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Presentacion

Lima Metropolitana y el Callao son territorios integrados que albergan a mas de 8 millones de
personas y concentran gran parte de la actividad econdmica, los servicios sociales y la toma de
decisiones a nivel nacional. La posibilidad de que ocurran sismos de gran magnitud y/o tsunami
es muy alta, tal como lo determinan la recurrencia histérica y la disposicion geoldgica. De acuerdo
al Instituto Geofisico del Peru (IGP), hay una gran probabilidad de que ocurra un terremoto de una
magnitud aproximada de 8 Mw, similar al que azot6 la ciudad de Pisco en 2007, tomando en cuenta
los silencios sismicos de los Ultimos anos.

En este sentido, en el marco del Proyecto “Preparacion ante Desastre Sismico y/o Tsunami y
Recuperacion Temprana en Lima y Callao™, ejecutado durante el afno 2010 hasta principios del
2011 por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), con la asistencia técnica, gerencial y
operativa del Programas de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el financiamiento de la
Comisién Europea, se ha promovido la implementacién del Sistema de Informacién de Recursos
para la Atencion de Desastres para Lima Metropolitana y la Regién del Callao - SIRAD.

En el caso de un evento de gran magnitud que afecte a Lima Metropolitana y la Regién Callao,
la atencién de la emergencia implicaria numerosas actividades y por consiguiente la participacion
de gran cantidad de entidades pertenecientes a las instituciones del gobierno metropolitano,
regional y nacional, organismos de socorro, organizaciones de cooperacion internacional y del
sector privado, entre otros. El acceso a informacién sera una prioridad para una toma de decisiones
efectiva, rapida y oportuna. En ese sentido, el SIRAD se constituye en una herramienta fundamental
para orientar a los técnicos y funcionarios de los diferentes actores de respuesta.

En esta primera version el SIRAD contempla el analisis de la disponibilidad y funcionabilidad
de elementos esenciales relacionados a diez aspectos clave: centros de decision e intervencion,
abastecimiento de agua, abastecimiento de alimentos, atencion médica de emergencia,
abastecimiento de energia, transporte y vialidad, telecomunicaciones, areas potenciales para
albergues, areas potenciales paraescombrerasy areas de concentracion de actividades econémicas.

*  El objetivo fundamental del Proyecto consistié en la reduccién de riesgos de desastre por sismo o tsunami en Lima y Callao
a través de fortalecimiento de capacidades de preparacién ante desastres y recuperacion temprana a nivel distrital, regional
y nacional. Para cumplir su propoésito el Proyecto se dividié en cuatro componentes: 1) Estudios de Riesgo, 2) Planificacion
y preparacién comunitaria, 3) Educacion y Comunicacion y 4) Protocolos y simulacion.

11
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Sin embargo, el SIRAD no corresponde Unicamente a un estudio de recursos esenciales sino
que incluye también una base de datos geo-referenciada y un servidor cartografico, que permite la
visualizacion de la informacidn estratégica de recursos disponibles, adaptandose la busqueda a las
necesidades particulares del tomador de decisiones. El SIRAD esté integrado al Sistema Nacional
de Informacion para la Prevencion y Atencién de Desastres - SINPAD del Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI, lo cual permite su acceso y visualizacion a través de internet.

Se considera que este Estudio tiene dos fortalezas que le permitiran constituirse en una
herramienta especializada de apoyo a la toma de decisiones en Lima y Callao. La primera la
constituye el hecho de que la informacién ha sido organizada y recolectada participativamente, con
el concurso de las instituciones especializadas en cada tema desarrollado y por ende llamadas a
intervenir en una situacion de emergencia o a apoyar en dichas labores. Como segunda fortaleza,
podemos resaltar la compatibilidad del SIRAD con otros sistemas de informacion, lo cual facilita
su actualizacion y complementacién, asi como su visualizacion a través del SINPAD. Estos dos
aspectos contribuyen a generar las condiciones para el SIRAD se constituya en un patrimonio vivo
de la ciudad.

El SIRAD ha sido implementado por investigadores del Instituto Francés de Investigacion para
el Desarrollo (IRD) y del Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA), con la asistencia logistica
y administrativa de la ONG Cooperazione Internazionale (COOPI). Asi mismo, se debe destacar
el apoyo brindado por el Instituto Nacional de Defensa Civil, a través de la Direccién Nacional de
Prevencion, el Programa de Ciudades Sostenibles y la Oficina de Estadistica y Telematica, quienes
han acogido al equipo de trabajo y brindado asistencia técnica y acompanamiento al mismo. Por
ultimo, debemos reconocer el aporte de la Comisién Europea, a través de la Oficina de Ayuda
Humanitaria y Proteccién Civil (ECHO), quienes han aportado el financiamiento para el desarrollo
de este Sistema de Informacién y del Proyecto en su conjunto.

Sra. Rebeca Arias Gral. EP “R” Luis Palomino R.
Representante Residente Jefe
Programa de las Naciones Unidas Instituto Nacional de Defensa Civil
para el Desarrollo - PNUD Peru INDECI
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Cooperazione Internazionale

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacion de Desastres de la Universidad Nacional de Ingenieria

Direccion Regional de Salud
Direccion de Salud

European Commission Humanitarian aid Office
(Oficina de Ayuda Humanitaria de la Comission Europea)

Evaluacion de Danos y Necesidades
Establecimientos de salud

Empresa Municipal de Administracion de Peaje de la
Municipalidad Metropolitana de Lima

Seguro Social de Salud

Fondo Municipal de Inversiones del Callao
Instituto Francés de Estudios Andinos
Instituto Geofisico del Peru

Instituto Metropolitano de Planificacion
Instituto Nacinal de Defensa Civil

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
Institut de Recherche pour le Développement
indice de Seguridad Hospitalaria

Ministerio de Salud

Municipalidad Metropolitana de Lima

Oficina de Coordinacion para Asuntos Humanitarios
Oficina General de Defensa Nacional
Organizacién Internacional de Migraciones
Organizacién Panamericana de la Salud

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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PRONAA  Programa Nacional de Apoyo Alimentario

RECSE Red Especial de Comunicaciones en Situaciones de Emergencia
RENAES  Registro Nacional de Establecimientos de Salud

SEDAPAL  Servicio de Agua Potable y Alcantarillado

SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SCADA Sistema de Control de Adquisicién de Datos en tiempo real

SINPAD Sistema Nacional de Informacién para la Prevencion y Atencién de Desastres

SIRAD Sistema de Informacioén sobre Recursos para Atencion de Desastre
STAE Sistema de Transporte para Atencién de Emergencia

SUCS Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

SEPS Superintendencia de Empresas Prestadores de Salud

TIME Tsunami Inundation Modelling Exchange

UNCHR United Nations High Commissioner for Refugees (UNHCR)
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1. Introduccion

1.1. Contexto y objetivos de la
investigacion

A escala mundial y, en particular, en los paises
en desarrollo, el listado de desastres urbanos
debidos a sismos, a veces acompanados
por tsunamis, es particularmente largo y se
extiende inexorablemente. En los Ultimos
10 anos se registraron destrucciones en las
ciudades de Bam en Iran en 2003 (26,000
muertos), de Banda Aceh en Indonesia en
2004 (31,000 muertos), de Muzaffarabad
en Pakistdn en 2005 (10,000 muertos), de
Mianyang en China en 2008 (22,000 muertos)
y de Puerto Principe en Haiti en 2010 (250,000
muertos). Varios terremotos afectaron también
a ciudades latinoamericanas como San
Salvador (EI Salvador) en 2001, Arequipa
(Pert) en 2001 o Concepcion (Chile) en 2010.
El 15 de agosto de 2007, pequenas ciudades
peruanas, entre las cuales se encuentran
Pisco y Chincha Alta, fueron afectadas por otro
sismo que dejo varias centenas de victimas y
destruyé decenas de miles de viviendas. Lima
fue ligeramente afectada por este terremoto,
aunque sin comparaciéon con los efectos de
terremotos de los anos 1940, 1974 vy, sobre
todo, de 1746, cuando Lima y Callao fueron
arrasados por un sismo y un tsunami (hubo
mas de 3,000 muertos en una aglomeracion
que no superaba los 64,000 habitantes).

Estos numerosos desastres se deben
a vulnerabilidades mudltiples: desarrollo de
superficies urbanizadas en zonas de riesgo,
sistemas inapropiados de construccién,
incremento de la poblacién urbana pobre
y no preparada, debilidad institucional de
la planificacion urbana y de la legislacion,
complejidad creciente de los organismos
urbanos por la multiplicacién de redes de
todo tipo. Se deben también a las debilidades
de la accion preventiva a pesar del incremento
del conocimiento de los procesos fisicos
y humanos que dan lugar a desastres y del
mejoramiento de los medios técnicos que
permiten prevenirlos e intervenir.

Los limites de la accion preventiva dan
mas relieve al manejo de crisis, a la respuesta
inmediata y a la recuperacién temprana. Sin
embargo, numerosos informes y articulos
subrayan la deficiente capacidad de operacion
de los sistemas de manejo de crisis existentes.
Los problemas destacados se refieren mas
a la debilidad de las instituciones en materia
de organizacién y de coordinacion y a los
problemas de comunicacion, que a los
aspectos econdmicos y materiales. La falta de
anticipacion, la ausencia de preparacion, el
desconocimiento de los lugares afectados y
de sus capacidades de reaccién, la carencia
de articulacién entre el nivel nacional y el
local, entre las autoridades y la poblacién, la
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ignorancia delos procesos sociales, espaciales,
politicos e institucionales involucrados en la
crisis, hacen que generalmente se gestionen
las emergencias de manera improvisada.

La gestién de la crisis generada por el
terremoto de Pisco en 2007 ha demostrado
estas debilidades, evidenciando una mala
adecuacion entre los recursos de emergencia
y las necesidades en distintos campos: las
comunicaciones, la atencién médica, la
logistica de emergencia, los albergues o el
abastecimiento de agua'. De ahi que una
preocupacion creciente de la aglomeracion
de Lima y Callao son sus numerosas
vulnerabilidades? frente a la alta probabilidad,
segun el Instituto Geofisico del Perd (IGP), de
ocurrencia de un terremoto de gran magnitud
en los afnos venideros.

En este contexto, en el marco del proyecto
marco “Preparacién ante desastre sismico
y/o tsunami y recuperacién temprana en Lima
y Callao” del PNUD, INDECI y ECHO?, el IRD
(Institut de Recherche pour le Développement)
y la ONG italiana Cooperazione Internazionale
(COOPI) han desarrollado, entre abril 2010 y
febrero 2011, el estudio SIRAD (Sistema de
Informacién sobre Recursos para Atencién de
Desastre)*.

El objetivo principal del estudio SIRAD
es la construccion de una base de datos
georeferenciados de los recursos esenciales
para la respuesta y recuperacion temprana
ante la ocurrencia de un sismo y/o tsunami en

el area metropolitana de Lima y Callao. Esta
base de datos y los analisis de la vulnerabilidad
de dichos recursos tienen como principal
propodsito la reduccion de la vulnerabilidad del
sistema de gestion de crisis en Lima y Callao.
Aportan un conocimiento nuevo de los recursos
de emergencia existentes y permiten asi una
mejor preparacion, optimizando la articulacion
entre los recursos para manejar la emergencia
y las necesidades de la atencién de desastre,
en particular las de la poblacion damnificada.

Los recursos considerados abarcan 10
campos de la emergencia: centros de decision
e intervencién, abastecimiento de agua,
abastecimiento de alimentos, atencién médica
de emergencia, abastecimiento de energia,
transporte y Vvialidad, telecomunicaciones,
areas potenciales para albergues, areas
potenciales para escombreras y areas econo-
micas. Se trata de recursos necesarios tanto
para la respuesta inmediata como para la
recuperacion temprana®. La particularidad del
proyecto ha sido el enfatizar en los recursos
que conforman estos 10 campos, en particular
en los mas importantes a escala metropolitana,
identificandolos e integrandolos en una
base de datos especifica y analizando su
vulnerabilidad. En efecto, siendo estos recursos
indispensables para reducir las consecuencias
de un terremoto o de un tsunami, las politicas
publicas de prevencion y preparacion ante
desastres deberian enfocarlos prioritariamente
a fin de garantizar su funcionamiento eficiente
en periodo de emergencia.

