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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES DEL ESCENARIO DE
RIESGO SISMICO EN ASH

1.1.- INTRODUCCION

A nivel internacional como en el Per(, se producen cuantiosos dafios a consecuencia de
movimientos sismicos. La razbn mas importante, a nuestro modo de ver, es el crecimiento no
planificado y sin control de las ciudades ubicadas en zonas con alto peligro sismico, ocupando zonas
denominadas no urbanizables,' y generando el riesgo de sufrir grandes pérdidas humanas,
materiales y econémicas en caso de materializarse un terremoto. De acuerdo a informacion del
United States Geological Survey (USGS), 2 el nmero anual promedio de terremotos con magnitud
entre 7y 7.9 en la escala de Richter, es de 18 y para terremotos con magnitud mayor a 8 es 1 (ver
Tabla 1).

Cuadro 1. Frecuencia de terremotos basados en observaciones desde 1900 (USGS)

Descripcion Magnitud Promedio Anual
Destructivo >8 1
Grande 7-79 18
Fuerte 6-6.9 120
Moderado 5-59 800
Ligero 4-49 6.200 (estimado)
Menor 3-39 49.000 (estimado)

Magnitud 2-3: cerca 1.000 por dia
Magnitud 1-2: cerca de 8000 por dia

Muy pequefio <3.0

Fuente: USGS

Este promedio no ha variado con los afios, sin embargo, los dafios se han incrementado. Estos
dafios incluyen victimas mortales, cuantiosos dafios materiales y miles de personas damnificadas.
Como ejemplos, se puede citar los siguientes:

Cuadro 2.- Ejemplos de principales terremotos ocurridos entre 2009 y 2012.

Terremoto de Taiwan — 20/09/ 2400 muertos, 50.000 damnificados, 53.000 edificios dafiados, pérdidas

1999 - magnitud 7.6 estimadas en 14.000 millones de ddlares.
Terremoto de Turquia 830 muertos, cerca de 600.000 damnificados, 82.000 viviendas dafiadas y
17/08/1999 - magnitud 7.4 pérdidas estimadas entre 3.000 y 6.500 millones de délares

Terremoto de Sichuan (China) 69.227 muertos, 374.643 heridos y 17.923 personas desaparecidas
12/05/2008, de magnitud 7.9

Terremoto de Chile, 525 fallecidos, cerca de 500 mil viviendas con dafio severo y se estiman un
27/02/2010, magnitud de 8.8 total de 2 millones de damnificados, mas del 10% de la poblacion de Chile”.
Mwa3. Se estimo en treinta mil millones de délares el impacto derivado de las
tareas de reconstruccion, lo que equivale al 15 por ciento de su PIB anual.
Terremoto de Haiti, 316.000 personas fallecidas, 350.000 mas quedaron heridas, y mas de 1,5
12/01/2010. Magnitud de 7,2 millones de personas se quedaron sin hogar. Se considera una de las

! Zonas con altas pendientes, con suelos sueltos o deleznables, principalmente arenosos, antiguos rellenos sanitarios,
cauces de quebradas, antiguas zonas agricolas inundables por grandes avenidas de rios, zonas inundables por tsunami,
etc. Estas zonas, antes del crecimiento de las ciudades, estaban fuera de sus limites (Plan de Desarrollo Concertado del
Distrito de Independencia, Arg. Roberto Medina M)

? De: Evaluacion del Riesgo Sismico en Zonas Urbanas, por Ulises Mena Hernandez, Tesis de Doctorado en Ingenieria
Sismica y Dinamica Estructural. Universidad Politécnica de Catalufia. Julio de 2002.

Sus. Geological Survey (27 de febrero de 2010). Sistema Sismoldgico Nacional de la Universidad de Chile (27 de febrero
de 2010).

* Subsecretaria del Interior de Chile (31 de enero de 2011). «Informe final de fallecidos y desaparecidos por comuna
Proyecto: Fortaleumlent_o del Componente _ASH en la preparaciony Septiembre 2013
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grados.

catastrofes humanitarias mas graves de la historia

Terremoto y tsunami de Japon
11/03/2011, magnitud 9,0 MW,
olas de maremoto de hasta

40,5 metros.

La Agencia de Policia Nacional japonesa confirm6 15,845 muertes; 3,380
personas desaparecidas y 5,893 heridos. Aproximadamente el 92.5%
murieron ahogadas. Las personas mayores de 60 afios fueron las mas

afectadas. Costos de dafio ascienden a diez billones de délares

Elaboracién: PREDES. Arg. Roberto Medina Manrique

Estos documentos buscaron dar a conocer el gran impacto que habria en la ciudad de Lima y la
region central de la costa del Pert en caso de producirse un sismo de gran intensidad, pues, a la par
que actualmente presenta un largo silencio sismico, esta zona del Pert ha sufrido una larga lista de
eventos sismicos, que han sido documentados desde la conquista espafiola, ocasionando inmensa
destruccion en los Gltimos cinco siglos. La Tabla 2 resume los datos de éstos terremotos.

Cuadro 3. Terremotos destructivos ocurridos en el litoral central del Perd en los Gltimos cinco siglos. ®

F:g?; Caracteristicas del evento Descripcién de los efectos
1552, julio 2 Algunos dafios en Lima. El rey Carlos V ordend que la altura de las
05.30 h construcciones se limitara a seis varas (5,2 m).
1578, junio 17 12.05 h Intensidad: VIl MM Destruccion de casas, templos y el palacio del Virrey.
1586, julio 09 Destruccion de Limay Callao, estuvo acompafiado por maremoto. Cerca de 22
19.00 h muertos.

1609, octubre 19 20.00 h

Destruccion similar al anterior. La Catedral sufrié fuertes dafos.

1630, nov 27 10.30 h

Destruccion de algunos edificios, varios muertos.

1655, nov 13 14.45 h

Terremoto destructivo en Lima, agriet6 la Plaza de Armas y la iglesia de los
Jesuitas. Dafios en el Callao.

1678, jun 17 19.45 h

Se produjo fuerte destruccién en Lima.

1687, octubre 20 04.15 h

Magnitud: 8,0 (Richter)
Intensidad: IX MM

Fue el terremoto mas destructor ocurrido en Lima desde su fundacion. Limay
Callao quedaron reducidos a escombros. El maremoto en el Callao caus6 100
muertes.

1746, octubre 28 22.30 h

Intensidad: X MM Epicentro:

11,6°Sy 77,520

Es el terremoto mas fuerte ocurrido en la historia de Lima, donde de 3000
casas solo 25 quedaron en pie, muriendo 1141 de sus 60 mil habitantes. El
Callao fue totalmente destruido por el sismo y el tsunami que lo sucedio,
muriendo 4800 de sus 5 mil habitantes. Fue sentido desde Guayaquil hasta
Tacna.

1806, diciembre 01 (7,10)

Fuerte sismo de larga duracion (1,5 a 2 minutos). Algunos dafos.

1828, marzo 30

Fuerte sismo, 30 muertos.

1897, septiembre 20
11.25h

Fuerte sismo caus6 dafios en las edificaciones. En el Callao la intensidad fue
muy alta.

1904, marzo 04 05.15 h

Magnitud: 7,2 (Richter)
Intensidad: VII-VIII MM

Los mayores dafios ocurrieron en La Molina, Chorrillos y el Callao.

1932,junio 19 21.23h

Algunos dafios en Lima, dafios graves en el Rimac y el Callao.

1940, mayo 24 (11) 11.35
h

Magnitud: 8,2 Ms (Richter)
Intensidad: VIl MM
Aceleraciones =0,4 g
Epicentro: 11,2°Sy 77,79°0
(120 km NO de Lima)
Hipocentro: 50 Km

Cinco mil casas destruidas en el Callao, 179 muertos y 3 500 heridos en Lima,
80% de vivienda colapsada en Chorrillos, el malecon se agredio y hundi6 en
tramos. Grandes dafios en construcciones antiguas en Lima. Dafios en
construcciones de concreto armado en el Callao (Compafiia Nac. de Cerveza) y
2 edificios de la Universidad Agraria de La Molina. Hundimientos en la zona
portuaria con dafios a los muelles y la via férrea. Interrupcion de Panamericana
Norte por deslizamientos de arena en sector Pasamayo. Tsunami con olas de 3
m de altura que aneg6 totalmente los muelles.

1966, octubre 17 16.41 h

Magnitud: 7,5 (Richter)
Intensidad: VII-IX MM
Epicentro: 10,7°Sy 78,7° O
Hipocentro = 38 Km

Los mayores dafios ocurrieron en San Nicolas, a 120 Km de Lima, IX MM,
Huacho VIIIl MMy Puente Piedra. En Lima alcanzé VI MM en la parte central. En
las zonas antiguas del Rimac y del Cercado, zonas adyacentes a los cerros y una
banda a lo largo del rio Rimac, incluyendo el Callao, llegé a VIl MM. En La
Molina VIII MM. La aceleracion registrada fue de 0.4 g y el periodo
predominante 0.1 seg. Los mayores dafios se registraron en los edificios de
poca altura, en edificios altos hubo grietas en muros de tabiqueria.

1970, mayo 31 (12) 15.33
h

Magnitud: 7,8 (Richter)
Intensidad: VIl MM
Hipocentro: 35 Km.
Aceleraciones: 0,1g
Epicentro: 09,2°Sy 78,8° O

Uno de los mas destructivos sismos en el siglo en el hemisferio sur. La mayor
destruccion ocurri6 a 350 Km. de Lima. Caus6 65 mil muertes, 160 mil heridos y
dafos estimados en 550 millones de US$. En Lima registro aceleraciones de 0,1
g a pesar que el epicentro estuvo a 400 Km al NO. Los mayores dafios
ocurrieron en La Molina.

® Nelson Morales-Soto, Carlos Zavala. Terremotos en el Litoral Central del Peru: ¢Podria ser Lima el escenario de un futuro
desastre? Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica. 2008; 25(2): 219
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Con epicentro localizado a 70 Km. al S-SW de Lima registro aceleraciones
maximas de 0.26 g y periodo dominante de 0.2 seg. Los mayores dafios
ocurrieron en La Molina, VIII-IX, donde 2 edificios de concreto armado
colapsaron y otros resultaron muy dafiados. En el Callao y Chorrillos, VII -VIII
algunas construcciones de concreto armado sufrieron dafios y las de adobe

Intensidad: IX MM
1974, octubre 309.31 h Aceleraciones=0,269
Epicentro: 12° Sy 77,8° O

colapsaron.
Magnitud: 7,0 Richter,
7,9Mw. Intensidad MM: El sismo caus6 la muerte a 593 personas, heridas a 1291. Destruy6 48 208
2007, agosto 15 ° 18.41 h Pisco VII-VIII, Lima VI, viviendas, otras 45 500 quedaron inhabitables y 45 813 fueron afectadas; 14
Epicentro: 60 km de Pisco establecimientos de salud fueron destruidos y 112 afectados.

Hipocentro: 40 km

El escenario de riesgo sismico en ASH — ERSASH es un instrumento técnico de estimacion de
posibles zonas donde los sistemas de agua, saneamiento e higiene de la ciudad de Lima sufririan los
mayores niveles de dafios, incrementando el nivel de riesgo sismico de la poblacion que habita
dichas zonas criticas.

Su elaboracién concensuada entre los principales actores de ASH de la ciudad de Lima, es un medio
para incorporar en ellos a nivel institucional, estrategias y acciones concretas para gestionar este
riesgo, desde la prevencién de riesgo, la mitigacion, y priorizando la preparacion ante emergencias
y los protocolos de actuacion.

Este instrumento, elaborado por el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES, con el
financiamiento de Oxfam, ha sido construido de manera participativa por los representantes de las
instituciones que tienen a su cargo el tema de ASH en la ciudad de Lima, y mas especificamente en
Lima Metropolitana como SEDAPAL y Municipalidad Metropolitana de Lima en sus diversas
gerencias, asi como organizaciones de la sociedad civil. En caso de materializarse un sismo de gran
magnitud, es imposible que se atienda a toda la ciudad, por lo que estas instituciones deben estar
preparadas para priorizar sus actuaciones de emergencia en las zonas de mayor riesgo.

Este escenario busca vincular informacion técnica generada por diversas instituciones en el tema
del peligro sismico y la vulnerabilidad de los sistemas de agua y saneamiento, estimado las zonas
donde hay mayores probabilidades de sufrir dafios severos en ASH, generando la priorizacion de
zonas que las instituciones necesitan para prepararse adecuadamente y fortalecer sus capacidades,
lo cual es el objetivo principal del proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparacion
y respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima, financiado por Oxfam y ejecutado por PREDES, la
MML con la colaboracion de SEDAPAL, INDECI, MVCS y otros actores de la sociedad civil.

1.2.- ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Nuestro pais se encuentra ubicado dentro del denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico” y casi
al borde del encuentro de dos placas tecténicas, la Sudamericana y la de Nazca, en donde se
produce el efecto de subduccion, el que ha provocado un gran nimero de sismos de gran poder
destructivo en la parte occidental de nuestro territorio. Por otro lado, se producen sismos locales y
regionales que tienen su origen en la existencia de fallas geoldgicas locales; estos movimientos
teltricos son de menor magnitud, pero al producirse muy cerca de la superficie, tienen un gran
poder destructor.

Adicionalmente a lo sefialado, debemos tener presente que existe un silencio sismico en la region
costa centro de nuestro pais, donde se ubica Lima Metropolitana y Callao (con casi la tercera parte
de la poblacion del pais). Gran parte del crecimiento de la ciudad ha sido invasivo y originado en la

® Tavera H. El terremoto de Pisco (Pert) del 15 de agosto de 2007. (7.9 Mw). Lima: Instituto Geofisico del Per(; 2008.
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llegada de migrantes rurales que se han asentado en los arenales de la periferia, en quebradas de
las estribaciones andinas o han ocupado antiguas viviendas del centro historico, lo que ha
incrementado exponencialmente los problemas de urbanismo de Lima, y con ello su vulnerabilidad
sismica.” Ademas, es sede de las principales actividades administrativas, econdmicas a nivel publico
y privado, y nodo central de las redes de transporte terrestre, aéreo y maritimo del Peru. Es asi que,
Lima esta expuesta a un gran impacto destructivo producto de la materializacion del peligro
sismico.

Este riesgo de desastre ha venido siendo estudiado por ONG y agencias de cooperacion
internacional®, asi como iniciativas del Estado®, pero sin mayor coordinacion. Ademas se encuentra
en proceso la actualizacion el Plan de Operaciones de Emergencia (POE) y la generacion de un Plan
Metropolitano de Prevencion y Reduccion del Desastres del riesgo de desastres, que incluye una
planificacion de actividades y acciones de prevencion que deben realizar los sectores y/o
instituciones con relacion a este tema

Este estudio tiene los siguientes antecedentes:

1.2.1. DISENO DE ESCENARIO SOBRE EL IMPACTO DE UN SISMO DE GRAN MAGNITUD EN LA
CIUDAD DE LIMA,

Realizado por el Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES — con el
financiamiento de COSUDE para el INDECI, en marzo de 2009 — DEIS 2009. Casi de manera
paralela la institucion cientifica Suiza denominada WAPMEER, realiz6 también un estudio de
impacto de un sismo de gran intensidad (SGI) en Lima™.

