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Resumen

La determinacion de la inundacion maxima en caso de un sismo seguido de tsunamis se
obtiene teniendo en cuenta aspectos hidrogréaficos, como la altura de las olas, asi como
informacion sobre caracteristicas geomorfoldgicas, pendientes, profundidad y
topografia de las areas marinas, como es el caso de la provincia del callao que representa
una zona de alto riesgo. El objetivo de este estudio es determinar de qué manera la
ampliacién del activo critico nacional Aeropuerto Internacional Jorge Chavez influye
en la vulnerabilidad de la poblacién circundante ante frente a la ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami. La hipotesis general es la siguiente: La vulnerabilidad de la
poblacion circundante se afecta significativamente ante la ampliacién del Activo Critico
Nacional Aeropuerto Internacional Jorge Chavez frente a la ocurrencia de un sismo

seguido de tsunami en 2021.

El estudio es una investigacion bésica, tiene un enfoque cuantitativo, su método es
hipotético deductivo y su alcance explicativo. La poblacion objeto de estudio fue un
total conformado de 31,468 personas constituidas por la poblacion que circunda la
franja oeste del aeropuerto Jorge Chavez y 80 personas entre autoridades y directivos.
La muestra dptima fue de 186 personas que fueron seleccionadas en forma aleatoria
entre personal del Gobierno Regional y municipalidad provincial del Callao, personal
de Lima Airport Partners LAP y poblacion de los Asentamientos Humanos ubicados en
la franja adyacente oeste al citado aeropuerto. Las técnicas fueron la encuesta, el
instrumento el cuestionario y la otra técnica, la entrevista. Se lleg6 a la conclusién de
que después del terremoto de 1746, las areas de contacto de las placas tectdnicas en el
centro de Per acumularon grandes cantidades de energia sismica que podrian causar
futuros terremotos en Lima y Callao, terremotos de magnitud mayor a 8.5, seguidos por
un tsunami, por lo que la vulnerabilidad de la poblacion circundante se ve afectada
significativamente ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami,
causando una gran pérdida de vidas si no se adoptan medidas estructurales y no

estructurales para reducir el riesgo existente .

Palabras Clave: Ampliacion, Activo Critico Nacional, Aeropuerto,

Vulnerabilidad, Poblacion, Sismos, Tsunamis.
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Abstract

The determination of the maximum flood in the event of an earthquake followed by
tsunamis is obtained taking into account hydrographic aspects, such as the height of the
waves, as well as information on geomorphological characteristics, slopes, depth and
topography of marine areas, as is the case from the province of Callao, which represents
a high-risk area. The objective of this study is to determine how the expansion of the
critical national asset Jorge Chavez International Airport influences the vulnerability of
the surrounding population to the occurrence of an earthquake followed by a tsunami.
The general hypothesis is the following: The vulnerability of the surrounding population
is significantly affected by the expansion of the National Critical Asset Jorge Chavez
International Airport against the occurrence of an earthquake followed by a tsunami in
2021.

The study is a basic investigation, it has a quantitative approach, its method is
hypothetical deductive and its scope is explanatory. The population under study was a
total of 31,468 people made up of the population surrounding the western strip of the
Jorge Chéavez airport and 80 people including authorities and managers. The optimal
sample was 186 people who were randomly selected from staff of the Regional
Government and the provincial municipality of Callao, staff of Lima Airport Partners
LAP and the population of the Human Settlements located in the western adjacent strip
to the aforementioned airport. The techniques were the survey, the instrument the
questionnaire and the other technique, the interview. It was concluded that after the
1746 earthquake, the contact areas of the tectonic plates in central Peru accumulated
large amounts of seismic energy that could cause future earthquakes in Lima and Callao,
earthquakes of magnitude greater than 8.5, followed by a tsunami, so the vulnerability
of the surrounding population is significantly affected by the expansion of the critical
national asset, Jorge Chavez International Airport, in the face of the occurrence of an
earthquake followed by a tsunami, causing a great loss of life if not They adopt

structural and non-structural measures to reduce the existing risk.

Key Words: Enlargement, National Critical Asset, Airport, Vulnerability, Population,

Earthquakes, Tsunamis.
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Introduccion

Las ciudades de Lima y Callao estan ubicadas en la costa central del pais, que se
extienden desde la franja costera y se consolidan en las riberas de los rios Chilldn,
Rimacy Lurin; al llegar a las estribaciones oeste de las montafias occidentales, alrededor
de la ciudad con pendientes moderadas en sus laderas (Villacorta et al., 2015). El area
de investigacion tiene el mayor peligro de terremoto y tsunami en el pais (Carpio &
Tavera, 2002), eventos que se han derivado afios atrés en la parte occidental del Perq,
porque existe el proceso de convergencia de las placas de Nazca (oceénica) y de
América del Sur (continental), donde la primera subduce por debajo de la segunda
(Dorbath, L. et al., 1990).