INDECI (2009) — Lecciones aprendidas del Sur: Sismo de Pisco. 15 de agosto de 2007 - Perd, Lima: Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), Soluciones Practicas / ITDG, DFID, 232 p.

Ver, en particular, D’Ercole R., Hardy S., Robert J., Metzger P. (editores) (2009) — Vulnerabilidades urbanas en los paises
andinos - Numero tematico del Boletin del Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA), Tomo 38, No 3, IRD / IFEA / COOPI,

Ver en el anexo 1 la conformacién del equipo de investigacién SIRAD, en el anexo 2 un esquema presentando la organiza-

El titulo original del proyecto es: “Sistema de Informacion Geogréafico y andlisis de recursos esenciales para la respuesta y
recuperacion temprana ante la ocurrencia de un sismo y/o tsunami en el area metropolitana de Lima y Callao” (Proyecto

Recordemos que, excepto una fase de pre-emergencia cuando existen fenédmenos precursores, un periodo de crisis presen-

Una fase de emergencia, marcada por la implementacion de los auxilios y la proteccion de las personas y de los bienes, que
se inicia en el momento en que se produce el fendmeno dafino. Esta puede durar de algunas horas a varios dias, cubre

2.

576 p.
3.

cion del equipo por tareas y en el anexo 3 las grandes fases del proyecto.
4.

PNUD/SDP-052/2009).
5.

ta dos momentos sucesivos:
a)

todo el periodo del impacto y no termina hasta que se hayan tomado todas las medidas de auxilio y de proteccion.
b)

Una fase de recuperacion, que puede durar de algunos dias a varios meses, en los casos mas graves. Se prolonga hasta
el restablecimiento de las condiciones minimas indispensables para el retorno a una situaciéon aceptable (ain cuando sea
diferente a la situacién inicial) en los sectores afectados.
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En este contexto los resultados del estudio
SIRAD han sido de cuatro tipos:

(1)

(4)

La construccién de una base de datos
georeferenciada de los recursos
esenciales para la respuesta y
recuperacion temprana en Lima y Callao
ante la ocurrencia de un sismo de gran
magnitud y/o tsunami. Nunca ha existido
tal base de datos, a pesar de su utilidad.
Estarda a disposicion de todas las
instituciones involucradas en la gestion
de riesgos y de crisis, en particular la
Municipalidad Metropolitana de Lima
(MML), el Gobierno Regional del Callao
y el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), responsable de la gestion de
la base una vez culminado el estudio
SIRAD.

Lacartografiayanalisisde estosrecursos,
de su vulnerabilidad (considerando
principalmente la exposiciéon a los
peligros y la accesibilidad) y de su
funcionalidad ante la posible ocurrencia
de unsismo y/o tsunami. Tanto labase de
datos como la cartografia, los analisis y
las recomendaciones constituyen herra-
mientas de preparacion y de decision
para las instituciones de diferentes
escalas (nacional, regional, provincial
y local) responsables de la prevencién,
preparacién ante desastres y gestion de
emergencias.

Larealizacion de un servidor cartografico
accesible por la web e integrado en el
servidor del SINPAD (Sistema Nacional
de Informacion para la Prevencién vy
Atencion de Desastres). Este servidor
permite que todos los usuarios no
familiarizados con los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) puedan
consultar los datos de la base de manera
simple y elaborar mapas de acuerdo a
sus necesidades.

La capacitacion a personas e institu-
ciones vinculadas al tema de prevencion

de desastres, preparacion y gestiéon de
emergencias, para que conozcan la
informacién existente en la base de datos
SIRAD y estén en capacidad de utilizar el
servidor cartografico de manera eficiente.
Estas formaciones tuvieron lugar entre el
7 de diciembre de 2010 y el 9 de febrero
de 2011.

En el presente documento se consideran
los dos primeros resultados del estudio SIRAD.
Es decir, la identificacion y el andlisis de los
recursos esenciales de respuesta inmediata y
de recuperacién temprana.

El trabajo de investigacion que se realizé
en la aglomeracion de Lima y Callao es unico
en término de objetivos, de metodologia y de
resultados, pues busca ser de interés de los
actores de todas las ciudades comprometidas
en la mejora de su preparacién ante un
potencial desastre. De ahi la propuesta de un
documento orientado a explicar la metodologia
y el interés de los resultados®.

Una vez expuesto el marco conceptual,
se presenta la metodologia general utilizada
para la construccion de la base de datos, la
determinacion de los recursos esenciales
para situacion de emergencia vy, finalmente,
el andlisis de vulnerabilidad de los recursos
esenciales de emergencia y del sistema de
respuesta. Este analisis toma en consideracion
la exposicién a los peligros sismicos y de
tsunami, los problemas de accesibilidad a
los recursos, la vulnerabilidad estructural
y funcional, el acceso de la poblacion a los
recursos y la vulnerabilidad de la poblacion.

Luego se presentan los principales resul-
tados de la identificacion y analisis de los
10 tipos de recursos, evidenciando sus
principales vulnerabilidades. Finalmente se
concluye, poniendo énfasis en los problemas
comunes de los diferentes tipos de recursos y
en algunas orientaciones claves para optimizar
la gestion de los recursos de emergencia
y mejorar el sistema de gestion de crisis en
Lima y Callao.

6.

Este documento es la sintesis de un informe constituido por 14 volimenes con un total de mas de 2000 paginas.
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1.2. Marco conceptual

El analisis de los recursos esenciales del
manejo de emergencias se fundamenta
en el marco conceptual de los riesgos de
origen natural en medio urbano elaborado
por el IRD en Quito. Entre 1999 y 2004 se
realizé una investigacion cientifica destinada
a mejorar la prevencion de desastres en el
Distrito Metropolitano de Quito. Para ello, se
hizo un levantamiento georeferenciado de
todos los elementos esenciales que permiten
el funcionamiento de la capital ecuatoriana’.
Esta investigacion llevé a construir un marco
conceptual nuevo, fundado en la simple idea
de que para optimizar la prevencién de los
riesgos se debe, en primer lugar, identificar los
elementos esenciales del funcionamiento de
un territorio, los que se tienen que proteger en
prioridad, para luego analizar su vulnerabilidad.
Resumiendo la propuesta tetrica, el riesgo
para un territorio urbano es definido como la
posibilidad de perder (es decir, la vulnerabilidad
de) elementos de importancia (los elementos
esenciales) para este territorio. Este marco
conceptual pone a los elementos esenciales
de un territorio, y no a los peligros, como es
generalmente el caso, al centro de la definicion
de los riesgos.

En este planteamiento conceptual original,
el riesgo esta conformado por dos grandes
pilares: los elementos esenciales de un territorio
y la vulnerabilidad. Los elementos esenciales
son una seleccibn de los componentes
mas importantes del sistema urbano, en
particular los servicios y las infraestructuras
vitales que aseguran el funcionamiento
y el abastecimiento de la ciudad y de su
poblacién. La seleccion de lo que es esencial
es absolutamente necesaria, y fundamenta la
metodologia, al permitir el analisis detallado de
la vulnerabilidad de elementos escogidos por

su importancia y la priorizacién de las acciones
de prevencién a la escala de un territorio.
La vulnerabilidad es enfocada de manera
amplia, tomando en consideracion todos los
factores que contribuyen a la debilidad de los
elementos esenciales, tales como fragilidades
estructurales, institucionales y econdmicas,
problemas de accesibilidad -incluyendo
la exposicion a los peligros- asi como los
aspectos que, por el contrario, van a aportar
una mejor resistencia ante un desastre, como
la existencia de alternativas de funcionamiento
o de planes de contingencia.

Con este enfoque, se cuestiona induda-
blemente la definicion habitual del riesgo
visto como el producto de un peligro y una
vulnerabilidad. Como se puede notar, la
existencia de peligros no se considera al
lado de la vulnerabilidad, sino como parte de
ella. Esto significa que lo fundamental para
reducir la vulnerabilidad de un territorio es
determinar la susceptibilidad de danos o de
paralizacién de los elementos esenciales para
su funcionamiento y desarrollo, en funcién no
solamente de la exposicidn a los peligros sino
también de otras debilidades.

El levantamiento y analisis de los recursos
para la respuesta inmediata y recuperacion
temprana en Lima y Callao se enmarca en
este mismo cuadro conceptual, transfiriendo
las interrogantes relativas a la prevencién en
interrogantes para la atencién de desastre.
Asi, en vez de buscar los elementos esenciales
del funcionamiento normal del territorio para
la prevencion de desastres, se investigan
los recursos esenciales del manejo de una
situacién de crisis para la preparacion frente a
un desastre®.

Lareflexiény ellevantamiento de datos sobre
los recursos para el manejo de emergencias
no son tareas faciles. Requieren imaginar

7  En diferentes campos como la poblacién, la educacién, la salud, el patrimonio, la cultura, el abastecimiento de agua, de
alimentos, de energia, la movilidad, la economia, la capitalidad, etc. Para més detalles, ver D’ERCOLE R. & METZGER P,
(2002) — Los lugares esenciales del Distrito Metropolitano de Quito — Coleccién Quito Metropolitano, MDMQ-IRD, Quito,
Ecuador: 226p. ; y D’ERCOLE R. & METZGER P. (2004), La vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, Coleccion
Quito Metropolitano, MDMQ-IRD, Quito, Ecuador: 496 p. http://www.savgis.org/etudes-realisees.html

8. Ver D’ERCOLE R., METZGER P, Las dimensiones espaciales del manejo de crisis: interés de la investigacion y aplicacion en
Quito. En: D’Ercole R. (ed.), Hardy S. (ed.), Metzger P. (ed.), Robert J. (ed.) Vulnerabilidades urbanas en los paises andinos
(Bolivia, Ecuador, Pert). Bulletin de I'Institut Frangais d’Etudes Andines, 2009, 38 (3), p. 893-915.
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situaciones de crisis en las cuales se plantea
la hipotesis de la paralizacion de los elementos
esenciales del territorio en situacién normal.
Esto implica identificar recursos especificos
que permitan manejar una emergencia,
imaginar alternativas al funcionamiento normal
y reflexionar en términos de rehabilitacion de
los sistemas habituales.

Los recursos esenciales para la respuesta
inmediata y la recuperacién temprana son
definidos como los elementos indispensables
para el manejo de la crisis, seleccionados entre
los humerosos recursos que juegan un papel
en la emergencia: centros de decisidn, centros
operacionales de la respuesta inmediata,
recursos en atencién médica de emergencia,
medios de abastecimiento de agua potable, de
alimentos, vias de comunicacién y medios de
transporte, sistemas de telecomunicaciones,
suministro de energia eléctricay combustibles,
lugares de almacenamiento de la ayuda
de emergencia, albergues, escombreras.
Algunos recursos son fundamentales tanto
en periodo de crisis como en periodo de
funcionamiento normal de la cuidad, como
la red de abastecimiento de agua, las
telecomunicaciones o los establecimientos
de salud. Otros adquieren mas importancia
en periodos de crisis: las instituciones de
coordinacién de las emergencias cotidianas,
los bomberos, las fuentes alternativas de
abastecimiento de agua. Otros recursos
sirven Unicamente en graves situaciones de
emergencia: los albergues, las escombreras o
los hospitales de campana.

En relacién al analisis de vulnerabilidad, en
el marco de la conceptualizacién desarrollada
en Quito, se hizo una evaluacion global de la
vulnerabilidad de los recursos esenciales del
manejo de emergencia que se puede apreciar

a partir de la localizacion®. Se analizd la
vulnerabilidad proveniente de la distribucion
espacial de los recursos en el territorio v,
para cada uno de los recursos identificados,
se evalud la exposicién al peligro sismico,
la exposicion al peligro de tsunami y la
accesibilidad (ver seccidon metodoldgica).