El documento realizado por PREDES en el 2009 es una modelacion del escenario de un grave
sismo que afectaria Lima Metropolitana y el Callao, que permitié conocer el posible impacto
que se generaria, especialmente en dafios a la poblacion e infraestructura de vivienda, para
sensibilizar a los principales actores publicos, privados y de la sociedad civil a fin de adoptar
las medidas de prevencion y preparacion necesarias. Se asume que las caracteristicas del
suelo tendran una importancia preponderante en el nivel de dafios, aunado a las condiciones
de vulnerabilidad por fragilidad de las edificaciones. Las magnitud estimada de los dafios que
se desprenden de los niveles de riesgo fueron determinadas en base a una formula
experimental usada por el CISMID en base a los dafios del terremoto de Pisco del 2007™.

Cuadro 4.- Caracteristicas del sismo maximo probable

ENCEEYCE Vagnitud. 8,0 Mw (15,26-28).

\IN(VIONZNO YW Intensidades méximas. VIl escala Mercalli Modificada, entre Lima
Metropolitana y Chimbote *2

Aceleraciones maximas promedio. 350 — 400 gals *°, 22,23.

Epicentro. Frente a Lima ™.

! Maskrey A. y Romero Gilberto. Urbanizacién y vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana. Lima: PREDES; 1986.

® Escenario Sismico de Lima Metropolitana y Callao, de abril del 2009, PREDES, COSUDE e INDECI, proyecto de
fortalecimiento de capacidades ECHO, PNUD, COOPI, IRD y PREDES, vulnerabilidad del sistema de agua y saneamiento por
parte de Oxfam América y PREDES, entre otros.

° Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

10 Wyss M., Trendafiloski, G., Rosset, P., Wyss B. Preliminary loss estimates for posible future earthquakes near Lima,
Peru. World Agency for Planetary Monitoring and Earthquake Risk Reduction -WAPMEER. Suiza, 2009.

! para la elaboracion de este documento participé el Mag Ing Miguel Estrada como experto en modelamiento.
2 ver anexo C, que explica los significados de la escala de intensidad de Mercalli Modificada.

¥ lvan J, Meneses J, Guzman V. Distribucién de maximas intensidades sismicas observadas en el Pert. Tacna: V
Congreso

Naci%nal de Ingenieria Civil; 1984. Disponible en: http://www.cismid. uni.edu.pe/descargas/redacis/redacis17_a.pdf
Proyecto: Fortaleumlent_o del Componente _ASH en la preparaciony Septiembre 2013
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Hipocentro. Profundidad: 33 km.

Extension afectada. Para este estudio se presupone efectos destructivos
restringidos solo a Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del
Callao. Sin embargo un evento real afectaria a los departamentos de Lima,
Ancash, Ica, Huanuco, Junin, Pasco, Huancavelica.

TSUNAMI Caracteristicas: Tren de olas de unos seis metros de altura que alcanzaran la
PROBABLE linea costera poco después de ocurrido el terremoto.

Esta hipotesis esta Direccion de las olas: oeste-este u oeste-sureste.

SRNIELEN NN \Velocidad de desplazamiento aproximada: 400 Km./h.

al estudio del Ancho de las olas: hasta 200 km.

tsunami del 3 de Altura de las olas: 6 metros

octubre de 1974, Tiempo experimental promedio de llegada a la costa: 18 minutos.
09h21m29s) (29). Tiempo medido de llegada a La Punta: 11 minutos

Zona de inundacion: Variable, de acuerdo a la cota del terreno, con rangos de
impacto por la altura de la maxima inundacién prevista).

Extensién afectada. El litoral de Lima Metropolitana, el puerto y la franja
costera de la Provincia Constitucional del Callao.

Este estudio, de caracter preliminar,*® constituye un primer intento de estimacion del nivel
de exposicion ante un sismo severo y un tsunami asociado, en un area donde viven los méas
de 8 millones de habitantes de Lima Metropolitana y Callao™, asi como la estimacién de
dafios a nivel de poblacion y viviendas. Para esto se plantea un solo escenario, en base a la
informacion existente y disponible por parte de entidades publicas, y ejecucion en un
limitado tiempo de dos meses.

Para el andlisis de la informacion se ha utilizado un sistema de informacién geografica, que
ha facilitado la integracion de informacion provista de diferentes fuentes y sobre todo, la
visualizacién de los resultados de manera georreferenciada, permitiendo la modelizacion del
escenario de manera visual.

Antes de este documento existian diversos estudios parciales sobre el peligro y la
vulnerabilidad ante un sismo severo seguido de un tsunami en Lima Metropolitana,
realizados por instituciones y expertos reconocidos. * 18 1920 2!,

El resultado del estudio es la construccién de un escenario de desastre sismico y tsunami en
Lima Metropolitana y Callao, por un terremoto tipo 8 en escala de Richter, en un dia de

1 Instituto Nacional de Defensa Civil. Plan Wiracocha (para simulacro de desastre en la Il Region). Lima: INDECI; 1999.

' parte del interés del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el apoyo de la Agencia Suiza para el Desarrolloy la
Cooperacion (COSUDE) ante la necesidad de contar, en forma rapida, con informacién para ser usada en una simulacion
de protocolo de actuacion basico por desastre sismico en Lima y Callao que se llevé a cabo los dias 12 y 13 de marzo de
2009

16 7°605,742 habitantes en Lima Metropolitana y 415,888 habitantes en la Provincia Constitucional del Callao, segun el
INEI — Censos Nacionales 2007, XI de Poblacion y VI de Vivienda.

7 Kuroiwa J. Proteccion de Lima Metropolitana ante sismos destructivos: investigaciones efectuadas en el periodo 1973-
1976. Lima. Defensa Civil; 1977.

'8 Kuroiwa J. Proteccion de Lima Metropolitana ante sismos destructivos. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria; 1997.
9 Tavera H, Heras H. Localizacion de areas probables a ser afectadas por grandes sismos en el borde oeste de Peru:
Estimacion a partir de periodos de retorno local basado en distribucion de valores “b”. Bol. Soc. Geol. Per(. 2002; 93: 63-
71.

2 Rogue R, Trefogli, C. Actualizacion del plan de evacuacion ante tsunamis en las costas del Callao y evaluacién post-
desastre (1995- 1996). [Tesis de Bachiller] Lima: Universidad Nacional de Ingenieria; 1996.

2! Instituto Nacional de Desarrollo Urbano. Diagndstico sobre vulnerabilidad y riesgo de las areas criticas de Lima
Metropolitana. Lima: Ministerio de Vivienda; 1982.
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semana por la madrugada (4 a.m.), cuando la gran mayoria de las personas se encuentra en
sus viviendas.y estima a nivel de distritos el posible impacto sobre las personas y sus
viviendas, e identificar segun niveles, el grado de afectacién. El ambito de aplicacién en Lima
Metropolitana y Callao esta determinado por el “Estudio de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico
en 42 Distritos de Lima y Callao” del CISMID (2005), gue no incluye distritos como Santa Rosa
y los del extremo Sur de Lima (Pachacdmac®, Lurin, Punta Negra, Punta Hermosa, San
Bartolo, Santa Maria y Pucusana).

Cuadro 5. Metodologia empleado en el disefio de escenario de riesgo sismico 2009

Determinacion de las caracteristicas del sismo probable
(Magnitud, intensidad, aceleracion)

Estimacion de la Caracterizacion
vulnerabilidad geotécnica sismica

sismica de las del suelo de Limay
edificaciones Callao

Evaluacion del

peligro por s . PR
tsunami Evaluacion del riesgo sismico

Para generar el escenario de riesgo de este estudio, se ha estimado la vulnerabilidad en base
indicadores cuantitativos trabajados en base a una fuente reciente, como es el Ultimo censo
de poblacion y vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
en el afio 2007, cuyos resultados por vivienda y poblacién se encuentran a la fecha a nivel de
distrito. Estos indicadores se aplican a sus respectivos distritos y, en los casos de que el
distrito es muy extenso, poblado y heterogéneo en cuanto a niveles socioeconémicos y
antigliedad de viviendas, que se traduce en diferentes tipologias de viviendas, se han
generado sectores urbanos homogéneos.?

- Se concluye que hay 34 zonas urbanas que se encuentran en muy alto riesgo, 29 en alto
riesgo, 20 en mediano riesgo y 23 zonas en bajo riesgo.

- Como resultado del escenario analizado, tomando en cuenta la densidad poblacional del
area urbana ocupada, se estima que tendra un maximo de 51,019 personas fallecidas,
686,105 heridos, 200,347 viviendas colapsarian y 348,329 serian altamente afectadas.

22 El estudio incluye s6lo una parte del area ocupada del distrito de Pachacamac.
%3 Estos 106 sectores urbanos homogéneos se basan en las sectorizaciones realizadas por las mismas municipalidades
distritales en sus respectivos Planes de Desarrollo Concertados, que han sido recopilados de sus paginas web.
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Mapa N° 1.-Niveles de riesgo e impacto en el escenario de riesgo sismico 2009.

Cuadro N° 6.- Impacto en el escenario de riesgo sismico 2009.

Escenario generado sismo 8 Mw
PERSONAS
51,019
686,105
7,548.603
TOTAL 8,285,727

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony Septiembre 2013 11
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VIVIENDAS
DESTRUIDAS 200,347
INHABILITADAS 348,328
NO AFECTADAS 1,331,583
TOTAL 1,880,257

- Se ha determinado que la altura de ola que afectaria a la zona costera es de 6 metros,
inundando areas importantes, especialmente La Punta.

- El tiempo de llegada es critico para La Punta, siendo este de 11 minutos después de
ocurrido el sismo. Para las otras areas el promedio es de 18 minutos.

- Se han identificado los siguientes elementos ubicados en suelos poco competentes
(suelos tipo Il y IV)

0 569 instituciones educativas

0 2 establecimientos de salud

0 43 estaciones de servicio de combustible

0 4 estaciones de bomberos

1.2.2. RECURSOS ESENCIALES DE RESPUESTA INMEDIATA Y RECUPERACION TEMPRANA
ANTE LA OCURRENCIA DE UN SISMO Y/O TSUNAMI EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA
Y CALLAO

Entre el 2010 y 2011 se realiza el estudio SIRAD: RECURSOS ESENCIALES DE RESPUESTA
INMEDIATA Y RECUPERACION TEMPRANA ANTE LA OCURRENCIA DE UN SISMO Y/O TSUNAMI
EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA Y CALLAO, elaborado por la Cooperazione
Internazionale — COOPI, Institut de Recherche pour le Développement — IRD, IFEA. Se
culmin6é en Febrero de 2011 y su objetivo fue la construccion de una base de datos
georreferenciados de estos recursos esenciales, buscando la reduccién de la vulnerabilidad
del sistema de gestion de crisis en Limay Callao.

1.2.3. SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EMERGENCIAS: IDENTIFICACION,
PRIORIZACION Y PROPUESTAS DE ABORDAJE DE AREAS CRITICAS EN LIMA
METROPOLITANA

El Centro de Estudios y Prevencion de Desastres PREDES — con financiamiento de Oxfam
Ameérica, en Junio de 2010, elabor6 el estudio “SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN
EMERGENCIAS: IDENTIFICACION, PRIORIZACION Y PROPUESTAS DE ABORDAJE DE AREAS
CRITICAS EN LIMA METROPOLITANA”, cuyo componente principal es el agua, saneamiento e
higiene (ASH). Se analiza dos puntos principales, para identificar &reas criticas en Lima
Metropolitana y Callao, con alto y muy alto riesgo sismico que involucra los sistemas
alternativos de ASH.

» El alto nivel de vulnerabilidad de zonas periféricas de Lima y Callao no incorporadas a la
cobertura de agua y desagiie domiciliario de SEDAPAL, y con déficit de saneamiento por
problemas de recojo de residuos soélidos, las cuales serian las mas afectadas en la
materializacion de un virtual escenario sismico (hipdtesis de partida que prioriza 24
distritos®®), incluyendo el nivel socioecondmico de cada zona.

# Ancon, Ate, Carabayllo, Cieneguilla, Comas, Chaclacayo, El Agustino, Independencia, Los Olivos, Lurigancho, Lurin,
Pucusana, Puente Piedra, Punta Hermosa, Punta Negra, Rimac, San Bartolo, San Juan de Lurigancho, San Juan de
Miraflores, Santa Maria del Mar, Santa Rosa, Ventanilla, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo.

Proyecto: Fortaleumlent_o del Componente _ASH en la preparaciony Septiembre 2013
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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* El nivel de riesgo sismico de estas zonas periféricas®, adicionando el tema de
accesibilidad (futuro tendido de redes de agua, desagie, y el acceso de camiones de
recoleccion de residuos sélidos), y grado de pendiente.

1.2.4. DISENO DE ESCENARIO SOBRE RIESGO SISMICO EN LIMA METROPOLITANA 2012

Para cumplir con sus objetivos se plantean dos escenarios, uno de impacto maximo (8.0 Mw)
pero menos probable y otro de impacto menor (7.2 Mw) pero mas probable en el tiempo.

Se actualizan los datos de peligro y vulnerabilidad de Lima Metropolitana, incluyendo a la
poblacion por area homogénea (proyeccion elaborada por el INEI al 2012).

Para este estudio, la estimacion del riesgo sismico de Lima Metropolitana y Callao engloba
dos aspectos principales: el peligro sismico y un tsunami asociado; y la estimacion de la
vulnerabilidad de la poblacion y las estructuras de la ciudad (predominantemente
residenciales). Ademas, de acuerdo a la principal linea de accion de Oxfam, los niveles de
riesgo estimados se cruzan con la informacién de los elementos conformantes de los
sistemas de agua y alcantarillado, administrados por SEDAPAL, el cual es un actor
fundamental en su rol de provisién de servicios basicos y fundamentales para la vida y salud
de la poblacion.

- Este estudio se hace sobre todas los distritos de Lima Metropolitana y Callao, a
diferencia del DEIS 2009, que no abarcaba (por carencia de informacion de zonificacion
sismica) los distritos balnearios del sur (el limite sur era Villa El Salvador). Las zonas
urbanas homogéneas han pasado de 106 a 148 por la integracién de distritos faltantes
en el primer estudio y por un detalle mayor en algunos distritos.

- Sobre la base cartogréafica del primer Disefio de Escenario de impacto de un sismo de
gran intensidad en Lima Metropolitana y Callao (DEIS 2009) se ha colocado la nueva
informacion de proyectos ejecutados entre 2009 y 2012, algunos casos shapes de gis y
en otros, donde no se consigui6 la informacién digital, se ha tenido que digitalizar la
informacion, para la actualizacion de la zonificacion sismica (tomada como indicador
del peligro).

- Se continta con el disefio de una geodatabase para la gestion rapida y éptima de los
datos geograficamente referenciados.

- La evaluacion de la vulnerabilidad fisica de las viviendas se realizo siguiendo el criterio
de areas urbanas homogéneas, para lograr una modelacion del riesgo de
aproximacion intermedia, ideal para una priorizacion de zonas en una ciudad del
tamario y complejidad de Lima Metropolitana y Callao. Este criterio no es arbitrario, se
ha tomado en cuenta la informacion de sectorizacién urbana que cada municipalidad
distrital ha realizado y que se encuentra plasmado en su informacion oficial (paginas
web).