De acuerdo con los datos historicos en nuestro pais, la zona costera, que es la mas
préxima al lugar de contacto de las placas de Nazca y Sudamericana en la parte central
de nuestro pais, es la que registra la mayor cantidad de dafios a causa de sismos y
tsunamis ya que es la que presenta mayor densidad poblacional toda vez que las
principales ciudades se han asentado justamente en esta zona. En los estudios realizados
por Villegas Lanza et al. (2016) se ha identificado en la costa central, una zona de
acoplamiento sismico maximo que coincide con la zona en donde la frecuencia de los
sismos es bastante menor y que ha formado una laguna sismica, que podria generar un
sismo con caracteristicas muy similares al ocurrido en 1746, es decir, con magnitudes
que superen los 8.5 Mw.

Segun los resultados del censo de poblacion y vivienda 2017 (INEI, 2017), la
poblacion total de la provincia del Callao es de 994,494 habitantes y es en esta ubicacion
geografica en la que se encuentra el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, que
constituye el ambito de estudio en donde se analiza la afectacién al cual esta expuesto
y las acciones que le permitan resguardar la vida de la poblacién que habita entre uno
de sus limites y el borde costero ante la llegada de un tsunami.

Por tal razén, se ha estado trabajando en la formulacion de una encuesta a la
poblacién que habita en dicho espacio geografico, cuyos resultados evidencian el
peligro al cual estdn expuestos y de como la ampliacion del primer terminal
aeroportuario del pais esta afectando sus posibilidades de ponerse a buen recaudo ante

la ocurrencia de un tsunami. Finalmente, se desarroll6 un escenario de riesgo para un
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sismo seguido de un tsunami para la provincia del Callao, donde los posibles dafios se

pueden crear si no se adoptan acciones de mitigacion para la reduccion del riesgo; asi

mismo, el fortalecimiento de las capacidades de las autoridades a nivel local y

provincial. El objetivo del estudio consistio en determinar de qué manera la

vulnerabilidad de la poblacion circundante se afecta ante la ampliacion del activo critico
nacional: Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo
seguido de un tsunami. A la vez, se justifica porque es relevante ante cualquier evento
que se pueda presentar y causa impacto porque puede tener expectantes a las personas

que no esperan impactos como los sucedidos en 1746.

Asimismo, la hipdtesis se centra en la vulnerabilidad de la poblacidon circundante
que se ve significativamente afectada ante la ampliacion del activo critico nacional:
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de
un tsunami, 2021.

El estudio se estructura de la siguiente manera:

1 El Capitulo I contiene el Planteamiento del problema, descripcion de la realidad
problematica, delimitacion del problema, formulacion del problema, problema
general, problemas especificos, objetivos de la investigacion, objetivo general,
objetivos especificos, justificacion e importancia de la investigacion, justificacion de
la investigacion, importancia de la investigacion, limitaciones de la investigacion,
limitacion tedrica, limitacion geogréafica, limitacion logistica, limitacion de
informacion.

71 En el Capitulo 1l se desarrolla el Marco tedrico, los antecedentes de la investigacion
(Antecedentes nacionales e internacionales), las bases tedricas que fundamentan las
variables de estudio y el marco conceptual.

71 ElI' Capitulo 1l contiene las hipdtesis y variables de estudio, asi como la
operacionalizacion de las variables.

71 En el Capitulo IV se plantea la Metodologia de la investigacion, el enfoque, el tipo,
el método y el disefio de investigacion, la poblacion, muestra, unidad de estudio, las
fuentes de informacidn, las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, técnicas
de recoleccion de datos, instrumentos de recoleccion de datos y el método de analisis

de datos.
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1 En el Capitulo V se desarrollan los resultados del instrumento de recoleccion de
datos, con el analisis descriptivo y el andlisis inferencial donde se contrastan las
hipétesis planteadas.

1 En el Capitulo VI se realiza la discusion de los resultados, culminando con la
presentacion de las conclusiones, Las recomendaciones y la propuesta para enfrentar
el problema.

1 Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas y los anexos respectivos.
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Capitulo |

Planteamiento del problema
1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el mundo existen 224 aeropuertos construidos en zonas costeras, de los cuales, en el
continente americano, se encuentra el 37 % de los mismos; es decir, 83 de los 224 a
nivel global (Coppa et al., 2013).

El Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (AlJCh) es el aeropuerto mas importante del
Pert, desde donde parten la gran mayoria de vuelos internacionales, y es considerado
actualmente el principal centro de conexién logistica de Sudamérica. Ubicado en la
provincia Constitucional del Callao, departamento de Lima, fue inaugurado
oficialmente el 30 de diciembre de 1965, aunque ya operaba desde 1960 para reemplazar
al antiguo Aeropuerto de Limatambo, ubicado en el distrito de San Isidro; debido a que
este Gltimo habia quedado rodeado por las nuevas areas residenciales de la Lima de
aquel entonces (MEIA, 2017).

Estd ubicado en la Av. Elmer Faucett s/n, Distrito Cercado, Provincia Callao,
Departamento de Lima y fue construido entre los afios 1960 y 1964 ocupando una
superficie de 244 Ha. EI A1JCh concentra el 57% de los servicios a pasajeros (96% del
total de pasajeros internacionales), el 33% de las operaciones aéreas y el 71% de los
servicios de carga del PerQ. Las proyecciones de crecimiento de trafico de pasajeros y
carga hacen necesario un proyecto de remodelacion y ampliacién del aeropuerto (EIA,
2001)

El 14 de febrero de 2001, fue entregado en concesién al Consorcio LIMA AIRPORT
PARTNERS S.R.L. (LAP), ganador de la buena pro de la licitacion convocada por el
Estado, quedando CORPAC a cargo del servicio de control de transito aéreo. El
Contrato de Concesidn para la Construccién, Mejora, Conservacion y Explotacién del
Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”, celebrado con el Estado peruano a través del
Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion de aquel
entonces, actualmente Ministerio de Transportes y Comunicaciones, otorgé Concesion
por un periodo minimo de treinta (30) afios. De acuerdo al Contrato de Concesién, LAP
tiene la posesion, el uso y disfrute de los bienes de la concesidn, la operacion del

Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, la prestacion de los servicios aeroportuarios, la
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implementacion de mejoras, entre otros derechos. Posteriormente, el desarrollo del pais
influyo en la demanda de servicios aeroportuarios lo que generd la necesidad de ampliar
la infraestructura actual del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez para el desarrollo
estratégico del Perd a nivel Latinoamérica y punto de interconexion a nivel mundial
(MEIA, 2017)

En el afio 2009, luego de 9 afos el Estado Peruano logra expropiar los terrenos del Ex
fundo San Agustin y el resto de los terrenos de propiedad privada que necesitaban para
el proyecto, en un proceso iniciado en el afio 2001, fisicamente, las casi 650 Hectareas
destinadas para la ampliacion, fueron tomadas en posesion por el Estado peruano en el
afio 2009 y cerraron parte de su perimetro, con lo que se alter6 el entramado urbano
existente y el Plan Vial establecido en el Plan Urbano Director y en adicion a ello,
colindante con la ampliacion del Aeropuerto Jorge Chavez, se encuentra un nudcleo
Urbano compuesto por lo que se llam6: Los pueblos del Ex - Fundo San Agustin; un
grupo de siete Asentamientos Humanos, que ocuparon ese territorio desde finales de la
década del 50 (Acapulco, 1957) hasta comienzos de la década del 90 (Tiwinza, 1995) y
que fueron formalizados por COFOPRI en el afio 2000. Si bien es cierto que estos
asentamientos Humanos no se encuentran en el &rea de ampliacion del aeropuerto, como
lo estuvo el Asentamiento Humano EI Ayllu, cuyos pobladores pasaron por un proceso
de reasentamiento, estos colindan con los predios donde se desarrollara la ampliacion.

La poblacion de los siete asentamientos calculada para el afio 2018 se acerca a los
40,000 Habitantes, lo que segun la estadistica del Sistema de Ciudades esta, estaria en
el orden de una ciudad de tipo 5, con una poblacién mayor a 20,000 Habitantes (Vasquez
J, 2020)

De acuerdo al Plan de Contingencia Nacional ante sismos de gran magnitud
seguido de tsunami en la costa central del Peru, (2019), nuestro pais se encuentra
expuesto a una serie de peligros naturales, siendo los movimientos sismicos uno de los
mas recurrentes. Debido a su ubicacion en el Cinturdn de Fuego del Pacifico, en la
regiéon de contacto entre la placa de Nazca y la placa continental Sudamericana, esta
expuesto a la posibilidad de eventos de gran intensidad por ende la probabilidad de
tsunami en la costa del Per( es muy alta, debido a que un tsunami se puede originar ante
un movimiento sismico superficial (menos de 60 km de profundidad) y con una
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magnitud mayor a 6.5° en escala de Ritcher. Lo cual representaria un gran riesgo debido
al alto numero de muertes, heridos, dafios a la infraestructura, desorganizacion de los

servicios e innumerables pérdidas econdémicas.