La problematica espacial planteada por
el manejo de la emergencia raramente es
contemplada en las investigaciones cientificas
0 en la preparacion frente a una emergencia.
Sin embargo, ubicar en el territorio los recursos
que permiten la respuesta inmediata y la
recuperacién temprana ante la ocurrencia de
un desastre parece imprescindible en el marco
de la preparacion ante un desastre mayor. En
primer lugar, la localizacién geografica permite
el analisis de la vulnerabilidad espacial; es
decir, aquella debida a la exposicién a peligros
y a la accesibilidad de los recursos.

En segundo lugar, la respuesta y la
recuperaciéon ante desastres consiste en
relacionar desde el punto de vista espacial
y funcional los espacios afectados o los
vulnerables (que definen las necesidades
de socorro) y aquellos donde se encuentran
los recursos para la atencién de desastres
(que permiten responder a las necesidades
de la emergencia). En efecto, es vital que los
recursos de la respuesta a un desastre puedan
acceder fisicamente a los espacios destruidos.
A la inversa, es también Util poder salir de los
espacios damnificados para llegar a ciertos
recursos (albergues, hospitales). Asi que el
tema muy concreto y plenamente geografico
de la localizacion de los recursos en relacion
a la de los espacios vulnerables es primordial,
para evaluar la vulnerabilidad de los recursos
en si, y para apreciar su capacidad real para
atender los espacios afectados.

9. Estetipo de vulnerabilidad ha sido calificado como “vulnerabilidad espacia

|n

en el marco conceptual desarrollado en Quito.

10. Existen muchas otras dimensiones que se podrian tomar en cuenta para analizar la vulnerabilidad. En Quito se profundizé el
analisis de vulnerabilidad territorial considerando también la vulnerabilidad propia de los elementos esenciales del territorio
con un andlisis de vulnerabilidad intrinseca (vulnerabilidad estructural, por ejemplo) de dependencias (el abastecimiento de
agua en relacion a la energia eléctrica, por ejemplo), de capacidad de control de los sistemas. En el presente proyecto, por
su corta duracion, estos aspectos de la vulnerabilidad han sido considerados de manera muy superficial, a excepcion de la
vulnerabilidad estructural y funcional de los establecimientos de salud.

11. Si bien no se pueden determinar a priori los espacios que van estar afectados, se puede al menos identificar los espacios

mas vulnerables.
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Dimensiones espaciales del manejo de situaciéon de emergencia

Espacios

vulnerables

Manejo de crisis

Espacios
de los recursos

de emergencia

Se pretende demostrar aqui que el analisis
de la distribucién espacial de los recursos
en relacién a la reparticion de los espacios
vulnerables es un medio relevante para detectar
lasfallas del sistema de gestidon de crisis y mejorar
la preparacién ante una emergencia. Este
enfoque permite, al mismo tiempo, una reflexion
acerca de las escalas del manejo de situacion
de crisis, en la medida en que permite buscar,
segun los tipos de recursos, la escala mas ade-
cuada para optimizar la respuesta inmediata

y la recuperacién temprana, diferenciando
los recursos imprescindibles localmente de
aquellos que suponen una gestion a nivel del
territorio urbano en su conjunto. Ademas,
considerando este marco tedrico, es totalmente
coherente y absolutamente necesaria la consti-
tucion de una base de datos georeferenciados
y el uso de un SIG, que permita la localizacion
de los recursos, la identificacién de los espacios
vulnerables, la evaluacién de la vulnerabilidad y
los analisis espaciales.




2. Metodologia de investigacion

2.1. Enfoque de la investigaci(')n con tres aspectos de la investigacion que se

, . resentan en las siguientes paginas:
El primer resultado esperado del estudio P 9 pag

SIRAD es la construccién de una base de * La construccion de la base de datos geo-
datos georeferenciada'® de los recursos referenciada con un SIG™. Se describen
esenciales para la respuesta y recuperacion las diferentes fases de su constitucién y
temprana en Limay Callao ante la ocurrencia la organizacion de los datos: los temas
de un sismo de gran magnitud y/o tsunami. y las capas de informacién geografica'®
El segundo es la cartografia y el analisis de con sus atributos y modalidades. Se
estos recursos, en torno a su exposicién presentan también algunas estadisticas
a los peligros y a su funcionalidad ante sobre la base (numero de atributos, de
la ocurrencia de tales fendmenos. Tanto objetos por tema) y se detallan, en anexo,
la base de datos como la cartografia y las capas de informacion construidas,
el analisis constituyen herramientas de en particular para los grandes tipos de
toma de decisién para las instituciones recursos de emergencia.

responsables de prevencidon, preparacion
ante desastres y gestion de emergencias de
los diferentes niveles de gobierno: nacional,
regional, provincial y local™.

*La determinacién de los recursos de
respuesta y recuperacion temprana y
la seleccion de los méas importantes en
Lima y Callao para enfrentar situaciones

En este contexto, las grandes etapas de emergencia. Esta jerarquizacion
metodoldgicas del estudio estan relacionadas de los recursos permite enfocarse en

12. Conjunto de datos organizados y clasificados segun una misma estructura y almacenados de tal manera que permiten la
busqueda, la creacion y la actualizacién de la informacion. La base de datos de un SIG contiene informacion sobre la ubica-
cion de los objetos y sus caracteristicas.

13. Los dos otros resultados consisten en (1) un servidor cartogréfico, utilizable desde una pagina web e integrado al servidor
del SINPAD (Sistema Nacional de Informacion para la Prevencion y Atencion de Desastres), el cual permite visualizar la
informacién contenida en la base de datos, y (2) la capacitacion al personal de diversas instituciones para incrementar el
conocimiento de la base de datos y el uso del servidor cartogréfico. Estos resultados no se desarrollan en este documento.

14. Sistema que permite la creacion, el almacenamiento, la gestion, la representacion cartografica y el analisis de los datos geo-
gréficos. Muchas veces su definicién se limita a los programas, aunque incluye también los datos, los actores o el material.

15. Archivos de un programa SIG que contienen un conjunto de objetos agrupados segun una tematica y a una determinada
escala geogréfica. Estos objetos son representaciones de objetos reales a partir de tres tipos de geometria (puntos, lineas
y poligonos). El término «capa» hace referencia a la posibilidad, en los programas SIG, de superponer estos archivos para
ver y analizar la reparticion espacial de los objetos de una capa con respecto a objetos de otra capa.
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aquellos que merecen mas atencién a
escala metropolitana. Se inspira en las
investigaciones realizadas por el IRD en
Quito entre los anos 1999 y 2004, tal como
se indico en el marco conceptual.

La evaluacion de la vulnerabilidad de
los recursos de emergencia; es decir, la
posibilidad de perder su funcionalidad
y la debilidad del sistema de respuesta.
Se han considerado cuatro tipos de
vulnerabilidades. Las dos primeras co-
rresponden a las que se aprecian a
partir de su localizacién: la exposicion a
los peligros sismicos y de tsunami; los
problemas potenciales de accesibilidad
de dia y de noche de estos recursos.
Ademas, se ha evaluado la vulnerabilidad
estructural de los edificios (Unicamente en
los principales establecimientos de salud
y puentes de la aglomeracion urbana), y
los problemas de acceso de la poblacion
a los recursos, en particular los de la mas
vulnerable. Para ello se han desarrollado
metodologias especificas, incluso inéditas,
de estimacion de las diferentes formas de
vulnerabilidad identificadas.

2.2. Construccion de la base de
datos georeferenciada

La base de datos espaciales de los recursos de
respuesta inmediata y recuperacién temprana
ante la ocurrencia de un sismo y/o tsunamien el
area metropolitana de Lima y Callao se realiz
en solo tres meses, entre mayo y agosto del
2010. Se han recuperado o creado los datos,
para luego integrarlos en la base que compila
gran cantidad de informacién correspondiente
a los 10 tipos de recursos de emergencia
considerados en el proyecto. En el mismo
periodo también se ha producido e integrado
informacion relativa a la vulnerabilidad de la
poblaciéon de la aglomeracion urbana y al
peligro sismico y de tsunami.

2.2.1. Las etapas de constitucion de la
base de datos

Se pueden considerar cinco etapas funda-
mentales para la construccién de esta base:

Primera etapa:
identificacion de la informacion

Desde el inicio del proyecto fue necesario
reflexionar sobre el tipo de informacién que
se tenia que integrar en una base de datos
urbanos creada para la preparacion ante
la ocurrencia de un terremoto y/o tsunami.
Como se menciond en el marco conceptual,
la identificacion de los recursos para el
manejo de emergencia no es facil, puesto que
es necesario proyectarse a una situaciéon de
emergencia e imaginar un funcionamiento
urbano de crisis cuyo manejo se apoye en
recursos muchas veces diferentes de los
que prevalecen habitualmente. Este tipo de
reflexién destinada a determinar y elegir los
recursos mas pertinentes paraalimentarlabase
de datos, se desarrollé en varias reuniones
del equipo técnico SIRAD vy, sobre todo, en
talleres tematicos con representantes de
instituciones especializadas en el tema y/o en
la preparacién ante desastre (representantes
de defensa civil, de ministerios, de empresas
privadas).

Ocho talleres de identificacion de los
recursos esenciales de respuesta inmediata y
recuperacién temprana tuvieron lugar desde
el inicio del proyecto, entre el 7 de mayo y el
8 de junio 2010. Al final de la segunda fase
del proyecto, entre el 11 de agosto y el 3 de
septiembre 2010, se realizd una segunda
ronda de talleres, sobre los mismos temas y
con las mismas personas (por lo menos en
parte), para presentar el avance de la base de
datos, validarla, completarla y para iniciar la
reflexiéon acerca de la vulnerabilidad. Ademas
de la determinacién de los recursos mas
idéneos, estos talleres ayudaron eficazmente
a la identificacién de las instituciones publicas
y privadas poseedoras de la informacion
necesaria.
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Segunda etapa:
recuperacion y/o creacion de la informacion

En esta segunda etapa se intent6 recuperar
la informacién necesaria, disponible en un gran
numero de instituciones publicas (empresas
municipales, ministerios, hospitales publicos)
y privadas (en los campos de la energia, la
logistica de emergencia o de servicios privados
de atencién médica, por ejemplo). Numerosos
tramites y reuniones fueron necesarios para
obtener gran parte de la informacién actual-
mente incorporada en la base de datos SIRAD.
Hubo muchointerés de parte de las instituciones
que colaboraron eficazmente al proyecto.
En otras instituciones, la confidencialidad de
ciertos datos ha sido una dificultad, aunque en
la mayoria de casos se ha hecho el esfuerzo
por encontrar soluciones.

En ciertos casos la informacién no existia
y tuvo que ser creada especificamente para
el proyecto. Es el caso de los albergues
en campamento y de las escombreras de
emergencia. La falta de albergues de gran
tamano planificados por los gobiernos locales
ha requerido una metodologia de investigacién
inéditaquenohapodidoapoyarseenestandares
nacionales o internacionales dado que estos
no existen. De igual manera, la incapacidad del
sistema de eliminacién de desechos soélidos
en Lima y Callao para absorber grandes
cantidades de escombros producidos por
desastres y la ausencia de lugares capaces de
recibir tal cantidad de escombros, también ha
necesitado el desarrollo de una investigacion
novedosa para identificar y caracterizar areas
potenciales para escombreras.

Tercera etapa:
homogeneizacion de la informacion

Esta es una fase mas técnica, larga y Util
porque define en gran medida la calidad
final del producto. En efecto, la informacion
construida o aquella compilada en las

diferentes instituciones no estaba unifo-
rmizada ni completa. Por eso, en esta fase,
se homogeneizaron los formatos, las tablas
de datos, la geometria de los objetos. Mucha
informacion proveniente de fuentes distintas
no habria podido reunirse sin este trabajo
realizado por el equipo SIG.