- Se concluye que hay 12 zonas urbanas que se encuentran en muy alto riesgo, 77 en
alto riesgo, 65 en mediano riesgo y 1 zona en bajo riesgo. Como resultado de los dos
escenarios analizados, tomando en cuenta la densidad poblacional del area urbana
ocupada, se estima lo siguiente:

25 Ver el documento Disefio de Escenario sobre el impacto de un sismo de gran magnitud en Lima Metropolitana y Callao,
INDECI. Elaborado por PREDES, con financiamiento de COSUDE. Sato, Estrada; Medina, Diaz. 2009.
Proyecto: Fortaleumlent_o del Componente _ASH en la preparaciony Septiembre 2013
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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Cuadro 7.- Resumen de impacto de los dos escenarios de sismos propuestos

Escenarios generados sismo 8 Mw sismo 7.2 Mw
PERSONAS
FALLECIDAS 68,006 7.589
HERIDAS 779,338 72.314
8,526,878 9.294.225
TOTAL 9,374,222 9,374,127
VIVIENDAS
DESTRUIDAS 122,541 11.572
INHABILITADAS 193,489 34.706
1,767,110 2.044.463
TOTAL 2,083,139 2,083,139

Elaboracién: Equipo Técnico PREDES

RIESGO

INFORMACION A NIVEL DE
SECTOR URBANO

“ .

- Como se aprecia del cuadro, los dos escenarios generan gran destruccion en Lima
Metropolitana y Callao, sin embargo, con un grado méas de intensidad el dafio
esperado se eleva 3 veces.

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparacion y 14
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- Estos dafios predominan en las zonas de muy alto riesgo, por lo que habria una gran
demanda de reposicion de servicios de agua, alcantarillado, saneamiento, asi como de
zonas de albergues con abastecimiento de servicios. Las actividades econdmicas en
estas zonas sufririan problemas para su habitual funcionamiento.

Estos documentos buscaron dar a conocer el gran impacto que habria en la ciudad de Lima 'y
la regién central de la costa del Perd en caso de producirse un sismo de gran intensidad,
pues, a la par que actualmente presenta un largo silencio sismico, esta zona del Per( ha
sufrido una larga lista de eventos sismicos, que han sido documentados desde la conquista
espafiola, ocasionando inmensa destruccién en los Gltimos cinco siglos.

1.3.- MARCO TEORICO Y NORMATIVO DE GRD

1.3.1. MARCO TEORICO

Cuadro 8. Progresion de la vulnerabilidad de los elementos expuestos-Lima

1
Causas de
Fondo

Nivel de
Pobreza —
IDH

Acceso
limitado a
poder,
estructuras,
recursos

Ideologias,
sistemas

politicos D

2
Presiones Dindmicas

Falta de capacidades
a nivel institucional,
carencia de
entrenamiento, de
cultura de
prevencion.

Macrofuerzas que
determinan las
caracteristicas de los
elementos
expuestos:

Réapido crecimiento
de la pablacion
urbana.

Aumento de vias de
articulacion
Generacion de
nuevas redesy
nodos de
infraestructura vital.

Infraestructura
econdémica
productiva

”

3
Condiciones
Inseguras

Vulnerabilidad
fisica por
exposicion:
Localizaciones
peligrosas,
infraestructur
asin
proteccion.
Vulnerabilidad
fisica por
fragilidad:
Infraestructur
a construida
sin asistencia
técnica.
Vulnerabilidad
institucional:
Carencia de
prevencion y
preparacion
ante un
posible
desastre.

v

Desastres Peligros
Sismo de Gran
RIESGO= Intensidad
Peligro +
vulnerabilidad Tsunami
asociado

Fuente: Vulnerabilidad: El entorno sacial, politico y econémico de los desastres. Blaikie, Cannon, Davis y Wisner. La Red.
1996. Elaboracion de cuadro: Arg. Roberto Medina Manrique.

Tomaremos como teoria el Analisis de presion-liberacion de Blaikie, para evaluar el riesgo de
desastre, en la que se da la misma importancia a la produccion social de la vulnerabilidad

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima

Septiembre 2013
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frente al analisis de los peligros, pues los desastres son el resultado de la interaccion de
ambas cosas®.

Este modelo de andlisis es una herramienta simple que muestra como el riesgo existe cuando
los peligros afectan a los elementos vulnerables, producto de procesos sociales y causas de
fondo. La mayor presién en la poblacion y elementos se da por dos lados: su propia
vulnerabilidad y el nivel de impacto del peligro sobre las personas y elementos con diversos
grados de vulnerabilidad. La liberacion se incorpora para conceptualizar las acciones de
reduccion de riesgos, asi se atenua la presion, reduciendo los niveles de vulnerabilidad.

1.3.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES
A.- PELIGRO

A.1.- Concepto de peligro

Es la probabilidad de que un fenémeno fisico, potencialmente dafiino, de origen
natural o inducido por la accion humana, se presente en un lugar especifico, con una
cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos?’.

A.2.- Caracterizacion de los peligros

Segun los peligros identificados, y de acuerdo a la informacién disponible, el
profesional o institucion especializada en GRD que forma parte del Equipo Técnico,
analiza cada uno de los que se dan en el &mbito de estudio, tomando en consideracién
los siguientes aspectos:

 Caracteristicas basicas: Duracion, intensidad, frecuencia

 Territorio y nocion del impacto

« ldentificacion de puntos criticos

« Escenarios sobre probabilidad de ocurrencia futura y dafios probables

Cuadro 9: Matriz de zonificacion de peligros ante fendmenos de origen natural — INDECI

ZONAS PELIGRO

Sectores amenazados por alud, avalanchas y flujos repentinos de piedra y lodo (huaycos). Areas
amenazadas por flujos piroclasticos o lava. Fondos de quebradas que nacen de la cumbre de
volcanes activos y sus zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.

Muy Sectores amenazaos por deslizamientos.

Alto Zonas amenazadas por inundaciones a gran velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder
erosivo. Sectores amenazados por tsunamis.

Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o suelos colapsables en
grandes proporciones.

Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas.
Alto Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.

Suelos de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas.

Medio Inundaciones muy esporadicas con bajo tirante y velocidad.

%8 Extraido del libro: Vulnerabilidad: El Entorno Social, Politico y Econémico de los Desastres. La Red — Red de Estudios
Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina. 1996.

2" Extraido de las definiciones y normalizacion de terminologia aplicable a las funciones institucionales y procesos de la
Gestion de Riesgo de Desastres, articulo 2°, del Titulo |, del Decreto Supremo 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley N°
29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres.
Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparacion y
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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Bajo

Terrenos planos o con poca pendiente, roca o suelo compacto y seco con alta capacidad portante.
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros deleznables. No amenazados por
actividad volcanica o tsunamis.

Fuente: Programa Ciudades Sostenibles Pert, 2008, Instituto Nacional de Defensa Civil, INDECI Adaptacion y elaboracion:
(Pagina Web: http://www.indeci.gob.pe/ciudad_sost/pdfs/folleto_pcs_1e2008.pdf) Lozano, O. — PREDES

B.-VU

LNERABILIDAD

B.1. Concepto de vulnerabilidad

Es la susceptibilidad de la poblaciéon, la estructura fisica o las actividades
socioeconomicas, de sufrir dafios por accion de un peligro o amenazas. De acuerdo a la
Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD?, la
vulnerabilidad es definida como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o
las actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.
Ademas define el analisis de vulnerabilidad como el proceso mediante el cual se
evalla las condiciones existentes de los factores de la vulnerabilidad: exposiciéon,
fragilidad y resiliencia, de la poblacion y sus medios de vida. De acuerdo a los
principales componentes de la vulnerabilidad, el tipo de andlisis es diferenciado:

Cuadro 10.- Componentes de la vulnerabilidad de zonas urbanas

Componente

Concepto Tipo de Analisis Efectos

Grado de
exposicion

Crecimiento y/o desarrollo acelerado
y desordenado aumentando el
riesgo. Inviabilidad del cumplimiento
de regulaciones para la ocupacion del
territorio.

Informalidad de la propiedad.
Desconocimiento de la percepcién
del riesgo, genera la necesidad de
determinar el “riesgo aceptable”.
Inversion en proyectos de mitigacion.

Tiene que ver con las | Es un analisis basicamente
decisiones y practicas | fisico, cuyas causas son
que ubican a una | econdmicasy sociales
unidad social y medios | como aumento de

de vida en zonas de | migraciones, trafico de
influencia de un peligro | terrenos, incumplimiento
o multiples peligros. de normas.

Fragilidad

Referida al nivel de Es un andlisis integral, de
resistencia frente al debilidad fisica y las | Formas constructivas y sistemas
impacto del peligro: condiciones de uso a las | constructivos no apropiados al medio
condiciones de cuales esta sometido el | fisico. Mal uso o sobreuso de las
desventaja o debilidad | elemento fisico o los | edificaciones. Usos no compatibles.
estructural o no medios de vida, por | Influye en la capacidad de
estructural de acuerdo | desconocimiento, anomia | transferencia del riesgo. Inversion
al uso. social o carencia cultural o | para disminuir la fragilidad.

econdmica.

Resiliencia

Capacidad de | Esunanalisis
asimilacion, fundamentalmente Aumento de la vulnerabilidad por la
adaptacioén, resistencia | socioeconémicoy escasa diversificacion de actividades
0 recuperacién frente | cultural, de fortalezasy productivas. Posibilidad de
al impacto de un | limitaciones para transferencia del riesgo.

peligro. enfrentar el peligro.

Fuente: Guia Metodoldgica para Incorporar la Gestién del Riesgo de Desastres en la Planificacién del Desarrollo. Arg. Olga

Lozano Cortijo.

Centro de Estudios y Prevencién de Desastres — PREDES. Los datos de la columna efectos son extraidos

del Documento: Marco Conceptual: Gestion de Riesgo de Desastres y Analisis del riesgo, de la Ing. Eco. Nancy Zapata

Rondon.

Elaboracién: Arg. Roberto Medina Manrique — PREDES.

%8 Extraido de las definiciones y normalizacion de terminologia aplicable a las funciones institucionales y procesos de la
Gestion de Riesgo de Desastres, articulo 2°, del Titulo |, del Decreto Supremo 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley N°

29664, Ley que
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B.2.- Niveles de vulnerabilidad

La vulnerabilidad se expresa en los diferentes niveles de fragilidad de la estructura y de
elementos no estructurales, susceptibles de sufrir dafios a consecuencia de un peligro
(sismos, deslizamientos o inundaciones) de gran magnitud por el grado de exposicién o
nivel de peligro. En este marco conceptual es importante presentar las matrices
desarrolladas por INDECIy la GTZ que valoran la vulnerabilidad (ver cuadros). A partir
de ellos nosotros para este trabajo consideramos 4 niveles de vulnerabilidad, en
consonancia con el INDECI:

Cuadro 11 Matriz de Valoracién de Vulnerabilidad —INDECI

ZONAS

VULNERABILIDAD

Muy
Alto

Altas fragilidades de edificaciones, precarias, mal construidas y/o mal conservadas,
cimentacién y plataforma no adecuadas a la topografia, suelos colapsables, con procesos
acelerados de hacinamiento y tugurizacién. Muy baja resiliencia por poblacion de escasos
recursos economicos, sin cultura de prevencion, inexistencia de servicios basicos, accesibilidad
limitada o nula, para atencion de emergencias.

Alto

Alta fragilidad de edificaciones, en mal y regular estado de construccion, adecuadas
precariamente a la topografia, suelos con posibilidades de colapso si se materializa el desastre,
con procesos de hacinamiento y tugurizacion en marcha. Poblacion de escasos recursos
econdmicos, sin cultura de prevencion, cobertura parcial de servicios basicos, accesibilidad
limitada para atencién de emergencias.

Medio

Fragilidad media con edificaciones e infraestructura medianamente bien construidas, en
regular y buen estado de construccion. Cimentacion y o plataforma medianamente adecuada
a la topografia y a los suelos, suelos con pocas posibilidades de colapso. Uso de suelo para lo
que fue destinado. Poblacion con un ingreso econdémico medio, cultura de prevencién en
desarrollo, con cobertura parcial de servicios basicos, con facilidades medias de acceso para
atencion de emergencias.

Bajo

Baja fragilidad de las edificaciones e infraestructura, edificaciones y servicios bien construidos
y en buen estado de conservacién. Cimentaciéon y o plataforma adecuada a la topografia,
suelos estables Poblacién con un ingreso econémico medio y alto, cultura de prevencion en
desarrollo, con cobertura de servicios basicos, con alto nivel de accesibilidad para atencién de
emergencias

Fuente: Matriz de Zonificacion de Riesgos, Instituto Nacional de Defensa Civil, INDECI Adaptacion y elaboracion:

(Pagina Web)

Arg. Olga Lozano C. — PREDES

Complementacion respecto a la matriz de valoracién de vulnerabilidad de la GIZ: Arg. Roberto Medina Manrique —

PREDES.

C.- RIESGO DE DESASTRES

Es la probabilidad pérdidas que la poblacién y sus medios de vida sufran a consecuencia de
su condicién de vulnerabilidad y el impacto de un peligro®. El riesgo es la interaccion de una
amenaza o peligro y de condiciones de vulnerabilidad de una unidad social. Estos dos
factores del riesgo son dependientes entre si, no existe peligro sin vulnerabilidad y viceversa.

El riesgo es siempre una construccion social, resultado de determinados y cambiantes
procesos sociales derivados en gran parte de los estilos y modelos de desarrollo y los
procesos de transformacién social y econémica, en general.

% Definiciones del Reglamento de Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,

2011.
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La vulnerabilidad es netamente resultado de intervenciones de la sociedad. Los peligros
tecnol6gicos o antrdpicos y socio-naturales son producto de la sociedad misma. Los
fendmenos naturales se transforman en peligros en la medida que la sociedad se expone a
ellos.

El riesgo se genera en nuestras intervenciones en el territorio (ocupacion y uso) y con los
imaginarios o percepcion de la poblacion. No es igual para todos®. El riesgo de desastre para
los ambitos vecinal y provincial se ha establecido en 4 categorias o niveles, que son
actualmente considerados como un estandar para los estudios de riesgo. En el siguiente
cuadro se explican los efectos esperados de acuerdo a cada nivel:

Cuadro 12.- Nivel de riesgo sismico y efectos probables
Nivel de riesgo sismico Efectos esperados / probables
Dafios leves o inexistentes en edificaciones y servicios
Ninguna victima fatal, ni heridos.
No hay interrupcion de servicios basicos, ni de vias de
acceso.
Dafios moderados en elementos no estructurales
No hay victimas fatales, heridos leves.
Leve interrupcion de servicios basicos, corte breve de vias
de acceso.
Dafios importantes que debilitan elementos basicos de las
Alto estructuras. Hay pérdida de vidas y heridos de gravedad.
Interrupcion de servicios basicos por dias.
Colapso de estructuras que las hacen inhabitables.
Muchas personas fallecidas y heridos de gravedad.
Interrupcion de servicios basicos por semanas.