Segun este mismo documento técnico elaborado por el INDECI, el &mbito de
estudio se encuentra definido por el &rea de intensidad sismica maxima asociada al
sismo de 1746, mayor o igual a V111 grados en la escala de Mercalli Modificada (MM).
El epicentro se encontraria en la zona central occidental del Pert con longitud de ruptura
de aprox. 450 km a lo largo de la linea de costa. De acuerdo al Escenario de Riesgo por
sismo de gran magnitud seguido de tsunami frente a la costa central del Per(
(CENEPRED, 2020), la ciudad de Lima esta expuesta a un alto nivel de peligro sismico,
debido a la subduccion de la Placa de Nazca debajo de la Placa Sudamericana, cuyos
bordes convergen a pocos kilémetros del litoral peruano— chileno.

De acuerdo a Tavera (2014), se ha identificado la presencia de una laguna sismica en la
regién central del Perd que vendria acumulando energia sismica desde el afio 1746 (hace 270
afios). Los sismos que ocurrieron en los afios 1940, 1966, 1970 y 1974, con magnitudes menores
o0 iguales a 8.0 Mw, no habrian liberado el total de la energia sismica acumulada en dicha regién
y de acuerdo a una serie de estudios realizados, la zona acoplada con mayor dimensién se ubica
frente a la costa de la regién central de Per(, abarcando una longitud de 470 km, la cual de
liberar toda la energia sismica acumulada hasta la fecha, podria generar un sismo de magnitud
entre 8.6 - 8.8Mwen consecuencia, existe una alta probabilidad de ocurrencia de un sismo
de gran magnitud, el que desencadenaria diversos efectos secundarios, como tsunamis
en las zonas costeras.

Es oportuno destacar que antes de la ejecucion de estas obras, las rutas de
evacuacion de la poblacion que habita en los AA.HH. de esa zona discurrian justamente
por los terrenos hoy cercados, y la zona de refugio temporal era la antigua hacienda San
Agustin, lugar donde se esta construyendo la segunda pista de aterrizaje del Aeropuerto.

1.2. Delimitacion del problema

La investigacion cobra interés debido a que, si se produce un sismo de gran magnitud
seguido de un tsunami, pondria en riesgo el activo critico nacional: Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez y a la poblacion que habita a su alrededor.
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La investigacion se realizd en los asentamientos humanos circundantes al proyecto de
ampliacion y, en donde se encuentran localizadas areas que, de acuerdo con los mapas
de inundacion publicados por la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina

de Guerra del Peru, son propensas a la accion de un tsunami.

1.2.1. Delimitacion tematica

La delimitacion tematica estuvo determinada por las teorias relacionadas con la
ampliacién del activo critico nacional: Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y la
vulnerabilidad de la poblaciéon circundante ante la ocurrencia de sismos de gran
magnitud seguido de tsunami; dentro de este contexto se recurrio a diversas fuentes

primarias y secundarias para fundamentar teéricamente el estudio.

Figura 1.
Proyecto de ampliacién del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, localizado dentro

de las zonas inundables por un tsunami

Nota: Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru.

1.2.2. Delimitacion tedrica
La fundamentacion teorica de este estudio gir0 sobre la variable independiente,
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Ampliacion del activo critico nacional: Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, la
variable dependiente, Vulnerabilidad de la poblacion circundante, y la variable
interviniente, Ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis, tema
centrado en la costa central de la region Lima, especificamente frente a la provincia del
Callao. De acuerdo con las simulaciones numéricas y modelamientos matematicos, se
estima que olas de 8 a 10 m llegarian a la zona de costa en un tiempo aproximado de 18

minutos, ocasionando serios dafios a la poblacion y a sus viviendas.

1.2.3. Delimitacion espacial

En cuanto a la delimitacidn espacial, se trabajo geograficamente en la zona adyacente
de la actual ubicacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, ubicado en la
provincia constitucional del Callao, en donde se viene ejecutando el proyecto de
ampliacién de dicho terminal aéreo, cuyos linderos limitan el transito de personas y

vehiculos de oeste a este hacia zonas de mayor altitud.