El trabajo consisti6 en:

* Exportar en un formato Unico -el formato
shape'®s- la informacién recibida que
tenia varios tipos de formatos (formato
imagen, dwg).

* Utilizar la proyeccién geografica WGS 84
UTM zona 18 Sur: la mas apropiada para
la region de Lima y modificar, cuando
fue necesario, las otras proyecciones,
para obtener una proyeccién Unica.

* Atribuir a los objetos graficos los
datos numéricos y/o alfanuméricos
que les correspondiesen (a menudo
la informacion se encontraba en una
imagen, en un documento PDF separado
0 en una tabla Excel).

* Limpiar la geometria de los objetos para
que se ajuste a la capa de referencia
(capa de manzanas del INEI) o para
corregir errores (poligonos no cerrados).

* Corregir los datos atributarios: homoge-
neizar los campos “sin datos”, verificar y
anadir los datos faltantes.

Cuarta etapa:
realizacion de los metadatos

Esta “informaciéon sobre la informacion”
es una descripcidn clara del contenido
de la base, incluyendo quién ha creado la
informacion, cuando, cémo, con qué metodo-
logia, con qué fuentes, a qué escala. Esta
informacién es de gran importancia para
el uso de la base, para su actualizacion,
complementacién y sostenibilidad. Es comun
encontrar en el Peru ciertas bases de datos
sin metadatos o con metadatos incompletos.

16. El formato shape es un formato vectorial que asocia la localizacion de un objeto geografico con las informaciones numéricas y/o alfanu-
méricas asociadas a él. Es el formato mas utilizado por los Sistema de Informacién Geografica. Es un formato de propiedad de la compafiia

ESRI (ESRI SHAPEFILE), que también ha creado ArcGis.

Un shapefile es generado por varios archivos. El nimero minimo requerido es de tres y tienen las siguientes extensiones
- shp: es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos,

- shx: es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas,

- dbf: es el archivo que almacena la informacién de los atributos de los objetos.
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Tabla 1: Ficha de Metadatos generales de establecimientos de salud

Metadatos generales de establecimientos de salud

Nombre del archivo Establ_Salud_2010.shp

Palabras tematicas clave | Establecimientos de salud, atencion médica, salud, hospitales

Palabras geogréficas clave| Lima / Callao

Resumen Localizacion y caracterizacion de los establecimientos de salud de Lima / Callao en 2010. Panorama actualizado de la
oferta de atencién médica en el rea urbana de Lima / Callao. Agrupa informacién de diferentes instituciones (MINSA,
Essalud, Sanidades, clinicas privadas)

Marco en el cual se ha -Tesis de doctorado de Jeremy Robert (IFEA, Université de Savoie) realizada en el marco del Programa Andino de
creado la informacion Capacitacion e Informacion sobre Vulnerabilidad y Riesgos en medio urbano (PACIVUR) del IRD (Institut de Recherche
pour le Développement)

-Proyecto “Elaboracion de un Sistema de Informacion Geografico y Andlisis de Recursos Esenciales para la Respuesta y
Recuperacion Temprana ante la Ocurrencia de un sismo y/o Tsunami en el Area Metropolitana de Lima y Callao” (Estudio
SIRAD, Convocatoria PNUD/SDP-052/2009 / 22 de abril - 15 febrero 2011).

Nimero de objetos 529

Nimero de atributos 42

Fecha de la informacion 2009 y 2010 (salvo excepcion)

Ultima fecha de 19 de octubre de 2010
actualizacion de la capa de
informacion

- MINSA: Oficina de Estadistica y de Informética, OGDN, DISAS II, IV'y V;, DIRESA Callao, Pagina Web MINSA,
Pagina Web DISA V'y DISA IV y de hospitales, Registro Nacional de establecimientos de salud
RENAES 2010, encuestas.

- EsSalud (Seguro Social): Oficina de Defensa Nacional, Pagina Web.
- Sanidades (corresponde a los establecimientos de salud de las Fuerzas armadas y de las Fuerzas de la PNP):

Fuentes Direccion de Sanidad de la PNP, encuestas con los hospitales (Hospital Militar, Naval, de la Fuerza Aérea del Peru - FAP)

- Privados (solamente con capacidad de hospitalizacién): Pagina Web de la Superintendencia de Empresas Prestadores
de Salud (SEPS).

- Municipales: llamadas telefonicas, encuestas.

- Hospitales de la Solidaridad: Pagina Web de la MML, entrevistas.
- Hospitales Chalacos: encuestas.

Responsable general Robert D’Ercole (IRD)

Responsable(s) de la capa| Jérémy Robert (IFEA), Dr. Luis Honorio
de informacién

Responsable(s) de la Pauline Gluski, Pierre Vernier, Liliana Paz, Sandra Quijandria
integracion de los datos

en la base

Contactos de la fuente Jérémy Robert : jerem.43@hotmail.fr

Restricciones de utilizacion: No

Tipo de geometria Puntos

Sistema de coordenadas | Cédigo EPSG : 32718 —WGS 84 UTM zona 18 Sur

Max Y: 8699445.033461 m

Extension Min X: 263181.018466 m Max X: 317087.643033 m
Min Y: 8619003.170181 m
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El resultado es una base de poca o ninguna
utilidad, porque los datos no se entienden v,
en consecuencia, es necesario volver a realizar
los estudios ya hechos. Es por ello que se ha
dado especial importancia a los metadatos,
para evitar que los futuros usuarios de la
base de datos se encuentren en tal situacion.
Cada capa de informacién geogréfica esta
documentada con la siguiente informacion:

* Los metadatos generales de la capa de
informacién (ver tabla 1).

*La descripcién de los atributos de las
diferentes capas de informacién. En
algunos casos, estas descripciones se
acompanan de metodologias, como por
ejemplo la de determinacién de la aptitud
global de una zona a recibir albergues en
campamento.

Quinta etapa:
realizacion de la cartografia y de los andlisis

Después de las fases precedentes, se
realizaron mapas y cuadros estadisticos con
el Sistema de Informacién Geografico (ArcGis)
que han sido la base para la evaluacién de la
vulnerabilidad y los andlisis espaciales.

En las capas de informacién, los analisis y
cruces de datos han permitido la creacién de
nuevos atributos para calificar los objetos, en

Organizacion de los datos

10 temas (o tipos de recursos)
+ peligros + accesibilidad + poblaciéon

—

Capas de informacion

Atributos

Modalidades

particular en funcién de su nivel de importancia
para el manejo de la emergencia, de su
exposicion a peligros y de su accesibilidad.
También se han construido indicadores mas
complejos para algunos temas.

En este proyecto se han realizado aproxi-
madamente 400 mapas, esencialmente de
recursos y de vulnerabilidad, presentados en
los diferentes informes tematicos entregados al
PNUD vy divulgados en varios eventos'’.

2.2.2. Organizacion de los datos

Como lo indica el esquema a continuacion,
la base de datos SIRAD esta subdividida en
temas: 10tipos de recursos (centros de decision
e intervencién, agua, alimentos, atencion
médica, energia, transporte y vialidad, teleco-
municaciones, albergues, escombreras y areas
econdmicas). En la base de datos también
se encuentra informacién e indicadores de
vulnerabilidad relativos a la poblacién del area
metropolitana de Lima y Callao, al peligro
sismico y/o de tsunami, a la accesibilidad,
ademas de datos generales (area urbana,
limites de distritos y provincias, océano).

Cadacapadeinformacion contiene atributos.
Por ejemplo, hay 16 capas de informacién en el
tema “Agua”; dentro de ellas, la capa “plantas de
agua potable” o la capa “camiones cisternas”.

Figura 1: Organizacién de
la base de datos sobre
recursos esenciales para
la respuesta inmediata y
recuperacién temprana

17. En particular durante el taller sobre planes operativos de emergencia, realizado el 26 de octubre de 2010

y en la simulacion de sismo del 21 noviembre de 2010.
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El tema del abastecimiento de alimentos
tiene 11 capas de informacién, dentro de las
cuales se encuentran las capas “mercados
mayoristas”, “supermercados” o “almacenes
de la ayuda nacional e internacional”'.

Cada capa de informaciéon contiene
atributos™. Por ejemplo, el numero de
camiones o de los poseedores de camiones
en la capa “Camiones Cisternas”. Otro
ejemplo es la capa de informacién “Albergues
en campamentos”, que tiene 135 atributos
dentro de los que estan los indicadores
creados para este estudio (indicador de
accesibilidad de las areas potenciales de
albergues, aptitud global de la zona a ser
utilizada como albergue o grado de cobertura
de la zona en agua potable o atencién
médica).

Cada atributo no numérico tiene una o
varias modalidades, como lo indica el ejemplo

de los poseedores de camiones cisternas: el
poseedor puede ser una empresa privada,
una municipalidad o SEDAPAL (Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado).

2.2.3. Estadisticas sobre la base de datos
de recursos de emergencia

Como lo indica la Tabla 2, se han producido
120 capas de informacion para los 10 temas
correspondientes alos recursos de emergencia,
ademas de los temas referidos al peligro
sismico y peligro de tsunami, a la accesibilidad,
a la poblacién, y los datos generales. De estas
120 capas, el 68,3% corresponde a objetos
puntuales (establecimientos de salud o
supermercados, por ejemplo), el 11,7% alineas
(ejes viales o redes de transmision eléctrica,
por ejemplo) y el 20% a poligonos (areas
para escombreras o zonas de actividades
econdémicas, por ejemplo).

Tabla 2: Estadisticas sobre informacion de la base de datos SIRAD

— Nimero | Namero | Numero
Centros de decisién e intervencion 11 0 0 11 319

Abastecimiento de agua 12 1 3 16 316 74,528 40
Abastecimiento de alimentos 10 4 1 15 207 9,510 42
Atencién médica 7 0 0 7 200 869 33
Abastecimiento de energia 12 2 0 14 229 6,685 41
Transporte, vialidad y accesibilidad 11 6 5 22 436 279,432 60
Telecomunicaciones 15 0 0 15 216 3943 32
Areas potenciales para albergues 4 0 1 5 200 423 32
Areas potenciales para escombreras 0 1 1 67 43 12
Areas econémicas 0 0 3 3 26 92,693 25
Vulnerabilidad de la poblacién 0 0 2 2 118 71,306 41
Peligro sismico 0 0 2 2 6 66

Peligro de tsunami 0 0 2 2 2 2 2
Datos de base 0 1 4 5 10 56

TOTAL 82 14 24 120 2,352 540192 392
Porcentaje de geometria 68,3 11,7 20 100

Nota: Se excluyen en esta tabla los datos geograficos basicos como topografia, rios, océano,
limites de distritos, de provincias, existentes en la base de datos.

18. Ver en el anexo 4 el listado completo de las capas de informacion.
19. Enun SIG, corresponde a la variable numérica (numero de camas, superficie, etc.) o nominal (nombre, institucién, etc.) que

caracteriza el objeto geogréfico.
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Cada una de las capas de informacion se
subdivide en atributos, que hacen un total de
2,352. El numero total de objetos (puntos,
lineas, poligonos) integrados en la base
SIRAD es de 540,192 y el nUmero de mapas
producidos es de 392.

2.3. Determinacién de recursos
esenciales para situacion de
emergencia

Durante una emergencia de gran magnitud, el
territorio necesita una considerable cantidad de
recursos de todo tipo para enfrentar la situacion
y volver lo mas rapidamente posible a la
normalidad. Sinembargo, todos estos elementos
no tienen la mismaimportancia. Algunos pueden
considerarse como esenciales por el papel
decisivo que van a desempenar en la gestion
de una emergencia, mientras que otros son
simplemente Utiles. Como lo hemos expuesto
en el marco conceptual, entender esta jerarquia
es de vital importancia, en la medida en que
permite determinar los elementos o recursos de
mayor interés para la gestion de crisis. En estos
se deben enfocar prioritariamente las politicas
publicas de prevencién y preparaciéon ante
desastres, para garantizar su funcionamiento
en periodo de emergencia y su recuperacion
después del desastre.