Bajo

Medio

Fuente: Estudio de Riesgo.- PREDES
1.3.3. MARCO NORMATIVO
1.3.3.1. LEYES Y DISPOSITIVOS LEGALES CON RANGO Y FUERZA DE LEY

El 8 de febrero de 2011 se promulga la Ley N° 29664 de creacion del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD?!), que propone el marco legal de la GRD en el
Perl. Tiene como referentes a la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) como ente
rector, y como organismos ejecutores al Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED) y el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI). Esta nueva ley esta en proceso de implementacién; el CENEPRED es una nueva
entidad creada para asumir los componentes de gestion prospectiva y correctiva sobre la
base del Programa de Reduccion de Vulnerabilidades frente al Evento Recurrente de El Nifio
(PREVEN), y el INDECI debe adecuarse a sus funciones enfocadas en la gestion reactiva. Por
otro lado, forman parte del SINAGERD los gobiernos regionales y locales (Entre ellos la
Municipalidad Metropolitana de Lima), los cuales, en el marco del proceso de
descentralizacion del Estado, se rigen por sus propias leyes organicas.

o Ley N° 27683, Ley de Elecciones Regionales.
e Ley N° 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion.

% Extraido del Documento: Marco Conceptual: Gestién de Riesgo de Desastres y Analisis del riesgo, de la Ing. Eco. Nancy
Zapata Rondén, que se encuentra en la pagina web del Ministerio de Economia y Finanzas.

s Ley N° 29664 que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD.

http://www.cenepred.gob.pe/es/data/pdf/Ley_SINAGERD.pdf
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e Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales.
e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.
o Ley N° 28056, Ley Marco del Presupuesto Participativo.

1.3.3.2. MARCO NORMATIVO

A. Instrumentos normativos de decision politica y técnica sobre RRD

La Ley del SINAGERD tiene su Reglamento aprobado por su ente rector, la Presidencia del
Consejo de Ministros, con fecha del 26 de mayo de 2011 mediante el Decreto Supremo 48-
2011-PCM.** El marco legal existente para la planificacion del desarrollo se encuentra en los
siguientes documentos:

e Ley de bases de la descentralizacion (Ley N° 27783 del 26/06/02)

e Ley organica de gobiernos regionales (Ley N° 27867, del 08/11/02)

e Ley organica de municipalidades (Ley N° 27972, del 06/05/03)

¢ ey general del Sistema Nacional de Presupuesto (Ley N° 2841)

e Ley del Sistema Nacional de Inversiones Publicas - SNIP (Ley N° 27293, del 28/06/00) y sus
modificatorias (Ley N° 28522, del 25/05/05)

e Ley N© 28802, del 21/07/06, D. L. N° 1005, del 03/05/08, D. L. N° 1091, del 21/06/08.

e Ley del Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico (D. L. N° 1088, del 27/07/08)

¢ Acuerdo nacional (trigésimo segunda politica de Estado)

e Ley marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N° 28245 y su reglamento, DS
N° 008-2005-PCM)

e Ley general del ambiente (Ley N°© 28611)

e Zonificacion ecoldgica econémica - ZEE. (D. S. N° 0087-2004-PCM)

¢ Reglamento de acondicionamiento territorial y desarrollo urbano (D. S. N° 004-2011-
VIVIENDA)

1.3.3.3. MARCO INSTITUCIONAL

A. Organizacién del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD)

EI SINAGERD constituye un cambio de enfoque, de una orientacion de respuesta al desastre a

una propuesta de gestionar el riesgo. Entre sus lineamientos de politica, se orienta a las

siguientes acciones:

e La GRD debe ser parte intrinseca de los procesos de planeamiento de todas las entidades
publicas en todos los niveles de gobierno.

e Las entidades publicas deben priorizar la programacion de recursos para la intervencion en
materia de GRD.

e La generacion de una cultura de la prevencion en las entidades publicas, privadas y en la
ciudadania en general es pilar fundamental para el desarrollo sostenible y la interiorizacion
de la GRD.

o El fortalecimiento institucional y la generacion de capacidades para integrar la GRD en los
procesos institucionales.

e Promover, desarrollar y difundir estudios e investigaciones sobre conocimientos para la
GRD.

%2 Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo
de Desastres (SINAGERD) Decreto Supremo N° 048-2011-PCM.

http://www.cenepred.gob.pe/es/data/Ley_SINAGERD%20(Reglamento).pdf
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o El pais debe contar con adecuada capacidad de respuesta ante desastres.

EI CENEPRED, como organismo publico ejecutor con calidad de pliego presupuestal adscrito a
la PCM, tiene por funciones asesorar y proponer al ente rector los lineamientos de politica y
mecanismos sobre estimacion, prevencion y reduccion del riesgo; asesorar en el desarrollo
de acciones y procedimientos para identificar peligros, analizar vulnerabilidades y establecer
niveles de riesgo; elaborar lineamientos para proyectar planes de prevencion y reduccion del
riesgo, y para desarrollar instrumentos técnicos; coordinar, facilitar y supervisar la
formulacion de la politica nacional y el plan nacional de GRD.

EI INDECI, es el otro organismo publico ejecutor con calidad de pliego presupuestal adscrito a
la PCM, tiene por funciones elaborar lineamientos para el desarrollo de instrumentos
técnicos para realizar las acciones de preparacion, respuesta y rehabilitacién; coordinar con
el COE nacional y brindar apoyo técnico a los COE regionales y locales; coordinar con los COE
regionales y locales la evaluacion de dafios y analisis de necesidades para generar propuestas
de declaratorias de emergencia; supervisar la implementacion del Plan Nacional de GRD en lo
referido a los procesos de preparacion, respuesta y rehabilitacion. Promueve que las
entidades publicas desarrollen e implementen politicas, instrumentos y normativas para la
preparacion, respuesta y rehabilitacion.

Los gobiernos regionales a partir del 2002, segiin su propia ley organica®, deben cumplir con
las siguientes tareas:

e Formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar las politicas en materia
de Defensa Civil, en concordancia con la politica nacional del gobierno y los planes
sectoriales

o Dirigir el Sistema Regional de Defensa Civil (la PCM, como ente rector, establecera los
lineamientos de funcionamiento de estos Sistemas)

e Organizar y ejecutar acciones de prevencion de desastres y brindar ayuda directa e
inmediata a los damnificados y la rehabilitacién de las poblaciones afectadas.

La Ley del SINAGERD mantiene un Sistema Regional de Defensa Civil, constituido por las
siguientes entidades:

¢ Gobiernos regionales y grupos de trabajo de GRD

¢ Gobiernos locales y grupos de trabajo de GRD

¢ Centros de operaciones de emergencia (COER) y centros de operaciones de emergencia
local (COEL)

¢ Plataformas de Defensa Civil regionales y locales

B. Instrumentos de gestién y su articulacion
Los instrumentos de gestién contemplados por el SINAGERD son los siguientes:

1. Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, que se estructura en los siete
procesos contemplados para la GRD
2. Estrategia de gestion financiera del riesgo de desastres

%% CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU. 2002. Ley 27867. Ley Organica de Gobiernos Regionales. Articulo 61. 16 de
noviembre.
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3. Mecanismos de coordinacion, decision, comunicacion y gestion de la informacion
en situaciones de impacto de desastres

4. Sistema Nacional de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres

5. Radio Nacional de Defensa Civil y del Medio Ambiente

También existen una serie de planes especificos, como los Planes de prevencion y reduccion
del riesgo de desastres, Planes de preparacion, Planes de operaciones de emergencia, Planes
de educaciébn comunitaria, Planes de rehabilitacién, Planes de contingencia. Otros
instrumentos de gestion son los siguientes:

¢ Programas presupuestales estratégicos vinculados a la GRD

¢ Plan Nacional de Operaciones de Emergencia

¢ Planes sectoriales, regionales, municipales y distritales de GRD

e Planes de desarrollo

e Planes de prevencién y reduccién del riesgo

e Mecanismos de programacion, formulacion y ejecucion presupuestal y de proteccién
financiera

e Instrumentos de politica, estrategia y planificacion relacionados con el ordenamiento
territorial, el desarrollo urbano, proteccién del ambiente, cambio climatico, la
educacién y comunicacién

e Mecanismos de supervision, evaluacion, control y sancién

Asimismo, a través del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) se viene desarrollando un
programa de incentivos y modernizacién municipal por tres afios (2011-2013) y un Programa
de Presupuesto por Resultados (PPR), con orientacién a la reduccién de vulnerabilidades. Lo
que falta establecer por parte del MEF es definir una estrategia de financiamiento para la
marcha de la ley e instrumentos para la transferencia del riesgo de desastres.

1.4.- PARAMETROS PARA LA CONSTRUCCION DEL ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH

A.- La ubicacion y la poblacién

La ciudad de Lima es la capital del Per( y se encuentra ubicada en la provincia de Lima, en la
costa central del pais, y en la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes, frente al
Océano Pacifico. Lima Metropolitana esté dividida en 43 distritos y tiene una poblacion de
8.4 millones de habitantes en un territorio de 2.672.28 Kmz2, sin incluir la Provincia
Constitucional del Callao. Geograficamente, tomando como base la informacion
sistematizada por (Mufiiz, 2010), esta ubicada entre las latitudes 11° 45’ y 12° 24’ Sur y las
longitudes 76° 40"y 77° 10’ Oeste, a una altitud que varia desde 0 a 850 m.s.n.m. Sus limites
son:

Por el norte limita con la Provincia de Huaral.

Por el sur con la Provincia de Cariete.

Por el Este con las provincias de Canta y Huarochiri.

Por el Oeste con la Provincia Constitucional del Callao y el Océano Pacifico.

Lima Metropolitana ocupa las cuencas medias y bajas de los rios Rimac, Chillén y Lurin (que
llevan agua solo en los meses de diciembre a marzo, debido a lluvias en la zona alta de sus
cauces, Las descargas medias anuales de los rios Chillon, Rimac y Lurin llegan a los 86,32 y
44 m3 /s, haciendo un total de 45 m3/s), asi como la zona del litoral entre Ancén y los
balnearios del sur
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La poblacion de la ciudad de Lima, segln proyecciones oficiales es de aproximadamente
8.442.619 millones de habitantes. La densidad poblacional esta estimada para el 2012 de
3,055 Hab/Km2.

Segun el INEI, los distritos mas poblados son Comas y San Martin de Porres en el norte; San
Juan de Lurigancho y Ate en el este, y San Juan de Miraflores, Villa El Salvador y Villa Maria
del Triunfo en el sur. De manera general la mayor parte de la poblacion pertenece al NSE C o
“medio popular” (33.7%) y al NSE D o “pobre” ( 35,8%), seguidos por el NSE E o “muy pobre”
(12,1%), mientras que la menor parte (3,4%) pertenece al NSE A o “alto o medio alto.

Cuadro 13. Distritos de Lima Metropolitana por poblacion y area

POBLA

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
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AREA ~, POBLACION AREA ” POBLA
DISTRITO URBANA Zoog;?fhllgll;l 2012 (Proy DISTRITO URBAN (ZZIOOOI;I CION 2012
(km2) INEI) A (km2) (INEJ) (Proy INEI)
ANCON 10.97 33.367 39,769 SAN MARTIN DE 32.66 579.561 659,613
PORRES
ATE 43.60 478.278 573,948 gGgZIOAGO 22 29.13  289.597 326,928
BARRANCO 2.42 33.903 31,959 VELSALVADOR 34.05 381.790 436,289
CARABAYLLO 30.50 213.386 267,961 V M DEL TRIUNFO 27.38 378.470 426,462
CHACLACAYO 8.46 41.110 43,180 SANTA ANITA 10.30 184.614 213,561
CHORRILLOS 30.33 286.977 314,835 BRENA 3.21 81.909 79,456
COMAS 33.63 486.977 517,881 'SVIAAI\IR,T AL 0.65 161 1,220
INDEPENDENCIA 9.88 207.647 216,503 SANTA ROSA 4.30 10,903 15,399
LA MOLINA 29.50 132.498 157638 CIENEGUILLA 16.84 26.725 38,328
LA VICTORIA 9.08 192.724 182,552 EL AGUSTINO 12.15 180.262 189,924
LIMA 21.62 299.493 286,849 JESUS MARIA 4.35 66.171 71,364
LOS OLIVOS 18.26 318.140 355,101 SURQUILLO 4.62 89.283 92,328
LURIGANCHO 56.79 169.359 201,248 LINCE 2.75 55.242 52,961
LURIN 36.66 62,940 76,874 PUEBLO LIBRE 4.61 74.164 77,038
'BAQ_GJAA;ENA 3.06 50.764 54,386 PUNTA HERMOSA 2.97 5,762 6,935
MIRAFLORES 8.46 85.065 84,473 PUNTA NEGRA 3.57 5,284 6,878
PACHACAMAC 19.08 68,441 102,691 SAN BARTOLO 2.72 6,412 7,008
PUCUSANA 3.59 10,663 14,403 SAN BORJA 10.29 105.076 111,568
PUENTE PIEDRA 31.56 233.602 305,537  SAN ISIDRO 9.72 58.056 56,570
RIMAC 9.02 176.169 171,921 SANLUIS 3.49 54.634 57,368
SAN JUAN DE
LURIGANCHO 56.87 898.443 1,025,929 SAN MIGUEL 9.73 129.107 135,086
SAN JUAN DE
MIRAFLORES 26.10 362.643 393,493
Fuentes: INEI, Disefio de Escenario sobre el impacto de un sismo de gran magnitud en Lima Metropolitana y Callao 2012 -
PREDES.
B.- El peligro

Lima, como parte de la costa peruana, esta comprendida dentro de las regiones de mas alta
actividad sismica que existe en la Tierra, por lo tanto esta expuesto a este peligro, que trae
consigo la pérdida de vidas humanas y materiales (ver cuadro de eventos sismicos que han
afectado Lima, en los anexos). La actividad sismica que afecta Lima es el resultado de la
interaccion de las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana (Ocola, 1989).

El peligro sismico se define por la probabilidad de que en un lugar determinado ocurra un
movimiento sismico de una intensidad igual o mayor que un valor fijado. En el caso de Lima,
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las intensidad prevista como mas probable para un escenario sismico de gran intensidad es
de 7.2 Mw, y como maxima es de 8.00 Mw34.

La zonificacién sismica Lima y Callao es la informacion de base para el modelo de impacto
sismico, sintetizando las condiciones locales (geoldgicas, geomorfolégicas y topograficas que
permiten definir las areas de la ciudad donde se generarian los mayores impactos al
producirse un sismo severo. Las zonas geotécnicas sismicas se determinan con las
consideraciones dadas por el Codigo de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Construcciones (Norma E-030, 2003).

La probabilidad de ocurrencia de sismos constituye la principal amenaza para la ciudad de
Lima, sobre todo en las zonas con suelos sueltos, con aguas superficiales. No es posible saber
cuando ocurrird un gran sismo, sin embargo un sismo de 7.2Mw tiene un periodo de
recurrencia de 50 afios aprox., mientras que el de un sismo de 8.0 Mw es de mas de 100
anos.

Los sismos de gran magnitud pueden producir tsunamis que afectarian a la poblacion
metropolitana que habita a lo largo del litoral y a pocos metros de altura sobre el nivel del
mar (de 0 a 6 m), en especial a las poblaciones ubicadas cerca de las desembocaduras de los
rios. Este sismo ademas generaria deslizamientos, derrumbes y zonas inundadas por la
posibilidad de colapso de la infraestructura de agua y alcantarillado de la ciudad.

