios para responder
eficazmente a dichos eventos con la finalidad de proteger a la poblacién. Asi mismo, indica
gue no se evidencia el planeamiento para la gestion del riesgo de desastres, el desarrollo del

conocimiento del riesgo y la participacion en simulacros programados por el INDECI.

La presente investigacion también empled encuestas aplicando el muestreo por
conveniencia a la poblacion flotante de los distritos de Chorrillos y Barranco, con la finalidad
de obtener un diagnoéstico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante. Asi
mismo, se reafirma lo consignado por la autora, de acuerdo al nivel de implementacion de la
Gestion del Riesgo de Desastres en el distrito de San Isidro, se observa que a la fecha de la
elaboracién del presente, el distrito de San Isidro y los demas involucrados en el ambito de

estudio del presente aln no ha implementado los objetivos del PLANAGERD.
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Propuesta de acciones de reduccion de riesgos frente a tsunami en el Malecon de

Atacames a partir de un analisis de riesgo integral (2017)

Teniendo en consideracion que el Malecon Atacamefio de la provincia de Esmeraldas,
Ecuador fue afectado por tsunamis en el siglo XX. Este estudio presenta un diagndstico del
riesgo ante un eventual tsunami, con la finalidad de determinar las medidas de prevencion y

reduccién del riesgo a tomarse en cuenta por las autoridades locales.

En el diagndstico del riesgo ante eventual tsunami, se tuvo en consideracién un analisis
estadistico de vulnerabilidad a partir de 165 encuestas realizadas a la poblacion residente
temporal debido a las distintas actividades diurnas y nocturnas que se realizan en el Malecon
Atacames. De las encuestas realizadas, concluye, que existe un desconocimiento sobre como
responder ante cualquier peligro de origen natural, falta de medidas de seguridad en el Malecon
Atacames Yy la insuficiente concientizacion ante peligros de origen natural e inducidos por

accion humana.

Asi mismo, el autor plantea propuestas de acciones de reduccion de riesgos frente a un
tsunami en el Malecon de Atacames a partir de un analisis de riesgo integral de acuerdo al
siguiente detalle:

Acciones estructurales:

Implementacion de un sistema de alerta comunitario

Implementacion de dos refugios verticales en puntos estratégicos

Gestidn de refugios temporales en las torres mas altas y sismo resistentes

Construccion de muros de contencidon de 3.5m de altura
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- Implementacion de parasoles playeros
Acciones no estructurales:
- Plan de conformacion de brigadas para auxilio y evacuacion
- Plan de capacitacion integral a brigadas de auxilio
- Implementacion y redisefio de rutas de evacuacion y sefialéticas
- Mapas de rutas de evacuacion y zonas seguras
- Ordenanza Municipal para la restriccion vehicular en el Malecon

- Ordenanza Municipal para restriccion vehicular en calles transversales al Malecon

El diagnostico del riesgo de la presente investigacion en comparacién con la elaborada
en Ecuador, considera en el analisis de vulnerabilidad social, la recopilacion de informacion de
fuente primaria a partir de encuestas realizadas a la poblacion, cuyo resultado fue sistematizado
e integrado a la base de datos de arcGIS para su procesamiento a través de la metodologia de
Saaty, pudiendo asi determinar la vulnerabilidad de la poblacion flotante y consecuentemente

los niveles de riesgo.

Asi mismo, la presente investigacion también recopila informacion sobre la situacion
actual de los Gobiernos Locales en cuanto a la implementacién de la Gestidn del Riesgo de
Desastres en la Municipalidad, a partir del diagnéstico del riesgo y analisis de la situacion
actual, plantear la estrategia de reduccion del riesgo de desastres de la poblacién flotante ante
sismo tsunamigénico en la Costa Verde, desarrollandola a partir de objetivos estratégicos,

acciones estratégicas, actividades, programas y proyectos.
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V1. Conclusiones

1. La presente investigacion logro determinar la estrategia de reduccién del riesgo
de desastre de la poblacién flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde la cual
considera un objetivo general, 5 objetivos estratégicos, 10 acciones prioritarias y 10 actividades

entre programas, proyectos y acciones de reduccion del riesgo.