En este contexto, se han determinado, en
un primer momento, los recursos esenciales
de emergencia incluyendo (1) los elementos
esenciales del funcionamiento urbano en
periodo normal y (2) los recursos especificos
para periodos de emergencia. Un segundo
nivel jerarquico ha sido desarrollado, tomando
en cuenta los recursos de emergencia de
segundo nivel o de apoyo a los recursos
esenciales (ver tabla 3). De esta manera, para
jerarquizar los recursos de cada tema®, se
procedid en tres etapas.

2.3.1. Elementos esenciales del
funcionamiento urbano en situacion
normal

En la medida que los temas analizados
en este estudio son fundamentales para
la gestion de una emergencia, se han
considerado los elementos esenciales
del funcionamiento normal del territorio
como recursos esenciales en situacién de
emergencia. Es decir, por ejemplo, que los
elementos esenciales del abastecimiento
de agua potable en un periodo normal,
también pueden considerarse como recursos
esenciales en un periodo de emergencia.

Los elementos esenciales del funciona-
miento normal de la aglomeracion, también
esenciales durante una emergencia, fueron
determinados por el equipo SIRAD, con la
colaboracién de los participantes de los
talleres tematicos presentados anteriormente,
apoyandose en el conocimiento del sistema
urbano en su conjunto y segun criterios
cuantitativos, cualitativos y territoriales.

Los criterios cuantitativos son los mas
utilizados en las operaciones simples de
jerarquizacion. Tales operaciones consisten
en clasificar una serie de elementos en funcion
de los valores numéricos asociados a ellos
(nimero de camas de los establecimientos
de salud, por ejemplo), para luego determinar
umbrales cuantitativos.

Los criterios cualitativos permiten, por su
parte, atribuir una importancia a un elemento
o un lugar, en funcién de una cualidad
particular que presenta. Por ejemplo, la
existencia de una especialidad en un hospital
que no existe en otra parte de la aglomeracion
0 que esta poco representada (por ejemplo
una unidad de quemados), hace de él un
caso Unico o muy codiciado y le da un gran
valor funcional.

20. Todos los temas, a excepcion de los albergues y las escombreras. En este caso la légica seguida es diferente, puesto que
se ha tratado esencialmente de identificar y caracterizar areas potenciales.
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Los criterios territoriales o de localizacién
fueron adoptados en ciertos casos, cuando el
tema estudiado permitia destacar elementos
no necesariamente esenciales desde el punto
de vista cuantitativo o cualitativo, pero cuya
localizacion les conferia un papel importante
(por ejemplo, centros de salud menores, pero
que prestan servicios a un territorio extenso).

2.3.2. Determinacion de los recursos
esenciales especificos de la emergencia

En segundo lugar, se ha reflexionado
sobre la situacion de emergencia de manera
especifica, planteando la hipétesis de la
paralizacién o el mal funcionamiento de los
elementos esenciales en situacion normal.
Esta hipotesis obligdb a identificar recursos
especificos o alternos de emergencia que,
aunque no siempre tengan mucha importancia
en un periodo normal, aparecen COmo recursos
muy Utiles, incluso indispensables, para la
respuesta ante un desastre.

Por ejemplo, en el campo del abastecimiento
energético, dos centrales térmicas de ge-
neracion de energia eléctrica han sido
identificadas como recursos esenciales
especificos de emergencia por su modo
de funcionamiento, pues sus turbinas usan
varias fuentes de energia gas o diesel, lo cual
representa mayores alternativas para que sigan
funcionando en periodo de emergencia.

En relacién al transporte terrestre: las
capacidades del mantenimiento vial son
recursos esenciales para la rehabilitaciéon de
las vias, despejar los escombros de casas,
edificios, pilones eléctricos caidos, para asi
permitir la movilizacion de la ayuda hacia
los lugares afectados y de todos los demas
recursos de la repuesta inmediata y de la
recuperacion.

Asi también en el campo del abastecimiento
de agua, se han considerado como esen-
ciales y especificos de la emergencia, los
pozos equipados con caudal superior a
40 litros/segundo, que son una fuente de
agua autébnoma en relacién a la red y a los

reservorios mayores, que son lugares de
almacenamiento de gran cantidad de agua. Se
consideran también recursos “excepcionales”,
ya que no se utilizan en tiempo normal y son
movilizados Unicamente ante la ocurrencia de
grandes desastres. Es el caso de los hospitales
de campana, que representan un recurso
especifico esencial del manejo de emergencia
y permiten la oferta de un servicio de salud en
lugares donde no existen establecimientos o
éstos sufrieron danos.

Los elementos esenciales del funciona-
miento normal y los recursos especificos de
gran interés en caso de desastre han sido
considerados como recursos esenciales de
emergencia.

2.3.3. Identificaciéon de los recursos de
segundo nivel o de apoyo

Finalmente se identificaron elementos
de menor importancia, pero que ofrecen un
apoyo significativo a los recursos esenciales
y/o constituyen elementos alternativos de
interés. Estos han sido considerados como
recursos de emergencia de segundo nivel. Se
trata, por ejemplo, de los camiones cisterna,
que permiten una distribucion del agua en
cualquier parte del territorio, y de los surtidores
necesarios para su abastecimiento.

En el campo del abastecimiento alimenticio,
han sido identificadas ciertas plataformas
logisticas aptas para contribuir a almacenar los
alimentos provenientes de la ayuda nacional e
internacional.

De la misma manera, constituyen recursos
de apoyo todos los terminales de bus
interurbanos, por su capacidad de apoyar a los
terminales principales, y todas las empresas
de transporte urbano por su flota de vehiculos
de transporte colectivo (buses y combis), que
son recursos Utiles frente a las necesidades
de desplazamiento de la poblaciéon y de los
recursos de intervencién entre los lugares
donde estan los recursos, las zonas afectadas
y las de refugio.
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Tabla 3: Légica de jerarquizacién de los recursos para el manejo de emergencia

Jerarquizacion

Recursos esenciales en situacion de

Descripcion

Elementos esenciales en periodo normal

Modalidad esencial
(en la base de datos)

Recursos esenciales en situacion de

emergencia

Recursos de segundo nivel en situacién

de emergencia elementos de interés

En la base de datos, se ha agregado un
atributo “esencialidad” a cada uno de los
recursos con lamodalidad correspondiente a su
jerarquizaciéon: normal, especifico emergencia,
apoyo emergencia y otros.

2.4. Insumos para el analisis de
vulnerabilidad de los recursos
esenciales de emergencia y del
sistema de respuesta

Cuatro formas de vulnerabilidad han sido
consideradas: 1) la exposicion de los re-
cursos esenciales a los peligros sismico vy
de tsunami; 2) las dificultades potenciales
de accesibilidad de estos recursos; 3)
la vulnerabilidad estructural de algunos
recursos; y 4) los problemas de acceso de la
poblacion, en particular de la mas vulnerable,
a los recursos.

2.4.1. Exposicion de los recursos a los
peligros sismico y de tsunami

Para evaluar la exposicion de los recursos
de manejo de emergencia a los peligros sis-
micos y de tsunami, se realizé una zonificacion
sismico-geotécnica completando el estudio
elaborado en el ano 2005 por el CISMID*
(CISMID / APESEG, 2005) asi como un mapa
inédito de inundacién por tsunami.

Recursos especificos de emergencia

Recursos de apoyo a los recursos esenciales y otros

emergencia

Recursos de segundo nivel en situacion
de emergencia

Zonificacion sismico-geotécnica del drea
Metropolitana de Lima y Callao y peligros
correspondientes

El estudio de zonificacion sismico-geotécnica
se realiz en siete distritos de Lima Metropolitana
(Pucusana, SantaMaria, SanBartolo, PuntaNegra,
Punta Hermosa, Santa Rosa y El Agustino). El
objetivo fue evaluar el comportamiento dinamico
del suelo, a partir de registros de vibracion
ambiental y de la elaboracion de calicatas para
el andlisis geotécnico en laboratorio. Por ello, se
han utilizado dos estaciones sismicas City Shark
Il con bandas de frecuencia de registro entre
0.2-40 Hz y ganancias de 1024 dB. El estudio
geotécnico considera la elaboracién de trincheras
y andlisis granulométricos, limites de elasticidad,
contenido de humedad y corte directo.

El comportamiento dinamico del suelo
se evalué en base a la determinacién de
las frecuencias y periodos dominantes vy
amplificaciones maximas relativas. Asimismo,
se realizé una clasificacion de los suelos segln
el sistema SUCS y la determinacién de su
capacidad portante. El resultado final fueron
los mapas de zonificacién sismica-geotécnica
para cada distrito estudiado, conformandose
los cinco tipos de zonas sismicas-geotécnicas
identificados segln el procedimiento esta-
blecido en CISMID/APESEG (2005). Asi se
pudo completar el mapa inicial y cubrir la
mayoria del territorio urbano de Lima y Callao.

21. “Microzonificacién Sismica y de Vulnerabilidad para el Area Urbana de Lima Metropolitana” realizado por el CISMID - Centro
Peruano Japonés de investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres de la Universidad Nacional de Ingenieria —por en-
cargo de la Asociacion Peruana de Empresas de Seguros - APESEG.
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En caso de sismo de gran magnitud,
se espera que los danos a las viviendas
o infraestructuras sean mayores cuando
el suelo presenta las peores condiciones
dindmicas. Se han determinado cuatro
niveles de peligro sismico en base alos cinco
tipos de zonas sismico-geotécnicas, como
lo indica la siguiente tabla (se consideraron
las zonas IV y V como zonas de peligro
sismico muy alto). Son estos niveles los que
han sido considerados para calificar el nivel
de exposicion de los recursos a sismos.

La zonificacién sismica no equivale
a la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones, la cual necesita estudios
adicionales.

Cerca de 38,500 ha. (50%) de las zonas
evaluadas son de peligro bajo; es decir, con
suelos estables, seguido de 35% de zonas
de peligro relativamente bajo. Se trata de la
planicie central y de las parte altas de los valles
del Rimac y del Chillén. Las zonas de peligro
alto y muy alto corresponden a 6 y 8% del total
evaluado respectivamente, o sea unas 11,000
ha. en la parte litoral del Callao y en el sur, en
particular en el sector de los humedales de
Chorrillos y de Villa ElI Salvador hacia el limite
con Villa Maria el Triunfo y Lurin (ver mapa 1).
Se observa también manchas puntuales de
suelos inestables en La Molina y Pachacamac
(extremo norte de este distrito correspondiente
al sector de Manchay).

Tabla 4: Correspondencia entre zonas sismico-geotécnicas y niveles de peligros sismico

Zonas sismico - Suelos correspondientes Peligro sismico
geotécnicas

Bajo

Relativamente bajo

Zona | Afloramientos rocosos y estratos de grava
Zonal Suelos granulares finos y suelos arcillosos
ona ' .
sobre grava aluvial o coluvial
Zona lll Arena edlica (sin agua)
Zona IV Arena edlica (con agua)
Zona V Rellenos

Fuente: CISMID/APESEG (2005), Estudio SIRAD (2010)

Las zonas de inundacidn por tsunami

El objetivo del estudio ha sido determinar
el peligro relacionado con la ocurrencia de un
maremoto (o tsunami) producto de un sismo
de gran magnitud. Una forma de determinar las
zonas de inundacién de un posible maremoto
local o distante y, a partir de eso, estimar el
potencial dano, es usar la simulacién numérica.
La metodologia ha consistido en utilizar el
modelo numérico TIME (Tsunami Inundation
Modelling Exchange), el cual requiere como
datos de entrada, el modelo digital de elevacion
(topografia y batimetria) de Lima y Callao y el
modelo de la fuente sismica que proporciona
la condicion inicial del maremoto. La salida

Alto

Muy alto

corresponde a la altura de la ola en la linea de
costa, mareograma sintético, tiempo de arribo
y permite el mapeo de zona de inundacién. Sin
embargo se deben considerar las limitaciones
del modelo numérico debido a la resoluciéon
del modelo digital de elevacion, asi como de la
dificultad de dar cuenta de la transferencia de
energia del medio sdlido (corteza terrestre) al
medio liquido (océano).