C.- La vulnerabilidad de los sistemas de ASH

La ubicacion de la infraestructura de agua y alcantarillado de Lima Metropolitana y Callao ha
sido proporcionada en planos digitales por el Equipo de Control y Reduccion de Fugas de
SEDAPAL.

SEDAPAL®*® es una empresa estatal de derecho privado, integramente de propiedad del
Estado, constituida como Sociedad Andnima, a cargo del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, con autonomia técnica, administrativa, econémica y financiera.
SEDAPAL es una de las empresas de participacion accionaria del estado administradas bajo el
ambito del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado
(FONAFE).

La cobertura actual de SEDAPAL incluye 46 de los 49 distritos que existen en la Provincia de
Lima y la Provincia constitucional del Callao, siendo responsable del tratamiento y
distribucion de agua potable y la recoleccion y tratamiento de aguas servidas en la ciudad de
Lima. Los principales servicios brindados por SEDAPAL son los siguientes:

1. Servicio de agua potable
o Sistema de produccion, que comprende: el aseguramiento de fuentes, la planificacién del consumo,
la captacion, el tratamiento y conducciéon de agua cruda, el almacenamiento; y el tratamiento y

% En base al estudio “disefio de un escenario sismico de gran intensidad en Lima Metropolitana y Callao 2012 realizado
por PREDES, con financiamiento de Oxfam. Este actualizd el estudio realizado en el 2009 por PREDES con el
financiamiento de COSUDE, para el INDECI. Para estimar el peligro sismico se ha tomado como base el “Estudio de
Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en 42 distritos de Lima y Callao”, finalizado en abril de 2005 por el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID, de la Universidad Nacional de Ingenieria a
pedido de la Asociacion Peruana de Empresas de Seguros (APESEG)34 y considerado en el Disefio de Escenario Sismico de
Lima Metropolitana y Callao 2009 (PREDES, COSUDE), completandolo con informacion con estudios mas recientes (SIRAD
2010 - 2011) y MVCS-CISMID (2011).

% plan Estratégico de las Tecnologias de Informacion. y Comunicaciones 2009 — 2013. SEDAPAL.
Proyecto: Fortaleumlent_o del Componente _ASH en la preparaciony Septiembre 2013
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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conduccion de agua tratada.

e Sistema de distribucion, que comprende: almacenamiento de agua tratada, redes de distribucién,
operacion de pozos y equipos de bombeo para complementar el servicio y dispositivos de entrega al
usuario; conexiones domiciliarias. Inclusive la medicidn, piletas publicas, unidad sanitaria y otros.

2. Servicio de alcantarillado sanitario y pluvial

o Sistema de recoleccion que comprende: conexiones domiciliarias, sumideros, redes y emisores.

o Sistema de tratamiento y disposicion de aguas servidas.

o Sistema de recoleccion y disposicion de aguas de lluvias.

3. Servicio de disposicion sanitaria de excretas, sistema de letrinas y fosas sépticas

De acuerdo a un estudio de SEDAPAL*, la empresa ha identificado los principales impactos
negativos de la problematica ambiental, algunos de ellos son:

e Acumulacién de residuos soélidos domiciliarios y de escombros en el entorno de los
reservorios, con la consecuente emision de olores desagradables y atraccion de vectores
infecto contagiosos con posibles efectos en la salud de poblacién, producto de un
inadecuado servicio municipal de recoleccion y cobertura integral de los residuos.

e Falta de cerco perimétrico en reservorios.

¢ Reservorios maltratados con alusiones de actos de vandalismo y pandillaje, lo cual genera
un clima de inseguridad hacia las infraestructuras de agua potable y alcantarillado.

¢ Tapas de los buzones de desaglie en malas condiciones (deterioradas) pudiendo producirse
accidentes peatonales y vehiculares no motorizados y motorizados.

e Carencia de areas verdes colindante a los reservorios, 0 que repercute en el aspecto
paisajistico y de recuperacion del ambiente.

e Generacion de polvo en calles y avenidas sin pavimentar, siendo vias de accesos a los
reservorios.

o Reservorios expuestos y vulnerables por el desprendimiento de tierra y otros materiales,
ocasionando leves dafios a las infraestructuras, sobre todo de aquellos sin cerco
perimétrico.

La informacion de ubicacion de estos elementos se cruza con la microzonificacion sismica
(niveles de peligro) y los niveles de riesgo, para determinar los elementos criticos que
necesitan medidas de prevencion o en caso de un sismo de gran magnitud tienen la mayor
probabilidad de sufrir colapso y necesitar medidas de mitigacion y de acciones rapidas en la
emergencia. De la informacion proporcionada en los planos se ha tomado para el célculo de
estimacion de niveles de riesgo los siguientes elementos:

En la Red de Agua

e Plantas de tratamiento de agua — La Atarjea y Chillon, en una zona de riesgo alto.

e Redes Primarias de Agua, de acuerdo al material de fabricacion y al diametro (500 a 1000
y de 1000 a més). Las redes primarias en su mayoria son reforzadas, sin embargo, en Lima
Cercado siguen siendo de fierro galvanizado, siendo sus uniones mas vulnerables. Las
redes que penetran en el Callao estan en muy alto riesgo, asi como en la zona VMT6.

e Reservorios de agua, es necesario hacer una evaluacion a detalle en las zonas en muy alto
riesgo.

e Pozos y centros de distribucion de agua, también se debe evaluar los que se ubican en
zonas de muy alto riesgo.

% Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto de optimizacion de sistemas de agua potable y alcantarillado,
sectorizacion, rehabilitacion de redes y actualizacién de catastro-area de influencia planta Huachipa - area de drenaje
comas Chillén-Lima. Capitulo IX. Consorcio Nippon Koei, MOCSGSAC.
Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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En la Red de Alcantarillado

e Redes primarias de alcantarillado, de acuerdo al material de fabricacion y al diametro (500
a 1000 y de 1000 a mas). Las redes en mas alto riesgo son las que se ubican en el Callao,
asi como las que traviesan Lurin hacia las Pampas de San Bartolo.

e Plantas de tratamiento de desagiie (PTAR), especialmente las del sur (San Bartolo) y la
nueva planta de Taboada, en el Callao.

e Emisores, especialmente los del Callao y de Chorrillos.

SEDAPAL brinda servicio de conexién domiciliaria en la totalidad de los distritos centrales, sin
embargo cerca de un millén de pobladores -ubicados en las zonas periféricas de la ciudad,
mayoritariamente en zonas de pendiente media y alta, con un nivel socio econémico bajo, y
cada vez mas distantes de las unidades de produccion de agua potable por SEDAPAL- no
puede ser atendido de manera directa.

La distribucién de agua hacia estas zonas (a través del Programa Agua para Todos) y el
servicio de desaguie domiciliario, exige el tendido de un mayor nimero de kilometros de
tuberias, construccién de reservorios, asi como la busqueda de fuentes mas cercanas a su
ubicacion, como son las aguas subterraneas®’. En estas zonas, la poblacién ha recurrido
mayoritariamente a**:

e Sistemas no convencionales de abastecimiento de agua, predominando el de cisternas
(camiones privados con permiso municipal que se surten de pozos de SEDAPAL, en el
mejor de los casos, u otras fuentes, que no aseguran la calidad del agua, generando
problemas de EDAs*)

¢ Sistemas alternativos de disposicion de excretas, especialmente silos domiciliarios que
excavan en las partes posteriores de sus lotes. Las aguas servidas provenientes del lavado
de ropa y otros, se esparcen en los patios o calles para mitigar el polvo del ambiente,
generando erosion en las laderas.

Los distritos de Lurigancho, Chaclacayo y Santa Maria del Mar no estan bajo su
administracion. De ellos, Lurigancho, que es una zona de alto riesgo (la zona de Huachipa,
Jicamarca, Nieveria y Cajamarquilla), tiene problemas de propiedad al ocupar terrenos sin
zonificacion de viviendas.*® Chaclacayo funciona con pozos extraidos del acuifero del rio
Rimac y en Santa Maria del Mar tiene agua a través de pozos que se encuentran en el distrito
de Chilca, provincia de Cafiete.

7 WPS, SEDAPAL. Agua para las zonas periurbanas de Lima Metropolitana. Lecciones aprendidas y recomendaciones.
2003.

%8 Medina Roberto, Sato José, Diaz Alfonso. PREDES, junio de 2010. Sistemas de Agua y Saneamiento en emergencias:
identificacion, priorizacion y propuestas de abordaje en areas criticas en Lima Metropolitana. Documento financiado por
Oxfam. En las zonas centrales se asume que los servicios estan cubiertos casi en su totalidad.

% EDA's : Enfermedades Diarreicas Agudas.

“0 Existe un proyecto de cambio de zonificacion presentado por la ONG CESAL, al Instituto Metropolitano de Planificacién
(IMP) de la Municipalidad Metropolitana de Lima.

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
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1.5.- PARTICIPACION DE LOS ACTORES EN EL ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH

Cuadro 14: Actores intervinientes en el escenario de riesgo sismico ASH de Lima.

Entidades del Estado

Actor Responsabilidades Problematica Impacto en su actuacion Medidas propuestas
de respuesta en ASH

PCM Conduce, supervisa Yy fiscaliza Ente rector de la GRD a nivel | No permite un | Incidencia para
el adecuado funcionamiento nacional, de acuerdo a la ley | fortalecimiento generacion de
del SINAGERD, estableciendo del SINAGERD. No ha | institucional adecuado. | normatividad en GRD
mecanismos especificos y culminado de proponer y | Las entidades de | como base para la
permanentes de coordinacion aprobar  lineamientos e | gobierno no tienen | preparcion y respuesta
y articulacion; integrando instrumentos en GRD. directivas claras y no | enASH
esfuerzos publicos, privados y institucionalizan la GRD.
comunitarios; y, velando por la
efectiva operatividad de todos
los procesos de la GRD.

INDECI INDECI asesora, desarrollay Indeci esta adecuando su | El deficit de | Incidencia para
propone normativas, ROF y capacidades para | coordinaciones impide | generacion de
politicas, lineamientos, acoger las nuevas | procesos de preparacion | normatividad en
instrumentos, mecanismos responsabilidades en | anivel de gobierno. preparacion y respuesta
y protocolos para la Preparacion y respuesta de ala emergencia en ASH.
preparacion, respuesta y acuerdo a la Ley del Acciones de desarrollo
rehabilitacion, promoviendosu | SINAGERD. Esta en proceso de capacidades
desarrollo e inicial de actividades y conjuntas con otros
implementacion; emitiendo coordinacién con actores. actores para responder
opinion tecnica en cuanto Existencias de escenarios en en ASH ante una
corresponday desarrollando GRD pero no en respuesta en emergencia.
estrategias de comunicacion, ASH.
difusion, sensibilizacion y
desarrollo de capacidades.

MVCS (DNS) Generan normas, instrumentos | Ente rector del manejo del | Posibles actuaciones sin | Incidencia para generar
y mecanismos especificos agua y saneamiento en el | coordinacion entre ellas. | normatividad y
necesarios para apoyar la Perd - DNS. Falta de | Carencia de capacidades | directivas de ASH en
incorporacion de la liderazgo de la mesa de ASH | en la respuesta por falta | emergencias.

GRD en los procesos de la Red Humanitaria. | de directivas en ASH. Fortalecimiento
institucionales de los gobiernos | Debilidades de coordinacion institucional para
regionales y locales. En interinstitucional con actores acciones conjuntas con
situaciones de publicos, privados como sectores del estado.
desastres,participan en los MML, SEDAPAL, otros.

MEF procesos del EDAN, y MEF: Encargado de la Tradanza en aplicar los | Incidencia para mejorar
elaboracion de Informes de elaboracién y coordinacion PIPs de emergencia | capacidades de niveles
Estimacion del Riesgo, segln de la organizacién de la debido a la falta de | de gobierno en PIPS de
sus competencias. En desastres | estrategia de gestion capacidades de los | emergencia y
de gran magnitud, evaluan su financiera del riesgo de gobiernos  locales y | coordinaciones para la
respectiva capacidad financiera | desastres,en coordinacion mayor trabajo del MEF | preparacidny respuesta.
para la atencion del desastre. con el ente rector, y con la en reformular proyectos.

opinion tecnica del
CENEPRED y el INDECI.

MINSA Carencia de capacidades y | Posible epidemias | Coordinaciones para
coordinaciones  para el | principalmente en | desarrollo de
monitoreo de la calidad del | poblacién vulnerable | capacidades conjuntas
agua y del ambiente, control | debido a carencias de | en ASH en emergencias.
de la higiene en | control de calidad de
emergencias. agua e higiene.

SUNASS Carece de normatividad e | Carencia de capacidades | Incidencia para
instrumentos adecuados | econémicas para | fortalecimiento
para incluir la GRD en aguay | preparacién en zonas | institucional que
alcantarillado en Lima. Las | priorizadas. Respuesta | permitan actuaciones en
tarifas no reflejan la realidad | tardia para la | preparacién y respuesta
de acciones necesarias. emergencia. en ASH.

Municipalidad Responsables directos de No han institucionalizado los | Proyectos de | Desarrollo de

de Lima | incorporar e implementar los planes de GRD. Esta | preparacion sin ejecutar | capacidades para

Metropolitana procesos de laGRD en la iniciando acciones de la | adecuadamente por la | actuaciones conjuntas

gestion del desarrollo.

Plataforma de GRD (iniciativa

falta de aprobacion de

con otros actores en el

Constituyen e implementan de generar la mesa tematica | los planes que los | tema de ASH en base a

Sistemas de Alerta en ASH). justifican. un escenario.

Temprana, Sistema de Alerta Carecen de capacidades | Acciones descordinadas | Incidencia para

Permanente y demas logisticas integradas en | anivel metropolitano. fortalecimiento
Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparacion y 27
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Municipalidade
s Distritales de
Lima

mecanismos e instrumentos de
coordinacion, decision,
comunicacion y gestion

de la informacién, de acuerdo
alos lineamientos del ente
rector para la preparacion.

En el nivel de emergencia 1,2
(GGLL distrital y MML) atiende
directamente la emergencia
€ON SUS Propios recursos
disponibles, aplicando
lineamientos y

mecanismos para la Respuesta
(Almacenes de bienes de ayuda
humanitaria, COER en
coordinacién con el

SINPAD; EDAN, entre otros).

situaciones de emergencia.

A nivel local no han
priorizado  asignacion de
recursos para la preparacion
y respuesta.

Carecen de capacidades para
manejar los  PIPS de
emergencia en ASH.

Falta  articulacion  para
convocatoria y participacion
de entidades privadas y
organizaciones sociales,
especialmente en ASH

institucional en base a
instrumentos
aprobados.

Acciones de preparacion
no ejecutadas por falta
de recursos y
capacidades.

En la respuesta acciones
descordinadas a nivel
local con otros actores.
Caos, carencia  de
atencion adecuada en
ASH a zonas mas
afectadas.

Priorizacion de
municipalidades en base
a problematica y
escenarios.

Desarrollo de
capacidades para la
respuesta conjunta con
otros actores en ASH.