1.2.4. Delimitacion temporal
El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en el 2021 y durante de los meses
entre enero y agosto del 2022.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢De qué manera la ampliacién del activo critico nacional Aeropuerto Internacional
Jorge Chéavez influye en la vulnerabilidad de la poblacion circundante frente a la

ocurrencia de un sismo seguido de tsunami?

1.3.2. Problemas especificos
¢ Como la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
influye en la exposicion de la poblacion circundante frente a la ocurrencia de un sismo

seguido de tsunami?

¢En qué medida la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez incrementa la fragilidad de la poblacién circundante frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami?
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¢De que manera la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez influye en el grado de resiliencia de la poblacion circundante frente a la

ocurrencia de un sismo seguido de tsunami?

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Describir de qué manera la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez influye en la vulnerabilidad de la poblacién circundante ante

frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami

1.4.2. Objetivos especificos
Analizar de qué manera la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez influye en la exposicion de la poblacion circundante frente

a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

Evaluar en qué medida ampliacién del activo critico nacional Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez incrementa la fragilidad de la poblacién circundante frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

Analizar de qué manera la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez afecta el grado de resiliencia de la poblacion circundante

frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

1.5.  Justificacion e importancia de la investigacién

1.5.1. Justificacion de la investigacion

La Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert ha
establecido nuevas cartas de inundacién en caso de tsunamis y en las que corresponde
al sector del Callao, se puede apreciar que ante un sismo de 8.5 Mw se veria afectada
gran parte de su zona costera, por tal razon, el Gobierno Regional del Callao (GORE
Callao), conjuntamente con la Municipalidad Provincial del Callao (MPC), estimo que
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la posibilidad de ocurrencia de este fendmeno podria afectar a 30,000 pobladores
aproximadamente, de los asentamientos humanos (AA.HH.), Sarita Colonia, Tiwinsa,
Acapulco, Francisco Bolognesi, Daniel A. Carridn, entre otros, todos ellos colindantes
con el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, por lo que establecié como zona de
seguridad y refugio temporal, la antigua hacienda San Agustin, ubicada al costado del
ANCH. Sin embargo, mediante las Leyes 27239 y 29836, se declar6 de necesidad
publica la expropiacion de los bienes inmuebles de dominio privado adyacentes al
AIJCH, entre los que se encontraba comprendida la citada hacienda (zona de refugio
temporal).

Desde el punto de vista tedrico, la epistemologia del estudio sirve de aporte a
otras investigaciones que traten el mismo tema, debido a que la problematica planteada
se concentra en los dafios que pueden suceder a una gran cantidad de personas que
habitan en los AA.HH. adyacentes al AIJC y que se ven afectadas por el cerco
perimetral que tiene el aeropuerto debido a que limita las vias de escape en caso de
ocurrir un sismo seguido de tsunami.

Desde una justificacion practica, se sefiala que, ante el escenario descrito, el
GORE Callao realizé reuniones con los representantes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), Lima Airport Partners (LAP), Corporacion Peruana de
Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC), Municipalidad Provincial del Callao
(MPC), en la busqueda de nuevas rutas de evacuacion que salvaguarden la vida de los
pobladores de los AA.HH., ya que de acuerdo con un informe técnico, la ampliacién
del AIJC afectara directamente los accesos a las rutas o vias de evacuacion hacia zonas
seguras de esta poblacion, lo que incrementaria la pérdida de vidas humanas en mas del
50 %, por lo que recomendd que las zonas seguras temporales debian estar ubicadas en
los terrenos de la futura ampliacion del aeropuerto; asi mismo, se precisé que el MTC
debia implementar 04 puertas de un ancho de 12 metros cada una (de preferencia a
continuacion de las vias de evacuacion) para poder acceder a las zonas seguras
temporales, las cuales deberan contar con un sistema de vigilancia permanente para su
apertura en caso de emergencia.

Desde el punto de vista social, el estudio se justifica debido a que el MTC, a
través de la Direccion General de Concesiones en Transportes, solicito al GORE Callao

que se identifiquen nuevas rutas de evacuacion a efectos de que los pobladores de las
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zonas posiblemente afectadas se puedan dirigir hacia lugares de refugio fuera del
perimetro proyectado de la ampliacion del AIJC y fuera de los limites maximos de
inundacion que han sido determinados en las correspondientes Cartas de Inundacion,
establecidas por la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN). Ante la solicitud del
MTC, CORPAC y LAP, para que se identifiquen nuevas rutas de evacuacion a efectos
de que los pobladores de las zonas afectadas se puedan dirigir hacia lugares de refugio
fuera del perimetro proyectado de la ampliacion del AIJC, el GORE Callao presentd
una nueva alternativa de ruta de evacuacion y se invito a las instituciones mencionadas
a una nueva reunion para explicar en detalle la propuesta planteada que sugeria que la
futura ampliacién del AIJC considere 02 puertas de ingreso, la primera ubicada frente
a los AA.HH. Francisco Bolognesi y Daniel A. Carrién, que permita el ingreso para
transitar cerca de las paredes perimetrales (zona norte del aeropuerto) con direccion a
la altura del dvalo 200 millas (Cantolao) y la Av. Elmer Faucett, donde estara la puerta
de salida.