En este estudio se han tomado dos esce-
narios sismicos de referencia:

a) un escenario para un terremoto hipotético
(magnitud = 8.5 Mw), con epicentro en el mar,
frente al Callao, que corresponde al terremoto
mas probable que podria ocurrir en Lima;
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Mapa 1: Zonas de peligro sismico y de inundacién por tsunami en Lima y Callao
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b) un escenario andlogo al terremoto
de 1746 (magnitud = 9.0 Mw), con éarea de
ruptura desde Chimbote (al norte de Lima)
hasta el sur de Pisco. Es el peor escenario
sismico que ha ocurrido en el Perd y uno de
los peores que podria ocurrir. En materia de
gestion de riesgo y preparacion ante desastre,
se considera el maremoto provocado por el
terremoto mas probable, es decir, el terremoto
de 8.5 Mw (los mapas de vulnerabilidad por
exposicion a tsunamis realizados por el equipo
SIRAD consideran las zonas inundables por
tal evento). Sin embargo, un evento de mayor
tamano como el del 1746, aunque excepcional
y poco probable a la escala de una vida
humana, podria ocurrir de nuevo.

Las zonas de mayor impacto, segun el
evento mas probable, de 8.5 Mw, son (ver
limites de zonas inundables en el mapa 1):

* Al norte: Ventanilla (2.0 km de maxima
inundacion horizontal), Callao Puerto (0.7
km de inundacion). La presencia de la
isla San Lorenzo no supone una barrera
natural de defensa ante el embate del
maremoto, debido a que la longitud de
onda es comparable a las dimensiones de
la isla (fendmeno de difraccién de ondas).
Dichas ondas se desviaran y bordearan
a la isla, atacando al distrito de la Punta
desde 2 frentes: norte y sur.

* Al sur, resaltan las zonas de Villa -
Chorrillos (1.2 km de inundacién) y Lurin
(1.5 km de inundacion). La zona menos
vulnerable estd comprendida desde Punta
Hermosa hasta Pucusana.

Para un maremoto local en la zona de Lima
y Callao, el tiempo de arribo de la primera ola
seria de alrededor de 20 minutos (al Callao),
lo cual proporciona poco tiempo para realizar
una evacuacion, mientras que la maxima altura
de la ola en la linea de costa, para la zona
del Callao (Chuchito) es de alrededor de los
7m (en el escenario sismico mas probable).

Para la prevencion de desastres en esta zona
(Chucuito y La Punta), tiene que tomarse en
cuenta la llamada evacuacion vertical.

2.4.2. Problemas de accesibilidad de los
recursos

La problemdtica de la accesibilidad de los
recursos en situacion de emergencia

La vulnerabilidad de los recursos de
emergencia no solo esta ligada a la exposicion a
los peligros sismicos y de tsunami, sino también
a factores como la calidad de su accesibilidad.
De manera general, tratindose de zonas de
poblacién potencialmente afectadas o de
lugares donde se encuentran los recursos para
el manejo de emergencias, el hecho de tener
una mala accesibilidad representa una forma
de vulnerabilidad: el dificil acceso reduce la
posibilidad de socorrer a la poblacién o de
movilizar los recursos para el manejo de la
emergencia. Por ello, calificar la accesibilidad
de los diferentes lugares del territorio permite
también calificar la accesibilidad de los recur-
sos de emergencia que se encuentran en
estos lugares, informacién indispensable para
dar cuenta de las potenciales dificultades de
desplazamiento, de la vulnerabilidad de los
recursos, de las consecuencias en términos de
eficacia de la atencién de emergencia y, por lo
tanto, de la vulnerabilidad del territorio en caso
de tsunami o sismo de gran magnitud.

Para calificar la accesibilidad, es necesario
tomar en cuenta dos grandes escenarios: una
situacion de noche (sin congestion vehicular) y
una situacion de dia (con congestion vehicular).
Los mapas de exposicion a los peligros
resultaron del cruce de informacién entre la
localizacion de los peligros y la de los recursos.
De igual manera se han realizado mapas de
accesibilidad de los recursos de emergencia,
resultantes del cruce de informacion entre la
calidad de la accesibilidad definida por zonas y
la localizacién de los recursos.
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A continuacién se presenta la metodologia
de delimitacion de las zonas de accesibilidad,
de la calificacion de su accesibilidad y los
mapas de accesibilidad de dia y de noche
(ver mapas 2y 3).

Metodologia de calificacion de la
accesibilidad de los lugares en Lima y Callao

La metodologia general aplicada para
calificar la accesibilidad de los lugares siguié
dos pasos. El primero fue la delimitaciéon de
las denominadas “zonas de accesibilidad”.
El segundo consisti6 en caracterizar la
accesibilidad de cada una de esas zonas.

Las zonas de accesibilidad son una
division del territorio urbano basada en la
idea de cuenca hidrografica, pero aplicada
a la red vial. El objetivo es la delimitacion de
zonas geogréaficas que tienen sentido desde
el punto de vista de los desplazamientos. Con
este fin, se ha dividido el territorio en 39 zonas

internamente homogéneas, considerando ele-
mentos fisicos que constituyen frenos para la
fluidez de los desplazamientos. Asi, los limites
de cada una de las zonas corresponden a
elementos que son obstaculos fisicos a la
movilidad y que dificultan los desplazamientos
entre sectores de la urbe: rios, cerros, grandes
espacios cerrados que cortan la ciudad (tales
como los aeropuertos Jorge Chavez y Las
Palmas, los Pantanos de Villa, la planta de agua
de La Atarjea), vias a desnivel (Via Expresa,
Avenida Grau) y otras grandes avenidas
dificiles de cruzar (Av. Evitamiento, una parte de
la Panamericana Sur). La delimitacién de estas
zonas de accesibilidad no considerd los limites
administrativos, puesto que se ha privilegiado
una légica espacial de desplazamiento.

En una segunda etapa, se ha determinado
el nivel de accesibilidad de las zonas, tanto
de noche como de dia, utilizando las variables
presentadas en la tabla 5.

Tabla 5: Variables consideradas para caracterizar la accesibilidad de las zonas

Accesibilidad de noche

Caracterizacion interior de la zona

Permeabilidad de la zona: calculos en
relacion al perimetro de la zona

Densidad de la red vial (Km./superficie) Nimero de entradas y salidas de la zona

Densidad de la red principal i o ’ )
- Indicador de permeabilidad del perimetro de la zona considerando:
(Km./superficie)

% superficie a mas de 500 m. de la red principal - % del perimetro con obstéaculos totales: cerro, mar, espacios cerrados

- - % del perimetro con obstéculos parciales: ro y vias a desnivel
% superficie de cerros y )
(funcién del nimero de puentes/km)

Ancho promedio de las vias - % del perimetro sin obstaculos

Accesibilidad de dia

Las variables anteriores mas el nimero de puntos de congestion vehicular por kilémetro de vias principales
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El enfoque es doble: se trata de
identificar tanto los problemas potenciales
de accesibilidad internos de cada zona (la
facilidad con la cual se circula al interior de
la zona), como los posibles problemas de
conexion vial entre zonas, que significan
dificultades de accesibilidad a ciertos sectores
de la ciudad. Asi, el primer grupo de variables
permite calificar la accesibilidad interna.
Considera la densidad de la red vial y la de la
red principal, el porcentaje del territorio de la
zona situado a mas de 500m de la red principal,
el ancho promedio de las vias y el porcentaje
del territorio de la zona ocupado por cerros.
Cada variable tiene cinco clasificaciones, de la
peor a la mejor situacion. Los mayores valores
corresponden a la mayor vulnerabilidad en
materia de accesibilidad interna.

El segundo grupo califica la permeabilidad
de cada zona (o accesibilidad externa) en
relacién a las zonas contiguas. Se considera
el niumero de vias de entradas y salidas
(excluyendo los puentes y pasos a desnivel)
de cada zona y se otorga un valor de
“permeabilidad” en funcién a la naturaleza de
los obstaculos que delimitan el perimetro de la
zona: permeabilidad nula para los limites tipo
“cerro”, “espacio cerrado” y “mar”; permea-
bilidad limitada para los limites tipo “rio” y
“via a desnivel”, en funcion de la cantidad de
puentes y de pasos a desnivel por kilbmetro; y
totalmente permeable cuando no se presenta
un obstaculo en particular.

De igual manera que para la accesibilidad
interna, cadavariabletienecinco clasificaciones,
de la peor a la mejor situacién. La suma de los
valores permite clasificar la accesibilidad de
cada zona en relacién al resto de la ciudad.

Sumando los valores de cada grupo de
variables, accesibilidad interna y permea-
bilidad, se logra una calificacion sintética de
accesibilidad en cinco niveles (muy buena,
buena, regular, mala, muy mala) que permite

apreciar la accesibilidad de noche e identificar
las zonas de vulnerabilidad debida a esta
problematica.

Por su parte, la accesibilidad de dia ha
sido calculada a partir de la accesibilidad de
noche, afadiéndole una variable referida a la
congestién vehicular (nUmero de puntos de
congestién por kilometro de vias principales en
la zona) que disminuye el nivel de accesibilidad,
puestoma en cuentalas dificultades planteadas
por el trafico vehicular. Se obtiene también una
calificacion sintética de accesibilidad de dia
donde aparecen solo tres clases (regular, mala,
muy mala)?.

En la base de datos, se ha agregado un
atributo a cada uno de los recursos para
manejo de emergencia con la calificacién
correspondiente al nivel de accesibilidad, tanto
de dia como de noche.

Ensituacidnde noche, 20 zonas (mas de 50 %
de la zona urbana) presentan una accesibilidad
muy buena a regular, principalmente en la
parte central de Lima. 10 zonas presentan una
mala accesibilidad y ocho una muy mala (29%
y 14% de la zona urbana respectivamente).
Se trata del extremo norte de la aglomeracién
(Pachacutec, Ancén, Puente Piedra), de San
Juan de Lurigancho, de la parte alta de la valle
del Rimac, y de La Molina hacia Pachacamac
y Cieneguilla. También se considera la franja
litoral al sur de Chorrillos y en Villa El Salvador,
en particular por la falta de alternativa a la
Panamericana Sur (pocas entradas y salidas).

De dia, el panorama es bien distinto, en
particular en la parte central que pasa de una
accesibilidad buena a una mala o muy mala
por los problemas de congestion vehicular.
De hecho, ninguna zona presenta buena
accesibilidad, y so6lo 10 siguen con un nivel
regular pero solo representan el 30% de la
zona urbana. El 44% del territorio pasa a ser
de mala accesibilidad, y el 23% de muy mala
accesibilidad.

22. Considerando los problemas de congestion vehicular de manera acumulativa, ninguna zona presenta una accesibilidad

buena durante el dia.
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Mapa 2: Calidad de la accesibilidad de noche en Lima y Callao

Accesibilidad de noche

Indicador sintético

Muy buena
Buena
Regular
Caracterizacion interior Permeabilidad
Mala de la zona de la zona

Densidad de la red vial Ndmero de
Muy mala  |Densidad de la red principal | entradas y
Superficie a mas de 500 m. de| s3jidas

J Il

la red principal perimetro sin
o Superficie de cerros obstéculos
Distritos Ancho promedio de las vias

ECHO-PNUD-INDECI (PNUD/SOP-052/2009)

Proyecto SIRAD - IRD - COOPI - 2010

Fuente: Investigacion SIRAD 2010
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Mapa 3: Calidad de la accesibilidad de dia en Lima y Callao

Accesibilidad de dia

Indicador sintético

Regular Caracterizacion interior Permeabilidad
de la zona de la zona
Mala - -
Densidad de la red vial Numero de

- Muy mala Densidad de la red principal |entradasy
Superficie a mas de 500 m. de |salidas

la red principal perimetro sin
|:| L Superficie de cerros obstdculos
Distritos Ancho promedio de las vias

Congestion vehicular

ECHO-PNUD-INDECI (PNUD/SOP-052/2009)

Proyecto SIRAD - IRD - COOPI - 20

Fuente: Investigacion SIRAD 2010
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2.4.3. Vulnerabilidad estructural y
vulnerabilidad funcional

El tema de la vulnerabilidad estructural
(comportamiento de las estructuras frente
a sismo) de los recursos de emergencia y
respuesta temprana no ha sido considerado
prioritario, en este proyecto, por su corta
duracién. En teoria deberian realizarse sis-
tematicamente estudios de vulnerabilidad
estructural de todos los recursos esenciales
de emergencia que utilizan los edificios y otras
infraestructuras fisicas. Sin embargo, se ha
realizado una evaluacién basica (inspeccién
visual) de los principales puentes y pasos a
desnivel de la aglomeracion y una evaluacion
mas completa de la vulnerabilidad estructural
de los principales hospitales de Lima y Callao.
Para estos, ademas, se ha realizado un
estudio de vulnerabilidad funcional que mide
la capacidad de los hospitales para enfrentar
grandes situaciones de emergencia.