Entidades Privada:

&

Actor Responsabilidades Problematica Impacto en su actuacion Medidas propuestas
SEDAPAL Dotacion del servicio de aguay | No tiene institucionalizado la | Falta de acciones de | Fortalecimiento de
alcantarillado a la poblacién de | GRD. preparacion articuladas | capacidades para la
Lima Metropolina y Callao. Tiene  problemas  para | al interior, de manera | institucionalizacion de la
menejo de  PIPs  de | interinstitucional y con | GRD.
emergencia. la poblacion (clientes) Desarrollo de
Etapa inicial de estimacion | Carencia de recursos | capacidades para
de riesgo. economicos y | actuacion logistica
Carece de capacidades | capacidadesintegrales. conjunta al interior de
logisticas conjuntas en caso | Acciones descordinadas | SEDAPAL y con los
de emergencia en ASH. y heterogeneas entre | diversos sectores de
Carece de instrumentos | centros de servicios de | gobierno, asi como
actualizados, normatiividad | SEDAPAL y con | entidades de la sociedad
en GRD, asi como de | gobiernoslocales. civil.
protocolos de comunicaciéon | Caos en acciones de | Protocolos de
con la poblacion. provision de servicios en | comunicacion con
emergencia y reposicién | poblacion ,
del servicio normal. especialmente de zonas
priorizadas.
Empresas Estar preparadas para la | No tienen coordinadas | Problemas para acceder | Fortalecimiento de
privadas evacuacion y evitar perdidas de | acciones conjuntas con los | al servicio de agua y | capacidades. Incidencia
vidas y dafios en caso de un | gobiernos locales en GRD y | saneamiento en caso de | para preparacion.
desastre. ASH desastres.
Sociedad Civil
Actor Responsabilidades Problematica Impacto en su actuacion Medidas propuestas
Agencias de | Apoyar a las entidades de | Carencia de mapeo de | Actuaciones parciales y | Desarrollo de

Cooperacion

gobierno de los tres niveles, asi

capacidades conjuntas para

no coordinadas,

capacidades en ASH en

Internacional y | como a entidades de | la respuesta a emergencias | demoradas en zonas con | emergencias, con
ONG's prestacion de servicios basicos | en  ASH. Deficit ~ de | mayor impacto. sectores  publicos y
nacionales como el agua y saneamiento, a | coordinaciones Duplicacion y/o deficit | privados.
estar preparadas y a responder | interinstitucionales con | de acciones en ASH, con
en caso de una emergencia. entidades de gobierno en | entidades publicas vy
base a un escenario en ASH. privadas.
Poblacion de la | Estar preparada para evacuary | Deficit de capacidades para | Carencia del servicio de | Desarrollo de

ciudad de Lima

para responder
adecuadamente en caso de
desastres, en coordinacién con
las entidades de gobierno.

actuar en emergencia, de
conocimiento de su rol en
relacién con la respuesta a
emergencias en ASH.

ASH y de acciones para
disminuir su impacto.
Desconocimiento de
cémo actuar y donde
acudir.

capacidades

comunitarias, junto con
los gobiernos locales.
Conocen las acciones a
desarrollar en
preparacion y respuesta.

1.6.- METODOLOGIA DEL DISENO DEL ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH

Para determinar los niveles de riesgo sismico alto y muy alto en agua, saneamiento e higiene (ASH)
en Lima Metropolitana y Callao, tomamos como base los estudios de riesgo anteriores (aunque
enfocados en el tema de vivienda y equipamiento, asi como concentraciones econoémicas).

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
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Un escenario de riesgo sismico en ASH enfoca el impacto del sismo, tsunami y otros peligros
asociados en principalmente en la infraestructura mas vulnerable de agua y alcantarillado
administrada por SEDAPAL, susceptible de ser dafiada y de generar problemas para reponer los
servicios, generando problemas de saneamiento e higiene.

El disefio de este escenario se basa en el analisis del peligro y de la vulnerabilidad (preveniente de
diversas fuentes) para estimar las zonas criticas de riesgo en ASH, tratando de cuantificar impactos
y teniendo como un punto adicional la cercania de estas zonas criticas a las principales areas de
albergues. Las zonas criticas de riesgo en ASH salen de la combinacion de dos zonas:

e Zonas criticas por multipeligro, generadas por el sismo de gran magnitud.
e Zonas criticas por alta vulnerabilidad, debido a la exposicion y fragilidad de la
infraestructura de redes primarias de agua y alcantarillado.

Mapa 03.- Ubicacion de la ciudad de Lima (Lima Metropolitana y la Region Callao) en el
departamento de Limay el Peru
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2. ANALISIS DE PELIGRO Y VULNERABILIDAD EN EL
ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH EN LA
CIUDAD DE LIMA

2.1.- ANALISIS DEL PELIGRO EN EL ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH EN LA CIUDAD
DE LIMA

2.1.1.

CONCEPTO DE PELIGRO EN EL ESCENARIO DE ASH

El principal peligro para el disefio de escenario de riesgo en ASH en la ciudad de Lima es de origen
natural: un sismo de gran magnitud frente a la costa de Lima. Este sismo generaria otros asociados
como un tsunami y fenémenos de geodinamica externa (derrumbes, deslizamientos, inundaciones
y otros).

Las caracteristicas basicas que analizaremos, de acuerdo a la ubicacion y posible impacto segln
niveles de peligro son las siguientes:

2.1.2.

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony
respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima

1.- Niveles de peligro sismico en base a la microzonificacion sismica de Lima Metropolitana
2.- Zonas criticas de posibles derrumbes y deslizamientos en Lima Metropolitana

3.- Zonas criticas susceptibles de inundacién por un tsunami asociado

4.- Zonas criticas susceptibles de inundacion por posibles roturas de redes de agua potable y
alcantarillado.

5.- Zonas criticas por multipeligros generados por un sismo de gran intensidad.

CRITERIOS Y METODOLOGIA DE ANALISIS DE PELIGRO MULTIPLE ASOCIADO AL RIESGO
SISMICO EN LA CIUDAD DE LIMA.

A.- MICROZONIFICACION SISMICA

La zonificacién sismica Lima y Callao es la informacion de base para el modelo de impacto
sismico, sintetizando las condiciones locales (geoldgicas, geomorfolégicas y topograficas que
permiten definir las areas de la ciudad donde se generarian los mayores impactos al
producirse un sismo severo. Las zonas geotécnicas sismicas se determinan con las
consideraciones dadas por el Cédigo de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Construcciones (Norma E-030, 2003).
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# ZONIFICACION SiSMmI(
LA CIUDAD DE LI

A.- ZONA | (PELIGRO BAJO) "
Afloramientos rocosos, estratos de $=
grava potentes que conforman los *
conos de deyeccion de los rios
Rimac y Chillon, y los estratos de
grava coluvial-aluvial de los pies de

las laderas. Predomina en los
distritos centrales y parte de los
distritos de Lima Norte y Este.

B.- ZONA Il (PELIGRO MEDIO)
Estrato superficiales de suelos
granulares finos y suelos arcillosos.
Subyaciendo a estos se encuentra i
grava aluvial o coluvial. Comprende %‘
parte de los distritos de Lima Sur y
algunas zonas de Lima Norte.

C.- ZONA Il (PELIGRO ALTO)
Depositos de suelos finos y arenas
de gran espesor, presentes en
sectores de los distritos de Puente
Piedra, La Molina y S.J.Lurigancho,
y en los depésitos de arenas edlicas
sueltas que cubren parte de los MeRorowmcacon

distritos de S.J. de Mirafloresy Villa  *** ok wan

LEYENDA

El Salvador ;::. :_' s ins
Wiam pspresas
D.-ZONAIV (PELIGRO MUY ALTO) g o 20 UMTE DS THITA
Depositos de arenas ellicas de g zowev soeees RED HORICA :
gran espesor y sueltas, depositos s Mot 7Oumbades I i
marinos y suelos pantanosos que " fe WA KL saacoR _ %
se ubican en los distritos de Lima Mapa 04.- Peligro sismico 2012 -

sur, S.J. Lurigancho, La Molina, etc. PREDES. Disefio de Escenario Sismico de Lima Metropolitana y
Callao 2012. Elaboracién PREDES.

E.- ZONAV (ZONAS PUNTUALES)

Depositos de rellenos sueltos de desmontes heterogéneos colocados en depresiones naturales o

excavaciones realizadas en el pasado. Se incluyen rellenos sanitarios que en el pasado se encontraban

fuera del area urbana y en la actualidad han sido urbanizados. Se han identificado areas en los distritos

del Rimac, Surquillo, S.J. de Miraflores y S.J. de Lurigancho, no descartandose otras areas.

En el cuadro inferior se resumen las caracteristicas de las diferentes zonas geotécnicas para
Lima Metropolitana

Cuadro 15.-. Resumen de Zonificacion Sismica— Niveles de Peligro en Lima Metropolitana

Zonas Nivel de Peligro Periodos de Factorde  Periodo Correspondencia con el
Sismicas vibracion amplificaci  natural  Tipo de Suelo de la Norma
natural onsismica del Suelo Sismorresistente Peruana
(ens) ©S) (Ts)
ZONA| Bajo 0.1a0.3 1.0 0.4s S1
ZONAII Medio 0.3a0.5 1.2 0.6s S2
ZONAIlI Alto 0.5a0.7 1.4 09s S3
ZONA IV Muy Alto 0.7a > 1.6 1.2s S4
ZONAYV Zona critica puntual ND ND ND ND

ND: No determinado. Fuente: CISMID. Elaboracion: PREDES.
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B.- GEODINAMICA EXTERNA (DERRUMBES, DESLIZAMIENTOS, OTROS)

Los deslizamientos son desplazamientos lentos y progresivos de una porcién de terreno, mas
0 menos en el mismo sentido de la pendiente, que puede ser producido por diferentes
factores como la erosion del terreno o filtraciones de agua, teniendo en cuenta los factores
locales de los terrenos: litologia (tipo de rocas), pendiente de los terrenos, uso del suelo,
geomorfologia e hidrogeologia (aguas subterraneas), la mas alta susceptibilidad se distribuye
a lo largo de las laderas de los valles de los rios principales de las tres cuencas: Chillén, Rimac
y Lurin; principalmente en los distritos de Comas, Independencia, Puente Piedra, San Martin
de Porres, Cieneguilla, La Molina, Lurigancho Chosica, Villa El Salvador.

Los derrumbes constituyen caidas repentinas de una franja de terreno, porcion del suelo o
roca que pierde estabilidad o la de una estructura construida por el hombre, ocasionada por
la fuerza de la gravedad, socavamiento del pie de un talud inferior, presencia de zonas de
debilidad (fallas o fracturas), precipitaciones pluviales e infiltracion del agua, movimientos
sismicos y vientos fuertes, entre otros. No presenta planos y superficie de deslizamiento. Este
peligro, puede estar condicionado por la presencia de discontinuidades o grietas,
generalmente ocurren en taludes de fuerte pendiente. Peligro presente en los distritos de
Carabayllo, Comas, Independencia, Puente Piedra, Ate, Chaclacayo, Cieneguilla, El Agustino,
La Molina, Lurigancho Chosica, San Juan de Lurigancho, Chorrillos, Rimac, Lurin,
Pachacamac, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo, la zona de la Costa Verde y en
los balnearios del sur.

La erosion es la desintegracion, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como resultado de la
accion del agua y fendmenos de intemperismo. La erosion fluvial es el desgaste que
producen las fuerzas hidraulicas de un rio en sus margenes y en el fondo de su cauce, con
variados efectos colaterales. Mientras que por erosion de laderas, se entiende a todos los
procesos que ocasionan el desgate y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca),
por el continuo ataque de agentes erosivos, tales como agua de lluvias, escurrimiento
superficial y vientos, que tiende a degradar la superficie del terreno. Se encuentra este
peligro en los distritos de San Martin de Porres, Ate, Lima Cercado, Lurin, Cercado de Lima,
Punta Hermosa, Villa El Salvador.

C.- INUNDACION POR TSUNAMI ASOCIADO

Por su ubicacién geografica, Lima Metropolitana y Callao se ha visto atacada por una gran
cantidad de sismos de gran intensidad y muchos de ellos han generado la ocurrencia de
tsunamis. En las costas peruanas se tiene un registro de tsunamis desde mas de 500 afios,
con 117 tsunamis generados por sismos (Silgado, 1978) los cuales se pueden volver a repetir
si las condiciones del mecanismo sismico los permiten. .

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparacion y 32
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Para estimar el peligro por
tsunami se obtiene la altura
maxima de ola y el tiempo de
llegada de la primera ola a las
costas de Lima, producidas por un
tsunami de origen cercano, asi
como la delimitacion de los
diferentes niveles de inundacién
en las costas de Lima
Metropolitana. El area afectada
se basa en los diferentes niveles
topogréficos hasta una altura de
ola maxima*’.

De esta manera se determina
como zonas de alto peligro ante
inundaciones causadas por un
tsunami asociado a un sismo de
gran intensidad las siguientes:

Al norte la costa de
Ventanilla.

Al centro el distrito de Callao
y La Punta debido a que los
acantilados de la costa verde
protegerian a los distritos
centrales de Lima.

Mapa 5. Ubicacién de zonas de peligro por tsunami — 2012
Fuente. PREDES. Disefio de Escenario Sismico de Lima
Metropolitana y Callao 2012.

Al Sur la zona de los Pantanos de Villa (Chorrillos) y el litoral de los distritos de Villa El
Salvador y Lurin. En los distritos balnearios del sur de Lima, el peligro también esta
delimitado por las elevaciones de terreno existentes, abarcando solo playas.

D.- INUNDACION POR ROTURA DE REDES DE AGUA Y/O ALCANTARILLADO

Debido a la topografia de la ciudad de Lima, ubicada en una planicie inclinada entre el mar y
los contrafuertes andinos con tres valles que la cruzan (los de los rios Chillén, Rimac y Lurin)
se tiene depresiones de gran y mediana magnitud donde se encuentran ubicadas zonas
urbanas. Estas areas que ocupan depresiones son susceptibles a sufrir inundaciones de
consideracion debido a roturas de tuberias matrices de agua y/o desagiie como resultado de
un sismo de gran magnitud. Esto debe ser tomado en cuenta por los gobiernos locales pero
también por SEDAPAL y su gestion de transferencia del riesgo.

1 En disefio de un escenario sismico de gran intensidad en Lima Metropolitana y Callao 2012” realizado por PREDES, con
financiamiento de Oxfam se ha tomado como base la informacion generada por el Disefio de Escenario Sismico de Limay
Callao 2009, complementando las zonas no trabajadas con la misma metodologia.
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Defensa Civil
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Mapa 06.- Zonas de depresiones de la topografia de Lima, suscetlbles a inundaic’m por

rotura de redes de agua y alcantarillado.

2.1.3. ZONAS CRITICAS POR ANALISIS DE PELIGRO MULTIPLE ASOCIADO AL RIESGO SiSMICO.

Al haber identificado las zonas criticas donde se manifiestan las variables antes mencionadas, se
determinan las zonas criticas donde confluyen dos o mas variables, generando un nivel de peligro
sismico alto y muy alto incluyendo posibles zonas inundables por rotura de tuberias de agua y

alcantarillado.