La segunda puerta de acceso estaria ubicada frente al asentamiento humano
Sarita Colonia (costado de las instalaciones de la MGP) que permitira el ingreso con
direccion a la zona sur del aeropuerto donde estara la puerta de salida (costado del rio
Rimac) a la altura de la futura ampliacion de la Av. Sta. Rosa, teniéndose entendido que
por el costado del rio Rimac, paralela a la Av. Morales Duérez, habré una nueva avenida
que una la Av. Faucett con la Av. Gambeta y cuente con medidas de proteccion ante
una posible inundacion.

No obstante, CORPAC manifestd que las rutas de evacuacion propuestas por el
GORE Callao afectarian la seguridad de las operaciones aéreas en caso de desastres
naturales, por lo que recomendo6 que se planteen nuevas rutas de evacuacion que no
comprometan el area proyectada para la ampliacion del AIJC.

Respecto a lo metodoldgico, el presente trabajo presentd una metodologia de
investigacion aplicada, metodica, con enfoque cuantitativo y un meétodo de
investigacion hipotético deductivo con un alcance correlacional y disefio de
investigacion no experimental de corte transversal explicativo, como fundamento para

dar respuesta a la problematica planteada.
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1.5.2. Importancia de la investigacion

La importancia de este trabajo de investigacion radica en la relevancia que tiene el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez al ser el principal terminal aeroportuario del
pais, que congrega casi el 95 % de los vuelos internacionales y nacionales del pais,
sirviendo durante el 2017 a 11°198,399 pasajeros por afio en vuelos nacionales y a
10°847,643 pasajeros en vuelos internacionales. Por ello, este estudio considera que,
desde el 2013, las autoridades locales han venido expresando su preocupacion debido a
que las obras de ampliacion del Aeropuerto Internacional y la futura construccién de la
pared perimetral que bordea los limites del Aeropuerto, blogquearian las vias de
evacuacion de la poblacién del Callao y sus adyacencias, hacia las zonas de refugio
temporal en caso de ocurrir un tsunami.

Debido a su ubicacion estratégica, el AIJC se ha convertido en un importante
centro de interconexion de la region sudamericana y su infraestructura permite la
integracion social, econémica y comercial del pais y con el mundo. Asi mismo, parte
importante de la carga y correo es trasladada desde y hacia el aeropuerto. Es la principal
via de entrada al turismo en el Peru.

Del total de pasajeros embarcados a nivel nacional, el 47,3 % se hizo en el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, mientras que del total de pasajeros
desembarcados a nivel nacional el 48,14 % se hizo en el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez (Direccion General de Aeronautica Civil, DGAC, 2017).

La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA, 2017) ha informado
que la aviacion en el Peru y el turismo incluido por esta, generan 280,000 empleos y
contribuye con US$ 4,400 millones a la economia peruana, equivalente al 2,1 % del PBI
nacional. Si bien este dato esta asociado al turismo en el Perd, los aeropuertos y
principalmente el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez contribuyen positivamente a
alcanzar esta cifra.

Esta investigacion adquiere relevancia también en el campo del desarrollo y
defensa nacional porque representa un argumento ontoepistémico importante para ser
considerado, debido a que la inoperatividad del aeropuerto, asi como la afectacién o
dafios parciales ante la ocurrencia de tsunamis generarian diversos impactos, tales
como:

 Paralizacion del transporte aéreo nacional y destinos internacionales con la
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subsecuente pérdida de vuelos de conexion en el extranjero.

« Solo se podria emplear el transporte terrestre y la operacion de aeropuertos
alternos como Pisco, Las Palmas y Chiclayo, que no tienen la suficiencia para
suplir la infraestructura y servicios que brinda el Aeropuerto Internacional Jorge
Chéavez.

« Aproximadamente 16,000 personas quedarian sin trabajo, entre empleos directos
e indirectos.

« Son 16,500 personas, segun aforo, las que serian afectadas en el caso de suceder
un siniestro de gran magnitud en el Aeropuerto Internacional Jorge Chévez.