Vulnerabilidad estructural de los principales
puentes y pasos a desnivel

Los puentes, pasos adesnivel eintercambios
viales seleccionados para el andlisis de vulne-
rabilidad estructural son los siguientes:

* Puentes sobre el rio Rimac: Faucett, Union,

Duenas, Del Ejército (Avenida Ugarte),
Santa Rosa (Avenida Tacna), Ricardo
Palma (Avenida Abancay), Huanuco,
Huascar (Evitamiento), Ramiro Prialé;

e Puentes sobre el rio Chillén: Ventanilla
(Nestor Gambetta), Panamericana Norte;

* Puentes sobre el rio Lurin: Panamericana
Sur/Lurin, Antigua Panamericana Sur /
Lurin;

*Pasos a desnivel: intercambio vial
Atocongo (Santiago de Surco/San Juan
de Miraflores), paso a desnivel Javier
Prado/Arequipa (San Isidro).

La vulnerabilidad estructural de los puentes
se hizo mediante una inspeccién visual, sin
aparatos ni equipos especiales. Para ello se
recopilaron datos descriptivos de la estructura
con un enfoque especial en las senales e

indicios que permiten detectar rasgos en
la fragilidad de la estructura. Los diferentes
elementos a inspeccionarse fueron ordenados
en tres grandes grupos: las cimentaciones, la
superestructura y los dispositivos basicos de
proteccion.

La inspeccion visual de cada puente o paso
a desnivel ha permitido levantar los elementos
descriptivos siguientes:

e Datos generales, como la longitud, el
ancho, la altura, la antiguedad, el tipo
de uso del puente (tipo de vehiculos
autorizados).

* Datos descriptivos relativos a las con-
diciones del terreno de asentamiento y las
condiciones ambientales.

* Datos que describen la estructura del
puente propiamente dicha, entre los que
se encuentran:

- el tablero, caracterizado por el material
y su estado general,

- las vigas, caracterizadas por tipo,
numero y material,

- la subestructura, que contiene estribos
y pilares,

- los detalles como barandas, veredas,
sardineles y las juntas de expansion,
basicamente caracterizados por su
material y estado general.

Para cada infraestructura se ha aplicado una
valoracion de 1 a 3 en funcién de los deterioros
observados en las diferentes partes de la
estructura como las grietas, la corrosion y los
desplazamientos visibles. El valor 1 corresponde
a la menor gravedad de los deterioros. Segun
esta evaluacion, lavulnerabilidad de los puentes
y pasos a desnivel analizados es reducida,
excepto la de dos puentes que cruzan el rio
Rimac: el puente Union y el puente Duehas, que
presentan una vulnerabilidad media (ver tabla
6). Sin embargo, se trata de una manera basica
de apreciar la vulnerabilidad de los puentes y
tendrian que realizarse otros estudios mas
profundos.
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Tabla 6: Vulnerabilidad estructural de los puentes y pasos a desnivel

CONDICIONANTE

. CONDICION
Faucett 2 baja X
Unién 2 media X
Duefias 2 media X
Santa Rosa 1 baja X
Ricardo Palma 1 baja X
Huénuco 1 baja X
Hudscar 1 baja X
Ramiro Prialé 1 baja X
Ventanilla 1 baja X
Panamericana 1 baja X
Norte
Panamericana 1 baja X
Sur
Panamericana 1 baja X
Antigua Sur
Intercambio Vial 1 baja X
Atocongo
Paso a Desnivel
Javier Prado 1 baja X
Puente Ejercito en rehabilitacion

Vulnerabilidad estructural y funcional de los
principales establecimientos de salud

En cuanto a los establecimientos de salud,
el objetivo principal del analisis detallado
de vulnerabilidad ha sido doble: en primer
lugar, determinar la vulnerabilidad de los
establecimientos principales; en segundo
lugar, generar informacién sobre el sistema
de salud en su conjunto, a fin de ayudar a la
priorizacién de acciones y a la preparacion

del manejo de emergencia del sector salud en
Lima y Callao.

El andlisis de vulnerabilidad estructural ha
sido realizado para 23 hospitales considerados
como esenciales para el manejo de emergencia
(los hospitales “bandera”). La evaluacion de la
vulnerabilidad funcional, en cambio, se ha hecho
en un total de 111 establecimientos de salud (70
centros de salud y 41 hospitales e institutos,
incluyendo los 23 hospitales “bandera”).
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Tabla 7: Establecimientos de salud considerados para el analisis de vulnerabilidad

Evaluacion de la vulnerabilidad estructural

Evaluacion de la vulnerabilidad funcional

Metodologia de andlisis de la
vulnerabilidad estructural

El objetivo es evaluar la pérdida
potencial del funcionamiento de un
hospital por dano estructural. Para
ello, se realizaron mediciones de la
frecuenciafundamental delos edificios
y del suelo en cada hospital basadas
en el uso de microtrepidaciones?.
Dos tipos de medidas son necesarias
para la evaluacién de la vulnerabilidad
estructural de los edificios:

- La primera atafie a la frecuencia
fundamental de un edificio. Esta
caracteriza las propiedades dina-
micas de la estructura que resultan
de sus propiedades internas (altura,

Establecimientos considerados

* 23 hospitales esenciales (hospitales “bandera”)

* 70 centros de salud del MINSA
* 41 hospitales e institutos (MINSA, Essalud, Sanidades)

s

materiales de construccion, etc.). Sila
frecuencia fundamental medida entra
en el dominio del funcionamiento
normal tedérico -en funcion del
nimero de pisos-, el edificio no
presenta problemas. En el caso
contrario, el edifico es vulnerable por
ser demasiado rigido o demasiado
flexible.

La segunda medida concierne a la
frecuencia del suelo. Permite evaluar
la sensibilidad de los edificios a la
resonancia del suelo. En efecto, si
los edificios tienen el mismo orden
de frecuencia que el suelo, existe un
riesgo de sobreexcitacion susceptible
de provocar su colapso.

Foto 1: Toma de medida en el techo del Hospital Dos de Mayo — J.
Chraibi, 2010

23. Las medidas han sido realizadas con dos estaciones de grabacién dedicadas a estudios de las microtrepidaciones y dos
velocimetros. Las estaciones de grabacion de la sefial sismica son de tipo CityShark Il, disefadas especialmente para gra-
baciones de vibracién ambiental en sitio y estudios de construccion. El tipo de sismometro utilizado (Lennartz LE-3D 5s.)
tiene 3 componentes ortogonales con un periodo natural de 5 segundos lo que es suficiente para trabajar en edificios.
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Los hospitales son edificaciones
complejas constituidas por varios
bloques construidos en épocas dis-
tintas, remodelados, etc. Por ende,
las medidas han sido realizadas a
nivel de bloques, priorizando las
areas criticas (emergencias, salas de
operaciones, etc.) y areas asistenciales
(hospitalizacion).

Para cada bloque se generd
un indice de vulnerabilidad fisica
(comportamiento del edifico) y un indice
de sensibilidad a la resonancia del
suelo para llegar, finalmente, a un indice
sintético de vulnerabilidad estructural
(por bloque). En base a este ultimo se
estimé un porcentaje de pérdida por
dafno estructural. La vulnerabilidad
global del hospital se calculdé en base
a la superficie potencialmente perdida
por dafno estructural por cada hospital,
obtenida a partir de la suma de la
superficie perdida de cada bloque®.

Las medidasrealizadas han permitido
la determinacion de la frecuencia
fundamental de las estructuras y de
los suelos, asi como la determinacion
de otros parametros dinamicos de
estructuras tal como el amortiguamiento
global. También podrian ser Utiles para
evaluaciones de dafnos post desastre
y rehabilitaciones de estructuras. La
integracion de los resultados en un SIG
ha sido realizada en esta perspectiva
(entre otras).

Metodologia de andlisis de la
vulnerabilidad funcional

La vulnerabilidad funcional considera
los principales factores capaces
de afectar el funcionamiento del
establecimiento, pero también es Uutil
como undiagnéstico de las capacidades
de organizacién, de adaptaciéon y de
autonomia de los establecimientos

frente a una emergencia masiva. Se
consideraron tres aspectos:

- Elnivelde organizacién paraelmanejo
de emergencia (presencia de un
comité de operaciéon de emergencia,
plan de emergencia, simulacros,
equipos de radio). Se refiere a la
organizacién de la institucién para
atender una emergencia masiva.

- La capacidad de expansion (indice
de ocupacién de camas, camas
adicionales, areas libres). Refleja
la capacidad del establecimiento
para extender sus  servicios,
habilitar espacios en caso de danos
estructurales o adaptarse a una
llegada masiva de pacientes.

- La autonomia de los servicios
basicos (autonomia en agua,
demanda de energia cubierta por el
grupo electrégeno y almacenes de
alimentos) en la hipotesis de cortes en
el abastecimiento de estos servicios
hasta su rehabilitacion.

Para cada variable, se realizd una
clasificaciéon en tres clases a las cuales
se les otorgo valores de 1 a3 (1 ala
clase inferior, 3 a la clase superior).
El indice de vulnerabilidad funcional
corresponde a la suma de los valores
(10 en total), divido por el nimero de
variables.

Se utilizd como referencia la
metodologia de la Organizacién Pana-
mericana de la Salud para la evaluacion
de indice de Seguridad Hospitalaria
- ISH (OPS, OMS, 2008), la cual se
adaptd y se simplificé. En efecto, la
metodologia del ISH es mucho mas
detallada y tiene como objetivo llegar
a recomendaciones a corto, mediano
y largo plazo. Sin embargo, necesita
también mas tiempo y un presupuesto
mayor.

24. La superficie total perdida de cada bloque es calculada en base a superficie perdida al suelo multiplicada por el nimero de pisos.
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En este proyecto se prioriz6 la evaluacién
de un mayor numero de establecimientos
capaces de tener un papel en el manejo
de una emergencia en Lima y Callao, con
el objetivo de obtener un panorama de las
capacidades y de las vulnerabilidades del
sistema de respuesta. Evidentemente, la infor-
macion producida es totalmente compatible
con los estudios de ISH segun la metodologia
de la OPS y es valorizable como insumo para
priorizar los establecimientos a evaluar con
mas detalle.

Los principales resultados se presentan
en la tercera parte del documento (punto 3.4.
La atencién médica en situacion de desastre,
y en particular la tabla 16: Vulnerabilidad
estructural y funcional de los 23 hospitales
“bandera” de Lima y Callao).

2.4.4. Acceso a los recursos y
vulnerabilidad de la poblacion

Vulnerabilidad ligada al acceso a los recursos
(articulacion recurso / poblacion)

Una mala adecuacién (cuantitativa,
cualitativa o espacial) entre los recursos (ej.
atencion médica) y quienes los necesitan tiene
por consecuencia una gestiéon problematica
de la emergencia. Ademas, para una mejor
preparaciéon de Lima y Callao ante un sismo
o tsunami de gran magnitud, es impor-
tante tener un conocimiento previo de la
localizacion de la poblacion mas vulnerable.
Por esta razén, a los recursos de emergencia
y a los peligros fue indispensable afadirles
en la base de datos informaciones sobre la
poblacién y su vulnerabilidad.