Proyecto: Fortalecimiento del Componente ASH en la preparaciony

respuesta a la emergencia en la ciudad de Lima
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Mapa 07.- Zonas criticas por peligros multiples asociados a sismo.

2.2.- ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD EN EL ESCENARIO DE RIESGO SISMICO EN ASH EN
LIMA METROPOLITANA

2.2.1. CONCEPTO DE VULNERABILIDAD EN EL ESCENARIO DE ASH

La vulnerabilidad en el escenario de riesgo sismico en ASH esta definida como la susceptibilidad de
la poblacion, la estructura fisica y/o la infraestructura de agua potable y alcantarillado, de sufrir
dafios por accion de un peligro 0 amenaza, en este caso un sismo de gran intensidad.

Por lo tanto el analisis de vulnerabilidad en el escenario de riesgo sismico en ASH evalla las
condiciones existentes de los factores de la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad de la
infraestructura de agua potable y alcantarillado en Lima Metropolitana.

Las caracteristicas basicas que analizaremos, son las siguientes:
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1.- Vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura de agua potable (ubicacién en zonas
de alto y muy alto peligro)

2.- Vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura de alcantarillado (ubicacion en zonas
de alto y muy alto peligro)

3.- Vulnerabilidad por fragilidad de la infraestructura de agua potable (material fragil en
redes primarias de distribucion)

4.- Vulnerabilidad por fragilidad de la infraestructura de alcantarillado (material fragil en
redes primarias de disposicion)

5.- Zonas criticas por alta vulnerabilidad por exposicion y fragilidad de la infraestructura
principal de agua potable y alcantarillado.

CRITERIOS Y METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE VULNERABILIDAD
SISMICA EN ASH EN LA CIUDAD DE LIMA.

A.- TIPOLOGIA Y UBICACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y SANEAMIENTO EN LIMA
METROPOLITANA

A.1. Vulnerabilidad por exposicién de la Infraestructura del servicio de distribucion
de agua potable en Lima Metropolitana

~ UBICACION DE INFRAESTRUCTURA DE SERVICIC
DE AGUA POTABLE DE LIMA SEGUN ZONAS DE
MICROZONIFICACION SISMICA

2
S
INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO DE AGUA POTABLE K
SEGUN ZONAS DE MICROZONIFICACION SISMICA
RED DE AGUA RESERVORIOS DE AGUA
* Reservorios de Agua
=== AR mayores de 1000 a mas Muncpoidad
== AR entre 500 a 1000 MIGROZONFICAGION Metopmie do Liow
=== CAN mayores de 1000 a mas SURO Todnsan
I zona ! st
=meme FOFO entre 500 a 1000
Zona Il s2
=== HD mayores de 1000 a mas L suvgerecis e
Zona Il
= HD entre 500 a 1000 ] e S e
Zona IV S4
=== PRET mayores de 1000 a mas 0
=mcme PRET entre 500 a 1000 [ uimire oistriTaL p"d“ PR >
sttt - @ predes g

Mapa 08.- Vulnerabilidad por ubicacion de infraestructura de servicio de agua potable de Lima segln zonas
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Para analizar esta variable se cruza la ubicacién de las redes primarias de agua potable
en la ciudad de Lima (proporcionada por SEDAPAL) con las zonas de alto y muy alto
peligros sismico (microzonificacién sismica, geodinamica externa, zonas susceptibles
de inundacién)

De acuerdo a este cruce de variables, encontramos zonas de alta vulnerabilidad de las
redes primarias de agua potable en los distritos de San Juan de Lurigancho, San Martin
de Porres y Los Olivos, La Molina, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo,
Pachacdmac, asi como en el Callao.

A.2. Vulnerabilidad por exposiciéon Infraestructura del servicio de alcantarillado en
Lima Metropolitana.

Para analizar esta variable se cruza la ubicacién de las redes primarias de alcantarillado
en la ciudad de Lima (proporcionada por SEDAPAL) con las zonas de alto y muy alto
peligros sismico (microzonificacién sismica, geodinamica externa, zonas susceptibles
de inundacion)

el i, [ . TN R iR = B
UBICACION DE INFRAESTRUCTURA DE SERVICIO
| DEALCANTARILLADO DE LIMA SEGUN ZONAS
7al DE MICROZONIFICACION SiSMICA

=== CRmayores de 1000 a mas === PE mayores de 1000 a mas Municipalidad
Metropoitana de Lima

=== CR menor a 1000 === PE menor a 1000

=== CSN mayores de 1000 a mas ==== PRET mayores de 1000 a mas

=== CSN menor a 1000 === PRET menor a 1000

Defensa Civil

i 4

Mapa 09.- Vulnerabilidad por ubicacion de infraestructura de servicio de alcantarillado de Lima
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De acuerdo a este cruce de variables, encontramos zonas de alta vulnerabilidad de las
redes primarias de alcantarillado en los distritos de Comas, Independencia, San Martin
de Porras, La Molina, Chorrillos, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, asi como en
el Callao, Ventanilla.

B.- MATERIALES DE LA INFRAESTRUCTURA DE DE AGUA Y SANEAMIENTO EN LIMA
METROPOLITANA

B.1. Vulnerabilidad por fragilidad (material y antigiiedad) de la Infraestructura del
servicio de distribucién de agua potable en Lima Metropolitana.

Para el andlisis de esta variable se identificO de los materiales de las tuberias de
distribucion primaria de agua potable de SEDAPAL aquellos mas antiguos que son mas
fragiles ante un posible sismo, es decir, los de hierro ductil y fundido. Estos se ubican
en el Cercado de Lima, El Agustino y parte de Santa Anita.

NIVEL DE VULNERABILIDAD POR TIPO DE MATERIAL
Y ANTIGUEDAD DE LA INFRAESTRUCTURA

NIVEL DE VULNERABILIDAD POR TIPO DE MATERIAL Y
AN DE LA TURA DE AGUA POTABLE

Nivel de Vulnerabilidad por Tipo de Material
B Ao
I MuyY ALTO

MATERIAL DE LA RED DE AGUA
* Reservorios de Agua === H|ERRO DUCTIL

==== ACERO REVESTIDO === HIERRO FUNDIDO ";r;"_."‘c"":'
===== CANAL — PVC
= CONCRETO PRETENSADO 0 KA
[ uimme oisTRImAL Rios y Quebradas @5’3’9?
: i A s ssakie 4
Mapa 10.- Nivel de vulnerabilidad por tipo de material de la infraestructura de agua potable de

Lima.
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B.2. Vulnerabilidad por fragilidad (material y antigiiedad) de la Infraestructura del
servicio de alcantarillado en Lima Metropolitana.

Para el andlisis de esta variable se identificO de los materiales de las tuberias de
distribucion primaria de alcantarillado de SEDAPAL aquellos méas antiguos que son mas
fragiles ante un posible sismo, es decir, los de hierro ddctil y concreto simple. Estos son
bastante extensos y se ubican en la mayoria de los distritos de Lima, al norte, centro,

sur, y al este hasta Chosica.
7 B e G S = S S ¥ L T R
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Mapa 11.- Nivel de vulnerabilidad por tipo de material de la infraestructura de alcantarillado de |
Lima.

2.2.3. ZONAS CRITICAS POR VULNERABILIDAD DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO ASOCIADO AL RIESGO SISMICO

Para el analisis integral de la vulnerabilidad sismica en ASH se identifican las zonas de alta y muy
alta de vulnerabilidad de superponer las zonas criticas por exposicion y fragilidad de las redes
primarias de agua y alcantarillado. Es decir, la ubicacion de tuberias primarias en zonas de alto y
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muy alto peligro y que estén construidas por materiales fragiles (debido principalmente a su
antigliedad y falta de renovacion).

Estas zonas de alta vulnerabilidad se encuentran en Puente Piedra, San Martin de Porres, Los
Olivos, Independencia, Cercado de Lima, El Agustino, La Molina, la zona de la Costa Verde,
Chorrillos, San Juan de Miraflores, Villa Maria, Pachacamac, Lurin.

Mapa 12.- Zonas criticas de alta vulnerabilidad en ASH asociado a sismos
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PREVENCION DE DESASTRES

3. ESTIMACION DE NIVELES DE RIESGO SISMICO EN
AGUA, SANEAMIENTO E HIGIENE — ASH - EN LA
CIUDAD DE LIMA

3.1. CONCEPTO DE RIESGO SISMICO EN ASH

3.1.1. CONCEPTO DE RIESGO SiSMICO EN EL ESCENARIO ASH

El riesgo sismico en el escenario ASH es la probabilidad de pérdidas que la poblacion y sus medios
de vida en agua y saneamiento sufran a consecuencia de la condicién de vulnerabilidad de las redes
primarias de agua y alcantarillado y el impacto de un peligro, en este caso, un sismo de gran
magnitud con peligros asociados como inundaciones y geodinamica externa®.

3.1.2. CRITERIOS Y METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE NIVELES DE RIESGO SISMICO EN ASH
EN LA CIUDAD DE LIMA.

Para la estimacion de los niveles de riesgo sismico en el escenario ASH, especialmente los niveles
alto y muy alto de riesgo que determinaran zonas criticas para priorizar acciones de prevencion,
mitigacién, asi como prever actuaciones prioritarias para la respuesta a la emergencia.

Esta estimacion se realiza en el escenario de un sismo de gran magnitud, con un impacto negativo
en la dotacién del servicio de agua y alcantarillado debido al dafio sufrido en las redes primarias de
agua y alcantarillado. Para determinar estas zonas criticas se cruza las zonas de alto y muy alto
peligro sismico con las zonas de alta y muy alta vulnerabilidad de las redes principales de agua y
alcantarillado. Adicionalmente se identifican las areas de albergues establecidas por el proyecto
SIRAD que se encuentran mas cercanas a estas zonas criticas donde el problema de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado tiene las mas altas probabilidades de ser critico.

3.2. ZONAS CRITICAS DE RIESGO SISMICO EN ASH

3.2.1. ESTIMACION DE ZONAS CRITICAS DE RIESGO EN EL ESCENARIO DE ASH POR COLAPSO DE
INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Las zonas criticas de riesgo sismico en el escenario ASH, estan plasmadas en el plano, donde se ha
priorizado las zonas que tienen la mayor probabilidad de sufrir dafios en las redes de agua y
alcantarillado, derivando en la interrupcién del servicio, lo cual, sumado al alto niumero de
damnificados y fallecidos, asi como las viviendas y equipamientos con dafios, cambiaria el estilo de
vida de gran parte de la poblacién de Lima.

El impacto negativo ser4 mayor en las zonas con menor nivel socioeconémico por el bajo nivel de
resiliencia.

Si mencionamos las zonas mas criticas en ASH producto de la elaboracién de este escenario,
tenemos las siguientes: Puente Piedra, San Martin de Porras, Independencia, San Juan de
Lurigancho, Cercado de Lima, El Agustino, Santa Anita, la zona costera de San Miguel, Magdalena,

“2 Definiciones del Reglamento de Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
2011.
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San Isidro, La Molina, Chorrillos, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo, Villa El Salvador,
Pachacamacy Lurin.
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Mapa 13.- Zonas criticas de alto riesgo en el sistema de agua y alcantarillado, asociado a sismos,
incluyendo zonas de albergues.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Este escenario de riesgo en ASH complementa el escenario de riesgo sismico realizado por PREDES
en el 2012 donde el impacto se centra en los dafios en personas y viviendas en la ciudad de Lima.

Al estimar las zonas criticas de este escenario se puede concluir lo siguiente:

El riesgo sismico en ASH en Lima tiene zonas criticas en casi todas las zonas de Lima, principalmente
en la periferia y la zona de playas, por alto nivel de peligro debido a la baja capacidad portante y la
presencia de geodinamica externa por donde estan enterradas las redes primarias de agua y
alcantarillado. Sin embargo, donde la vulnerabilidad determina las zonas criticas es el cercado de
Limay el Agustino.

La determinacion de zonas urbanas en depresiones de terrenos podrian generar posibles
inundaciones de viviendas ante la posible rotura de redes primarias de agua y o alcantarillado, a
pesar de que una de las primeras medidas de SEDAPAL ante un sismo es cortar el suministro de
agua. Estas zonas serian prioritarias para SEDAPAL en una primera evaluacién de dafios y
necesidades, en alianza con la Municipalidad Metropolitana de Limay los gobiernos locales.

Existe una alta vulnerabilidad producto de la falta de reposicion de redes antiguas con materiales
gue no son sismo-resistentes por parte de SEDAPAL.

Existen areas de albergues cercanas a estas zonas criticas donde la probabilidad de la suspension
del servicio de agua y alcantarillado en muy alta, por lo tanto, debe preveerse esta situacion para
dotar a los damnificados de estos servicios indispensables para la salud, evitando brotes de
epidemias.

Al manejar un escenario de estas caracteristicas donde el impacto es severo, tanto en
damnificados, viviendas destruidas, pero sobre todo en dafios a los servicios de agua y
alcantarillado, que generardn problemas de agua, saneamiento e higiene, se debe preveer en las
zonas criticas la presencia de personas con discapacidad para los cuales los problemas se van a
agudizar.

En los puntos de albergues cercanos a las zonas criticas en ASH, pues necesitaran estar preparadas
para atender a estas personas vulnerables, especialmente en el tema de higiene y dotacion del
servicio (dandoles prioridad ante la demanda de servicios por otros grupos sociales).

4.2. RECOMENDACIONES
Este escenario de riesgo en ASH nos permite hacer las siguientes recomendaciones.

Gestionar por parte de SEDAPAL, con el apoyo de financiamiento de los diversos niveles de
gobierno, la renovacion de redes primarias de agua y alcantarillado, asi como de otras
infraestructuras, con materiales y sistemas sismorresistentes.

En la posible materializacién de un sismo de gran magnitud, SEDAPAL dispondra el corte del servicio
de agua potable por 72 horas como minimo para evaluar dafios y necesidades en coordinacion con
la Municipalidad Metropolitana de Lima, los gobiernos locales y las entidades nacionales. Esto debe
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tenerse en cuenta por los gobiernos locales, pero sobre todo, por los que cuentan con zonas criticas
porque el corte duraria méas tiempo.

Trabajar en base a este escenario u otros significa la vinculacion con las personas altamente
vulnerables, incluidas las personas con discapacidad, en la gestion de la respuesta a emergencias
sobre todo en zonas de alto riesgo.

Las acciones que deriven de estos escenarios deben unir politicas, estrategias y proyectos de
desarrollo, de mitigacion de riesgo y de respuesta a emergencias.

Se debe crear un sistema ddénde la colaboracion entre los actores claves (niveles de gobierno, NU,
ENIEX, ONG, etc.) considere activamente el tema de la pobreza, poblaciones vulnerables y
discapacidad durante la gestion del riesgo de desastres para asegurar la salud, la seguridad y otros
derechos humanos y brindar un paquete de lineamientos para politicas publicas o principios para
gue los responsables sigan durante los desastres.

Monitoreo medico y epidemioldgico, elaboracion de base de datos de personas directamente
afectadas por el desastre y con discapacidad cuya salud y bienestar pueda ser puesto en riesgo
durante y después del desastre.