2. Se llegd a identificar que existe muy alta probabilidad de ocurrencia de un sismo
de magnitud mayor a 8.5 Mw, el cual desencadenaria un tsunami que de acuerdo al analisis de
las cartas de inundacion de la Direccién de Hidrografia y Navegacién del Perd, en los primeros
15 minutos las olas que llegarian a los distritos de San Miguel, San Isidro y Barranco tendrian
alturas de 2m, 2.5m y 2m, mientras que después de 37 minutos del sismo las olas mas altas

alcanzarian los 7.5m, 7.5m y 7m respectivamente.

En funcion al peligro identificado, se realizo el diagnostico situacional del riesgo de
desastre de la poblacion flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde considerando la
vulnerabilidad social por fragilidad, exposicién y resiliencia, siendo estos dos ultimos factores
recopilados a través de encuestas realizadas en temporada de verano, de ellas, se determiné
que existe un 25% de personas en las playas pertenece a grupos etarios vulnerables (poblacion
menor a 5 afios y mayores de 60 afios), 49% de la poblacion no identifica ni conoce las rutas
de evacuacion y zonas seguras ante tsunami, Asi mismo, de la poblacion que si ha recibido
instruccion sobre qué hacer ante la ocurrencia de un tsunami: el 42% indico que fue a través de

la television, mientras el 25% en su centro de labores y 20% en las escuelas y/o institutos.
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En el escenario de riesgo ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde ha identificado
39,689 personas expuestas, de las cuales la poblacion flotante segun sus niveles de riesgo
serian: 1,286 son bafiistas que se encontrarian en muy alto riesgo y asi mismo 2,840 de ellos
no llegarian hacia la cota de seguridad, considerandolos como fallecidos, siendo las Playas Los
Yuyos y las Sombrillas de los distritos de Barranco y Chorrillos aquellas que presentarian la

mayor afectacion respecto a la pérdida de vidas humanas.

3. Respecto al nivel de implementacion de la Gestion del Riesgo de Desastres en
las Municipalidades Distritales comprendidas en el ambito de la Costa Verde: Chorrillos,
Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel, tomando como referencia
la ENAGERD elaborada por el CENEPRED e INDECI, se obtuvieron resultados en general
deficientes en las 6 municipalidades distritales respecto a la implementacion de los objetivos
1, 2, 4 y 6, relacionados con el conocimiento, prevencion y reduccién del riesgo,
fortalecimiento de capacidades para rehabilitacion y participacion de la poblacién para el

desarrollo de la cultura de prevencion.

4. Se determiné una estrategia de reduccion del riesgo de desastre orientada a la
poblaciéon flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde a través de objetivos
estratégicos, acciones y actividades planificadas entre el afio 2022 y 2025. Las actividades
planteadas estan referidas a: elaboracion de evaluaciones del riesgo de desastres,
implementacién de documentos técnico normativos sobre usos de espacios en la Costa Verde,
proyectos de inversion pablica de sistemas de alerta temprana, incorporacion de la GRD en los
documentos de gestion, desarrollo y fortalecimiento de capacidades humanas, rutas de

evacuacion y zonas seguras, comunicacién y sensibilizacion.
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VIl. Recomendaciones

1. Es importante que las Municipalidades Distritales de Chorrillos, Barranco,
Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar, San Miguel, Autoridad para la Costa Verde y
Municipalidad Metropolitana de Lima implementen la estrategia de reduccion del riesgo de
desastre de la poblacion flotante en la Costa Verde, debido a que esta coadyuvara a la
disminucion de la poblacion en muy alto riesgo asi como minimizara la pérdida de vidas

humanas ante la ocurrencia de un tsunami.

2. Las Municipalidades Distritales de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro,
Magdalena del Mar, San Miguel deben considerar el diagndstico situacional del riesgo de
desastre de la poblacion flotante ante sismo tsunamigénico en la Costa Verde en sus planes de

gestion municipal, planes de GRD, etc.

3. Las Municipalidades Distritales de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro,
Magdalena del Mar, San Miguel deben implementar los 7 procesos de la gestion del riesgo de
desastres a través de los objetivos del Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres de

acuerdo al marco normativo vigente (Decreto Supremo N° 034-2014-2021).