« La afectacidn tiene implicancia nacional e internacional.

* No se cuenta con infraestructuras de transporte aéreo que lleguen a suplir la
capacidad del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. Los aeropuertos mas
cercanos son el de Chiclayo, las Palmas y el de Pisco.

« La Unica via para recibir ayuda nacional seria la terrestre, para el apoyo
internacional via el Aeropuerto Internacional de Pisco y Chiclayo. Aeronaves
menores por el Aeropuerto Las Palmas.

 Suspension o interrupcion de vuelos con destino a aeropuertos domésticos (de
provincia) y vuelos desde aeropuertos domésticos, generando malestar.

» A nivel internacional (vuelos con destino a Lima, vuelos desde Lima (de
itinerario, charters, cargueros, privados, trabajo aéreo, otros), vuelos de conexion,
vuelos de escala técnica).

« Paralizacion de exportacion de perecibles (esparragos y otros), afectacion al
turismo: cancelacion de reservas hoteleras y de actividades turisticas al interior

del pais, entre otros.

» Su destruccion o afectacién aquejaria seriamente la capacidad nacional de

transportes a nivel nacional e internacional.

Es por esta razon que desde el 2013 se han llevado a cabo reuniones con los
representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, Lima Airport
Partners - LAP, Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial -
CORPAC, Gobierno Regional del Callao y Municipalidad Provincial del Callao, en
vista que los trabajos de ampliacién del Aeropuerto afectaran directamente los accesos

a las rutas o vias de comunicacién a las zonas seguras de la poblacion de los
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asentamientos humanos ubicados en la zona adyacente a las obras que se vienen
ejecutando, lo que incrementaria la pérdida de vidas humanas en méas del 50 % de la
poblacién involucrada.

Esta situacion hace necesario establecer medidas estructurales y no estructurales
que permitan salvaguardar la vida de la poblacion ubicada dentro de dicha &rea, ya que,
de acuerdo con las Cartas de Inundacién de la Direccidn de Hidrografia y Navegacion
del Perq, el &rea méxima de inundacion ante la ocurrencia de un tsunami alcanza
justamente los AA.HH. alli existentes. Se estima que de suceder un desastre de la

magnitud esperada afectaria a una poblacion de 30,000 personas aproximadamente.

1.6. Limitaciones de la investigacion

1.6.1. Limitacion tedrica

La limitacion tedrica sefiala que a nivel nacional e internacional hay pocas fuentes que
traten sobre el tema, por ello hubo que trasladarse al sitio vulnerable para hacer las
respectivas observaciones sobre los dafios severos que se producirian si ocurre el
evento, como el colapso de viviendas y algunas instalaciones municipales. Se indagd
también sobre la densidad de poblacion vulnerable a los sismos y tsunamis. Por ello es
importante considerar si las fuentes de informacion, como textos, guias, periddicos,

entre otros, serian suficientes para poder llevar con mayor facilidad la informacion.

1.6.2. Limitacion geogréfica

En la limitacion geografica se precisa la vulnerabilidad que tiene la provincia del Callao
y la zona del AIJC en especifico, que es el lugar donde se realizd el trabajo de
investigacion, extendiéndose hasta la comunidad de Lima como sitio también de riesgo

si se llega a producir un evento como el que sucedi6 en 1746.

1.6.3. Limitacion logistica
Para el desarrollo de este estudio se cuenta con pocos suministros, para ser puesta en
marcha; sin embargo, los recursos materiales y financieros fueron cubiertos por el

propio investigador.

1.6.4. Limitacion de informacion

Las limitaciones de informacion sefialan que no todas las personas seleccionadas para
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la encuesta tuvieron la voluntad de apoyar la investigacion al solicitarles a los
encuestados en el cuestionario la informacion requerida, alegando razones de tiempo o

de indiferencia hacia este tipo de investigaciones.
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Capitulo 11

Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones nacionales

El Instituto Geofisico del Pert, IGP (2020), en el estudio de investigacion titulado
“Analisis y evaluacion de los patrones de sismicidad y escenarios sismicos en el borde
occidental del Perti” elaborado en la ciudad de Lima por encargo del CENEPRED , tuvo
como objetivo evaluar los posibles escenarios sismicos de gran magnitud que podrian
ocurrir frente a la costa del Callao. En el mencionado estudio se analizan los pardmetros
de sismicidad que podrian generar sismos, asi como estudios cientificos pasados sobre
la ocurrencia de sismos de gran magnitud. La distribucion espacial de probable
ocurrencia de sismos de gran magnitud se da frente a las costas de Lima - Callao,
Moguegua y Tacna, la cual sugiere que en dichas areas se estd acumulando energia
sismica que podria liberarse ante la ocurrencia de este fendmeno natural de sismo.
Asimismo, la mencionada distribucién espacial sefiala la ubicacion de lagunas sismicas,
teoria sismica que guarda relacion con la identificacion de asperezas.