Apoyo a los servicios médicos y los grupos locales, priorizando asegurar el acceso a servicios para
personas cuya salud y bienestar esté particularmente en riesgo durante estos periodos (personas
con discapacidad, mujeres embarazadas, gente muy joven o muy vieja, huérfanos).

SEDAPAL posee fuertes conocimientos y competencias técnicas, administrativas y de gestion. Sin
embargo, carece de un conocimiento para identificar las necesidades de los sectores mas
vulnerables, asi como sus expectativas. La alianza con otros niveles de gobierno u ONG’s puede ser
muy util.
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B. CUADRO DE ESCALA DE INTENSIDAD DE MERCALLI MODIFICADA (mm-56)

Intensidad Significado

I La gente no siente el movimiento del suelo

Il Poca gente puede notar el movimiento si estan descansando y/o en los pisos superiores
de edificios altos.

1] Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados oscilan de un
lado a otro. La gente en el exterior no se pude dar cuenta que esta ocurriendo un sismo.

\% Mucha gente en los interiores siente el movimiento. Los objetos colgados se balancean.
Los platos, las ventanas y las puertas se mueven. El terremoto parece como si un camién
pesado golpeara los muros. Poca gente en el exterior puede sentir el movimiento. Los
autos estacionados se balancean.

\ Casi toda la gente siente el movimiento. La gente que duerme se despierta. Las puertas
se balancean. Los platos se rompen. Los cuadros en las paredes se mueven. Los objetos
pequefios se mueven y se vuelcan. Los arboles pueden sacudirse. Los liquidos pueden
derramarse de los contenedores abiertos.

Vi Todo el mundo siente el movimiento. La gente tiene problemas para caminar. Los
objetos caen de los estantes. Los cuadros caen de los muros. Los muebles se mueven. El
yeso de las paredes se puede agrietar. Los arboles y los arbustos se sacuden. Los
edificios construidos inadecuadamente pueden dafiarse ligeramente. No existe dafio
estructural.

Vil La gente tiene dificultades para mantenerse de pie. Los conductores sienten que sus
autos se sacuden. Algunos muebles se rompen. Los ladrillos sueltos de los edificios se
caen. Los edificios bien construidos pueden dafiarse ligeramente; los edificios
construidos inadecuadamente pueden sufrir un dafio considerable.

Vil Los automovilistas tienen problemas para conducir. Las casas que no estan bien
cimentadas pueden levantarse. Las estructuras altas como son torres y chimeneas se
pueden torcer y caer. Los edificios bien construidos pueden sufrir dafios ligeros. Los
edificios construidos inadecuadamente pueden sufrir un dafio severo. Las ramas de los
arboles pueden desgarrarse. Las colinas pueden deslizar si el terreno esta hiumedo. Los
niveles de agua en los pozos pueden cambiar.

IX Los edificios bien construidos sufren un dafio considerable. Las casas que no estan bien
cimentadas se desplazan. Algunas tuberias subterraneas se rompen. El suelo se agrieta.
Los embalses sufren dafios muy serios.

X La mayoria de los edificios y sus cimentaciones se destruyen. Algunos puentes se
destruyen. Las presas se dafian seriamente. Ocurren grandes deslizamientos de taludes.
El agua salta de las orillas de los canales, rios, lagos, etc. El suelo se agrieta en grandes
areas. Las vias de los trenes llegan a doblarse ligeramente.

Xl Muchos edificios colapsan. Algunos de los puentes se destruyen. Aparecen grandes
grietas en el suelo. Las tuberias subterraneas se destruyen completamente. Las vias de
los trenes se doblan de forma considerable.

Xl Casi todo se destruye. Los objetos son arrojados al aire. El suelo se mueve en forma de
ondas o pliegues. Se pueden mover grandes cantidades de rocas.

Fuente: Evaluacion del Riesgo Sismico en Zonas Urbanas, por Ulises Mena Hernandez, Tesis de Doctorado en Ingenieria Sismica y
Dindmica Estructural. Universidad Politécnica de Catalufia. Julio de 2002
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C.  AREAS DE POTENCIALES ALBERGUES FUERA DEL AREA URBANA POR DISTRITO.

ey | Ae ) GEs | G |l
DISTRITO ZONAS (al 2012, ECONOMICA ALBERGUE ﬁ;B(EleGr;J; ALBERGUES
INEI) (KM2) KM2 = 100 Ha) (500 HAB X HA)
RIESGO MUY ALTO
CALLAO CL 417622 7.63 0.39 39.11 19557
CHORRILLOS CH5 37335 0.14 0.15 15.05 7524
COMAS CO-02 38732 0.17
COMAS CO-12 38624 0.09
LURIN LU-03 18360 0.88
LURIN LU-02 28350 0.65
LURIN LU-04 13897 0.00
PACHACAMAC PA-02 51594 0.31
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL7 75978 0.15
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM6 72508 0.17 0.03 3.12 1559
VILLA EL SALVADOR VS5 24062
VILLA MARIA DEL TRIUNFO VM76 87450 0.38 0.26 25.52 12759
TOTAL RIESGO MUY ALTO 904,512 10.57 0.83 82.80 41,400
RIESGO ALTO
ANCON A-06 2146
ANCON A-01 14532
ATE A6 126893 0.28 0.02 1.94 971
ATE A5 121254 0.86 0.33 33.46 16732
BARRANCO B2 16994 0.10 0.06 6.18 3088
BARRANCO B3 14965 0.42 0.01 0.99 496
BRENA BR 79456 1.22
CARABAYLLO CA-02 84689 0.00 0.10 52
CARABAYLLO CA-01 56556
CARABAYLLO CA-04 78470 0.27
CARABAYLLO CA-03 48246 0.35 0.12 12.25 6125
CHORRILLOS CH4 141914 0.70 0.69 69.20 34598
CHORRILLOS CH3 42353 0.16
CHORRILLOS CH1 13841 0.04
COMAS CO-03 36415 0.03
COMAS CO-14 85804 1.86 0.03 3.26 1632
COMAS CO-01 25630 0.31
COMAS CO-07 45660 0.67 0.11 10.59 5296
COMAS CO-09 32765 0.18 0.08 8.27 4133
INDEPENDENCIA 12 158171 0.56
JESUS MARIA JM 71364 1.10 0.24 23.81 11907
LA MOLINA M3 114802 1.33 2.90 289.71 144853
LA MOLINA M5 22859 0.10 0.12 11.59 5795
LA MOLINA M4 2196 0.00
LA MOLINA M2 14940 0.34 0.27 27.38 13689
LA MOLINA M1 2842
EL AGUSTINO EA 189924 1.04 0.10 9.80 4901
LA PERLA LP 60886 0.09 0.22 21.92 10958
LA PUNTA PT 3793 0.03
LA VICTORIA V2 21242 0.23
LA VICTORIA V3 105472 2.55 0.10 9.81 4906
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LA VICTORIA V1 55838 1.48 0.05 5.25 2625
LIMA L6 21744 0.09
LIMA L2 42619 1.93 0.05 5.10 2551
LIMA L3 22205 0.91 0.31 30.83 15413
LIMA L1 60447 1.85
LINCE L 52961 1.47 0.16 16.29 8145
LURIGANCHO LUl 154115 2.95 0.27 27.29 13643
LURIN LU-05 7012 0.01 0.01 1.13 567
LURIN LU-01 9255 0.67
MAGDALENA MA1 21609 0.40
MAGDALENA MA2 32777 0.16 0.06 5.90 2948
MIRAFLORES Mi2 26462 0.37 0.19 18.81 9405
MIRAFLORES Mi1 58011 2.38 0.11 11.43 5715
PUCUSANA PU-02 5533 0.01 0.14 13.72 6859
PUEBLO LIBRE PL 77038 0.77 0.04 4.35 2175
PUENTE PIEDRA PP-15 7393
PUENTE PIEDRA PP-02 9248
PUENTE PIEDRA PP-10 23131 0.36
PUENTE PIEDRA PP-11 32271 0.72
RIMAC R1 31598
SAN BORJA SB 111568 0.86 0.12 11.64 5821
SAN ISIDRO N 56570 2.08 0.68 67.77 33883
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL8 221585 0.16 0.00 0.03 15
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL5 107290 1.33 0.05 5.10 2551
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL4 128209 0.58 0.07 7.25 3623
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL6 117470 0.30 0.12 12.20 6100
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM5 84318 0.22 0.04 4.06 2028
SAN JUAN DE MIRAFLORES SiM1 94566 0.12 0.09 9.44 4719
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM4 9485 0.01 0.07 7.04 3521
SAN MARTIN DE PORRES SM2 93863 0.75
SAN MIGUEL SM 135086 1.55 0.80 79.66 39832
SANTA MARIA DEL MAR SM-01 1220 0.06 6.09 3046
SANTIAGO DE SURCO S54 138788 2.30 1.98 197.93 98963
SANTIAGO DE SURCO SS1 70095 0.19 2.74 274.32 137159
SANTIAGO DE SURCO SS3 84660 0.71 0.08 8.12 4058
SURQUILLO SR 92328 1.84 0.15 14.92 7458
VILLA EL SALVADOR VS3 127453 1.15 0.96 95.69 47847
VILLA EL SALVADOR VS4 44550 0.05 0.03 2.83 1415
VILLA EL SALVADOR VS2 213501 1.06 1.59 158.92 79459
VILLA EL SALVADOR VS1 26723 1.03 0.00 0.36 179
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT5 83671 0.25 0.31 30.90 15449
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT7 7392
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT3 25758 0.07 0.01 0.88 440
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT1 106174 0.31
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT2 45178 0.36
VILLA MARIA DEL TIRUNFO VMT4 70839 0.10 0.08 7.84 3919
TOTAL RIESGO ALTO 4,886,677.28 48.69 16.83 1,683.33 841,663.43
RIESGO MEDIO
ANCON A-05 3860 0.03 3.16 1578
ANCON A-04 915
ANCON A-03 2359
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ANCON AN 5394 0.05 4.86 2428
ATE A4 86488 1.29
ATE Al 61617 1.40 0.07 6.64 3322
ATE A2 72657 2.73 0.63 62.80 31398
ATE A3 105039 1.05 0.22 21.85 10924
BELLAVISTA BV 74287 0.25 0.50 50.12 25059
CARMEN DE LA LEGUA CA 42065 0.75 0.00
CHACLACAYO CH-01 8498 0.57
CHACLACAYO CH-03 5273 0.05
CHACLACAYO CH-02 5285 0.08 0.03 3.31 1657
CHACLACAYO CH-04 5688 0.08
CHACLACAYO CH-05 18436 0.14
CHORRILLOS CH2 79393 1.69 1.23 123.38 61690
CIENEGUILLA Cl-01 38328 0.08 0.08 8.32 4161
COMAS CO-13 19043 0.28
COMAS CO-11 20926 0.40 0.04 4.24 2119
COMAS CO-06 42658 0.62 0.14 14.11 7055
COMAS CO-15 20438 0.28
COMAS CO-04 47103 0.17 0.59 58.74 29368
COMAS CO-05 27997 0.10
COMAS CO-08 36087 0.16
INDEPENDENCIA 11 58332 1.76
LIMA L5 62551 3.61 0.06 6.50 3248
LIMA L4 77283 0.63 0.62 62.24 31122
LOS OLIVOS LO7 63650 0.52
LOS OLIVOS Lo1 60410 0.30 0.09 8.58 4292
LOS OLIVOS LO2 35613 0.42 0.06 6.33 3164
LOS OLIVOS LO3 51341 0.31 0.26 25.85 12926
LOS OLIVOS LO5 30961 0.27 0.10 9.86 4928
LOS OLIVOS LO4 55504 1.45 0.00
LOS OLIVOS LO6 34365 0.40 0.07 6.94 3472
LOS OLIVOS LO8 23257 0.17
LURIGANCHO LU2 47133 0.47 0.33 33.17 16585
PUCUSANA PU-01 8870 0.02
PACHACAMAC PA-01 51097 0.01 0.47 47.29 23647
PUENTE PIEDRA PP-07 11073
PUENTE PIEDRA PP-01 18749
PUENTE PIEDRA PP-04 15051 0.18
PUENTE PIEDRA PP-03 13601
PUENTE PIEDRA PP-05 25043 0.36
PUENTE PIEDRA PP-06 35130 0.09
PUENTE PIEDRA PP-08 12427 0.09
PUENTE PIEDRA PP-12 26145 0.01 1.22 609
PUENTE PIEDRA PP-13 37130
PUENTE PIEDRA PP-14 20925 0.00 0.40 201
PUNTA NEGRA PN-01 6878 0.00 0.42 41.96 20981
RIMAC R4 80058 0.59
RIMAC R3 8961 0.08
SAN BARTOLO SB-01 7008 0.01 0.53 53.34 26670
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL2 141701 0.91 0.10 10.42 5212
SAN JUAN DE LURIGANCHO SL3 92448 0.73 0.31 31.21 15605
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SAN JUAN DE LURIGANCHO SL1 141248 2.25 0.05 5.23 2613
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM2 43927 0.52 0.41 41.15 20576
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM3 64052 0.66 0.59 59.32 29658
SAN JUAN DE MIRAFLORES SIM7 24637 0.04 0.04 4.16 2079
SAN LUIS SL 57368 1.39 0.29 28.52 14261
SAN MARTIN DE PORRES SM1 565750 2.85 0.62 61.89 30947
SANTA ANITA SA 213561 3.77 0.43 43.26 21631
SANTA ROSA SR-01 15399 0.03 0.26 26.09 13043
SANTIAGO DE SURCO Ss2 33386 0.14 0.86 86.20 43101
VENTANILLA VE 86258 1.06 0.76 76.49 38245
VENTANILLA VE2 284259 0.13
TOTAL RIESGO MEDIO 3,572,375.15 38.41 11.39 1,139.15 569,576.91
RIESGO BAJO
ANCON A-02 10563 0.01 0.92 458
TOTAL RIESGO BAJO 10562.65 0.01 0.92 457.55
Fuente: Documento Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran intensidad en Lima Metropolitana y Callao
— DEIS 2012

Areas de potenciales albergues fuera del area urbana por distrito

" AREAS ZONAS POBLACION EN ZONAS
DISTRITOS ‘ A?_';Eggé?;ﬁz ALBERGUE ha (1 km2 | DEL ALBERGUES (500
=100 Ha) HAB X HA)
ANCON 5.00 499.66 249,829
ATE 0.03 2.68 1,342
CHORRILLOS 0.14 14.48 7,239
LURIN 1.22 121.98 60,988
PACHACAMAC 2.80 279.67 139,834
PUCUSANA 1.08 107.87 53,935
PUNTA HERMOSA 0.14 13.78 6,889
PUNTA NEGRA 0.01 0.82 408
SAN BARTOLO 0.15 15.48 7,739
SAN JUAN DE MIRAFLORES 0.01 1.13 563
SANTA MARIA DEL MAR 0.63 62.85 31,425
SANTA ROSA 0.21 21.13 10,566
SANTIAGO DE SURCO 0.01 1.09 543
VENTANILLA 0.02 1.92 962
VILLA MARIA DEL TRIUNFO 0.02 151 754
TOTAL 11.46 1,146.03 573,015
Fuente: Documento Disefio de escenario sobre el impacto de un sismo de gran intensidad en Lima Metropolitana y Callao
—DEIS 2012
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