4. Se recomienda que las Municipalidades Distritales de Chorrillos, Barranco,
Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar, San Miguel, Autoridad para la Costa Verde y
Municipalidad Metropolitana de Lima implementen las actividades planteadas para la Costa
Verde en la presente investigacion, considerando que la presente es una de las pocas que

considera el diagnostico situacional del riesgo de desastre de la poblacion flotante.
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IX. Anexos
Anexo 1: Panel fotogréfico:

Figura 74
Sefializacion inadecuada en la playa Los Yuyos, Distrito de Barranco. Afio 2020.

Figura 75
Playas Agua Dulce, Los Pescadores y Regatas. Afio 2020
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Anexo 2: Matrices de comparacion de pares de peligro por sismo tsunamigénico

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO Geomorfologia ‘ Pendiente

Pendiente

Geologia

Geologia
SUMA
1/SUMA

0.13

MATRIZ DE NORMALIZACION

PARAMETRO Geomorfologia Pendiente Geologia

Geomorfologia

Vector Priorizacion

Pendiente

Geologia

1.000 1.000 1.000

1.000
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Anexo 2: Matrices de comparacion de pares de peligro por sismo tsunamigénico

FACTOR ,

PARAMETROS DE

FACTORES CONDICIONANTES (FC DESENCADENANTE X
(FC) D) SUSCEPTIBILIDAD (S) EVALUACION (PE)
GEOMORFOLOGIA | PENDIENTE GEOLOGIA MAGNITUD VALOR INTENSIDAD SiSMICA

Ppar VALOR | PESO (VALOR FC*PESO PESO
Ppar (1) | Pdesc () Pdesc | Ppar (1) | Pdesc VALOR PESO FC)+(VALOR FD*PESO FD VALOR PESO
)

0.608 0.558 | 0.272 | 0.503 | 0.120 0.633 | 0.552 | 0.500 0.503 0.500 0.527 0.700 0.503 0.300
0.608 0.263 | 0.272 | 0.260 | 0.120 0.260 | 0.262 | 0.500 0.260 0.500 0.261 0.700 0.260 0.300
0.608 0122 | 0272 | 0.134 | 0.120 0.106 | 0.123 | 0.500 0.134 0.500 0.129 0.700 0.134 0.300
0.608 0.057 | 0.272 | 0.068 0.053 | 0.500 0.068 0.500 0.060 0.700 0.068 0.300
0.272 | 0.035 0.009 | 0.500 0.035 0.500 0.022 0.700 0.035 0.300

VALOR DE PELIGRO

NIVEL RANGO
_—-l (VALOR S*PESO FS’E()VALOR PE*PESO
ALTO 0131 [ P <| 0.261 0520
MEDIO 0063 < P <[ 0.131 0261
BAJO 0026 |s|P|<| 0.063 0131
0.063
0.026




Anexo 3: Matrices de comparacion de pares de vulnerabilidad social ante sismo tsunamigénico

PARAMETROS DE VULNERABILIDAD Exposicion Fragilidad Resiliencia

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

SUMA
1/SUMA

0.65 0.23 0.11

MATRIZ DE NORMALIZACION

Vector

PARAMETROS DE VULNERABILIDAD Exposicion Fragilidad Resiliencia Priorizacién

Exposicion

Fragilidad

Resiliencia

1.000 1.000 1.000 1.000
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Anexo 3: Matrices de comparacion de pares de vulnerabilidad social ante sismo tsunamigénico

) O OCIA
R A SO RA DAD SOCIA PO O OCIA
RESPUESTA Valor Peso GRUPO ETARIO DISTANCIA
Resiliencia | Resiliencia
Ppar Pdesc Social | Social Ppar(1) | Ppar (1) Pdesc Ppar (1) Pdesc
0.500 0.633 0.633 0.106 0.260 0.558 0.633 0.503 0.531
0.500 0.260 0.260 0.106 0.260 0.263 0.633 0.260 0.261
0.500 0.106 0.106 0.106 0.260 0.122 0.633 0.134 0.128
0.260 0.057 0.633 0.068 0.058
0.633 0.035 0.022
NIVEL RANGO
ALTO 0128 | V 0.261
MEDIO 0058 | V 0.128
BAJO 0022 | V < 0.058
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Anexo 4: Matrices de operacion para determinar niveles de riesgo