La cuestion del acceso a los recursos de
emergencia de la poblacién, especificamente
de la mas vulnerable, ha sido considerada en
algunostemas como elagua, el abastecimiento
de alimentos, el abastecimiento de energia,
los establecimientos de salud y las areas
potenciales para albergues. En efecto, en
estos casos, la proximidad del recurso parece
de gran importancia para la eficacia de la

respuesta; constituye un factor positivo y
facilita la gestion de la emergencia. Asi, se
puede considerar que mientras mas alejados
estén los que lo necesitan, mas vulnerables se
encuentran.

Por ejemplo, el hecho de estar alejado de
un establecimiento de salud es una vulnera-
bilidad. Esta se incrementa cuando la poblacién
presenta vulnerabilidades adicionales (expo-
sicion al peligro sismico, vulnerabilidad socio
econdmica, etc.).

En cuanto al acceso al agua, la proximidad
del recurso también puede ser considerada
como pertinente. Es, por ejemplo, el caso de
los pozos y de los reservorios que constituyen
fuentes de abastecimiento. Sin embargo, hay
que considerar la existencia de equipamientos
(grifos, surtidores, etc.) que permitan, tanto a
los camiones cisternas como a la poblacion,
tener acceso efectivo al agua.

En el tema referido al abastecimiento
de alimentos, se ha reflexionado sobre la
articulacion entre el recurso “Centros de
acopio de PRONAA’ y la reparticion de la
poblacién, considerando que la proximidad de
estos centros donde se encuentran raciones
alimentarias puede ser una ventaja para la
poblacién damnificada mas cercana.

Los datos de poblacibn que permiten
reflexionar acerca de la articulacién entre los
recursos y la poblacién, en particular la mas
vulnerable, provienen por un lado del Xl Censo
Nacional de poblacién y del VI Censo Nacional
de Vivienda, realizado por el Instituto Nacional
de Estadisticae Informatica (INEI) en2007. Estos
datos permiten conocer la distribucién de la
poblacién (niUmero de personas, de viviendas,
densidades, etc.) y proceder a una estimacién
de su vulnerabilidad socioeconémica. Por otro
lado, las investigaciones sobre los peligros y
la accesibilidad de los lugares aportan mas
informacién sobre la vulnerabilidad de la
poblacién. A partir de esta informacién se han
construido los indicadores de vulnerabilidad
poblacional presentados a continuacion.
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Vulnerabilidad de la poblacion en Lima y
Callao

Se considera que la vulnerabilidad de la
poblacidén es la resultante de varias formas
de vulnerabilidad: la que depende de factores
socioecondémicos, la causada por problemas
de accesibilidad y la proveniente de la expo-
sicidn a los peligros®.

A. LA VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA DE
LA POBLACION

La vulnerabilidad socioecondmica de
la poblacién es construida sintetizando
una decena de variables extraidas del
censo poblacional a nivel de manzana.
Estas variables traducen caracteristicas
de vulnerabilidad debidas a la edad y
a condiciones sociales y econémicas.
La vulnerabilidad por edad considera
a la poblacién mas joven (menor a 10
anos) y a la poblacién anciana (mayor
a 65 anos), por su baja autonomia y
alta necesidad de ayuda. Por lo tanto,
los lugares cuya poblacién presenta
mayor concentracion de jovenes o

Tabla 8: Variables de vulnerabilidad socioecondmica

de ancianos indican la presencia de
poblacion con mayor vulnerabilidad.
La vulnerabilidad econdmica, por
su parte, se ha construido con
seis variables que corresponden a
caracteristicas relativas al acceso a los
servicios urbanos, al equipamiento y
la tenencia de la vivienda. Estas han
sido tomadas en cuenta por el hecho
de constituir indicadores de pobreza,
elemento relevante en relacion a la
vulnerabilidad. La vulnerabilidad social
se basa en otras dos variables: por un
lado,laantigliedad delainstalaciéndela
poblacién en un distrito, considerando
que una familia recién llegada al
lugar, por su conocimiento todavia
limitado de la zona y sus peligros,
presenta una mayor vulnerabilidad
que las personas asentadas por mas
tiempo. Por otro lado, se consideré
vulnerable la poblacién de bajo nivel de
educacién por tener menos acceso y
entendimiento de la informacion sobre
la prevencion y el modo de actuar al
momento de ocurrir un desastre.

Poblacién menor de 10 afios (%)

Poblacién mayor de 65 afios (%)

Hogares sin ningtin servicio (%)

Viviendas sin energia eléctrica (%)

Nimero de habitantes por habitacion (promedio)
Viviendas con piso de tierra (%)

Viviendas por invasion (%)

Viviendas sin desagtie (%)

Poblacion recién llegada al distrito (%)

Poblacion con bajo nivel de educacion (%)

Vulnerabilidad por edad

Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad econémica Vulnerabilidad socioeconémica

25. La evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion se elabord con una metodologia adaptada de la investigacion realizada por el IRD en

Quito entre 1999 y 2004. Ver D’ERCOLE R. & METZGER P. (2002) (2004).
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Globalmente se nota una reparticion
espacial centro/periferia del grado
de vulnerabilidad socioecondémica,
encontrandose la poblacion mas
vulnerable principalmente en las
margenes exteriores de la ciudad, que
corresponden en particular a los lugares
de reciente crecimiento urbano. Las
mas destacadas son las margenes de
los distritos de San Juan de Lurigancho,
Lurigancho-Chosica, Puente Piedra,
Ventanilla y Carabayllo al norte del rio
Rimac; Pachacamac, Villa el Salvador,
Villa Maria del Triunfo al sur.

. LA VULNERABILIDAD POR MALA ACCESIBILIDAD

Como Ilo hemos visto antes, la
accesibilidad de los lugares es con-
siderada una forma de vulnerabilidad
extremadamente relevante en caso de
desastre. En efecto, el dificil acceso
reduce la posibilidad de socorrer a la
poblaciéon o de movilizar los recursos
para el manejo de emergencia. Cruzando
la distribucion de la poblacién con el
mapa de accesibilidad de los lugares,
se nota que el 26% de la poblacion (mas
de dos millones de personas) residen en
areas con mala accesibilidad de noche,
esencialmente en zonas periféricas.
Considerando la situacién de dia, casi
el 80% de la poblacién se encuentra
en zonas de dificil acceso, sea por la
localizacion periférica, que presenta
problemas de accesibilidad, sea de
noche, o ya sea por su ubicacién mas
central, cuya accesibilidad se deteriora
de dia por la congestién vehicular. En
este panorama, la situacion de San
Juan de Lurigancho es critica, dadas las
condiciones geograficas del lugar y los
pocos puntos de entrada que posee. Se
trata del distrito mas poblado de Lima y
Callao, con mas de 800,000 habitantes.

C. LA VULNERABILIDAD POR EXPOSICION A

PELIGROS

La poblacibn que se encuentra
directamente expuesta al peligro
sismico®® representa un total de
638,000 habitantes, o sea el 7,6% del
total de la poblacion de Limay Callao?’.
El distrito mas expuesto al peligro
sismico tanto en términos de superficie
como en términos de poblacién es
Villa El Salvador: la casi totalidad de
la poblaciéon de este distrito, o sea
mas de la mitad de toda la poblacién
expuesta al peligro sismico en Limay
Callao (mas de 360,000 habitantes),
esta en riesgo. En la zona inundable
por tsunami viven aproximadamente
90,000 personas, de las cuales mas
de 10,000 presentan un nivel de
vulnerabilidad socioecon6mica alto
0 muy alto. Los principales distritos
expuestos son el Callao Cercado, con
casi 65,000 habitantes expuestos,
seguido de Ventanilla con aproxima-
damente 6,000 personas. En el distrito
de La Punta el niumero de personas
expuestas es menor (4,343) pero la
vulnerabilidad alcanza al 100% de la
poblacion. Casi 60,000 personas estan
expuestas al mismo tiempo al peligro
sismico y de tsunami, especialmente
en los distritos de Callao, Ventanilla,
Chorrillos y La Punta. Globalmente,
la poblacion con alta vulnerabilidad
socioecondémica esta, en proporcion,
mas expuesta al peligro que el conjunto
de la poblacion. En efecto, el 8,7% de
la poblacion total de la aglomeracién
esta expuesta a un peligro sismico
alto o muy alto, mientras que es la
situacion del 15% de la poblacion
que presenta una alta vulnerabilidad
socioeconémica.

26. Como se ha presentado anteriormente, el peligro sismico fue evaluado en funcion del comportamiento dinamico del suelo
frente a sismos.

27. Cabe resaltar que no se tiene datos de zonificacién sismica en lugares ocupados por mas de 1 millén de personas (o sea el
12% de la poblacion total de Lima y Callao), en particular en las zonas periféricas recientemente urbanizadas y en los cerros
donde la poblacion es vulnerable desde el punto de vista socioecondémico
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SINTESIS SOBRE LA VULNERABILIDAD DE LA
POBLACION

Considerando toda la informacién
recogida en relacién a la vulnerabilidad
de la poblacién, se ha construido un
indicador sintético apoyandose tanto
en las caracteristicas socioeconémicas,
como en la accesibilidad y la exposicién
a los peligros sismicos y de tsunami.
Asi, se encuentran zonas de poblacion
vulnerable por sus caracteristicas socio-
econdémicas; otras, por sus condiciones
de mala accesibilidad; otras, por su
exposicion a los peligros sismicos o
de tsunami, ademas de las diversas
combinaciones posibles entre estas
diversas formas de vulnerabilidad (ver
mapa 4). Obviamente, la poblacién
mas vulnerable es la que acumula
mas de estas malas condiciones y es
susceptible, por lo tanto, de sufrir el
mayor impacto en caso de desastre.
La poblacion que presenta una
vulnerabilidad calificada de extrema
es indudablemente una poblacién que
requiere la mayor atenciéon en caso de
desastre, si bien representa solamente
1.5% del total de la poblaciéon de la
aglomeracién. La poblacién con muy
alta vulnerabilidad corresponde a
aproximadamente 327,000 personas
que también van a necesitar apoyo
prioritario.

El mapa subraya la vulnerabilidad
de la poblacién en unos sectores
al sur de la aglomeracién, parte de
Chorrillos y Villa El Salvador, el distrito
de La Punta, parte del Callao, y
algunas manzanas en Ventanilla, que
registran una vulnerabilidad extrema.
La poblacion de vulnerabilidad muy
alta se encuentra basicamente en
lugares proximos a los precedentes,
ademas de zonas geograficas perifé-
ricas en los distritos de Puente
Piedra, San Juan de Lurigancho,
Lurigancho-Chosica, Ate, Chaclacayo
y Cieneguilla.

De manera general, la vulnerabilidad
de la poblacion es mas elevada en
los sectores de reciente y rapido
crecimiento en los margenes de la
ciudad, que corresponden a las zonas
de asentamiento de los mas pobres.
Sin embargo, en estos sectores
precisamente, se carece a menudo
de datos relativos a la exposicién
al peligro sismico. La distribucion
espacial de la poblacién vulnerable
apunta a las zonas de mas probables
necesidades de socorro. Es entonces
un aspecto importante a tomar en
cuenta al momento de reflexionar
sobre la asignacion de los recursos
de manejo de la emergencia en el
territorio.

28. Los resultados habrian sido mas relevantes con datos de vulnerabilidad estructural de las viviendas, pero estos son datos

no disponibles. Las informaciones relativas a las caracteristicas de la vivienda en el censo no son suficientes para una eva-

luacién correcta de la vulnerabilidad estructural de las viviendas.
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Mapa 4: Vulnerabilidad de la poblacion - sintesis
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