NIVELES DE RIESGO

NIVEL RANGO

ALTO 0.017 < < 0.068
< <

R
MEDIO 0.004 £ R 0.017
BAJO

0.520 0.531 0.276 ‘
0.261 0.261 0.068
0.131 0.128 0.017
0.063 0.058 0.004
0.026 0.022 0.001
Matriz del Riesgo
VA o520 0.03003
PA 0.261 0.01507 0.03342 0.06811
PM 0.131 0.00754 0.01672 0.03407
PB 0.063 0.00362 0.00802 0.01635
0.05775 0.12811 0.26107 0.53102
VB VM VA H
Consecuencias Zona de Consecuencias y dafnos

Nivel

Frecuencia

Media

Alta




Anexo 6: Matriz de consistencia
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Problema

Obijetivos Hipdtesis Variables Dimensiones

Indicadores

Metodologia

1. Problema Principal:

Cual es la estrategia de

reduccion del riesgo de desastre

de la poblacion flotante ante
sismo tsunamigénico en la
Costa Verde?

2. Problema Especifico

¢ Cudl es diagnostico
situacional del riesgo de
desastre de la poblacion
flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa
Verde?

¢Cual es el nivel de
implementacion de la gestion
del riesgo de desastres en los
distritos de Chorrillos,
Barranco, Miraflores, San
Isidro, Magdalena del Mar y
San Miguel, comprendidos en
el ambito de la Costa Verde?

¢Cual seria la estrategia de

reduccion del riesgo de desastre

para la poblacion flotante ante
sismo tsunamigénico en la
Costa Verde?

1. Objetivo General

Disefiar una estrategia de reduccién
del riesgo de desastre de la poblacion
flotante que coadyuve a reducir la
pérdida de vidas humanas ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde

Sistematizacion de informacion

1. Independiente
Escenario de riesgo ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde
Identificacion del peligro y

2. Objetivos especificos analisis de vulnerabilidad

Elaborar un diagnostico situacional
del riesgo de desastre de la poblacion
flotante ante sismo tsunamigénico en
la Costa Verde

La estrategia de
reduccion del riesgo de
desastre de la poblacién

flotante ante sismo
tsunamigénico en la
Costa Verde es una alta
alternativa que
minimizaré la pérdida
de vidas humanas, y los
probables dafios a la
integridad fisica de la
poblacion flotante.

Determinacion del escenario de
riesgo

Conocer el nivel de implementacién
de la gestion del riesgo desastres
(GRD) en los distritos de Chorrillos,
Barranco, Miraflores, San Isidro,
Magdalena del Mar y San Miguel
comprendidos en el &mbito de la
Costa Verde

Determinacion de objetivos

Determinacion de objetivos
estratégicos

2. Dependiente
Estrategia de Reduccion del
Riesgo de Desastre de la
poblacion flotante

Determinar la estrategia de reduccion
del riesgo de desastre para la
poblacion flotante ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde.

Determinacion de acciones

Grupos etarios
Exposicidn al peligro
Conocimiento del riesgo
Acciones de Preparacion ante
sismos y tsunamis
Acciones de respuesta ante sismo y
tsunami
Nivel de implementacion de la
gestion del riesgo de desastres en
los Gobiernos Locales

Niveles de peligro ante sismo
tsunamigénico en la Costa Verde

Niveles de vulnerabilidad ante
sismo tsunamigénico en la Costa
Verde (Fragilidad, exposicion y
resiliencia).

Niveles de riesgo de la poblacién
flotante ante sismo tsunamigénico
en la Costa Verde

Obijetivo de la estrategia de
reduccién del riesgo de desastre

Obijetivos estratégicos

Estudios para el desarrollo del
conocimiento del riesgo

Ejecucion de proyectos sobre
sistemas de alerta temprana, rutas
de evacuacion y zonas seguras
Gobiernos Locales implementan la
GRD

Poblacion preparada ante
emergencias y desastres

Tipo de investigacion:
Investigacion aplicada
Investigacion descriptiva
Instrumentos:

Encuesta propia
Encuesta del ENAGERD

Procedimientos:
Diagndstico situacional del
riesgo de desastres de la
poblacién flotante

Nivel de implementacion de
la GRD en los distritos de
Chorrillos, Barranco,
Miraflores, San Isidro,
Magdalena del Mar y San
Miguel

Formulacion de la estrategia
de reduccidn del riesgo de
desastre para la poblacion
flotante