El anélisis y evaluacién de la informacion proporcionada por los equipos GPS
(Global Positioning System), permitio la identificacion de las denominadas “Zonas de
Maximo Acoplamiento Sismico (ZMAS)”, ubicadas sobre la superficie de friccion entre
las placas tectdnicas de Nazca y Sudamericana, coincidiendo dichas zonas con aquellas
que se han identificado como ausencia de sismicidad durante un periodo de tiempo
prolongado; por ello, frente a las costas de Lima y el Callao, la ZMAS identificada daria
origen a un sismo de magnitud 8.8 Mw (Magnitud Momento) cuya area aproximada
seria de 460x150 km?; frente a las costas de Ica-Arequipa, la ZMAS identificada daria
origen a un sismo de magnitud 7.9 Mw, cuya area aproximada seria de 150x100 km?, y
frente a las costas de Moquegua-Tacna, la ZMAS identificada daria origen a un sismo
de magnitud 8.2 Mw, cuya area aproximada seria de 210x130 km?.

Este estudio guarda relacion con el objetivo de la investigacion porque nos permite

evaluar los escenarios de posibles sismos de gran magnitud a ocurrir frente al borde
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occidental del Peru, debido a que se ha acumulado una gran fuente de energia en la
placa tecténica por mas de 270 afios.

Garcia (2019), en su tesis titulada: Disefio de un plan de evacuacion en caso de
emergencia por tsunami en el distrito de La Punta, usando métodos de optimizacion,
presentada en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, plante6 como objetivo
desarrollar un disefio y la simulacién de un modelo de plan de evacuacion en caso de
emergencia por tsunami en el distrito de La Punta, dado que es uno de los lugares de
mayor vulnerabilidad en Sudameérica y esta ubicado en sus costas por su alta exposicion
a los tsunamis, los que serian causantes de grandes pérdidas en vidas humanas, asi como
materiales en el pais.

El autor propone la optimizacion del tiempo de evacuacion al utilizar las rutas
de escape y poner a buen recaudo a la poblacion expuesta a un tsunami, siendo la
viabilidad de estas rutas expuesta a través de un modelo de simulacién por dindmica de
transportes de camino dirigido. La demanda de vehiculos permitié estimar para dos
tiempos distintos del dia con el uso de datos de poblacion por manzana catastral y
densidad de trafico peatonal. Metodologia empleada: Enfoque cualitativo, tipo de
investigacion, tedrico-empirica, técnicas de recoleccion de datos: el andlisis documental
y la entrevista.

El estudio concluye en que el tréfico inicial y el tiempo de reaccion de la
poblacidn para evacuar el distrito son dos de las variables indispensables para el analisis
de la cantidad de vehiculos evacuados en el tiempo limite que llegan las olas del tsunami
a las costas del distrito de La Punta, comparando los dos escenarios planteados, de dia
y de noche, y siendo este ultimo con mejor reaccién que el otro, donde albergarian a
una mayor cantidad de vehiculos en las zonas seguras.

Este estudio guarda correspondencia con el objetivo de la investigacion debido
a que al realizar el disefio de un plan de evacuacion en caso de emergencia por tsunami
en los asentamientos humanos situados en la zona oeste adyacente al aeropuerto Jorge
Chavez, usando métodos de optimizacion se podria evacuar a las personas antes que
ocurra el fendbmeno y tener menos victimas en la zona de desastre.

La Universidad Nacional de Ingenieria y el Centro Peruano Japonés de
Investigacion Sismica y Mitigacion de Desastres, SISMID (2018), formularon, a

solicitud de Lima Airport Partners, un informe técnico denominado “Evaluacion de la
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amenaza al que la poblacidon de los asentamientos humanos colindantes -zona oeste- con
el Aeropuerto Internacional Jorge Chévez estaria expuesta en un escenario sismico que
genere tsunamis”. Este estudio determind que la franja marginal de 200 m de ancho, no
solamente es el sector méas seriamente amenazado por tsunamis, sino que consiste en
rellenos de desmontes de varios metros de altura y que, por la presencia de humedales,
el sector es de alto riesgo no mitigable, por lo que no debe usarse para fines urbanos.
Conclusiones: De acuerdo con las disposiciones vigentes, esa franja debe ser reasentada
tanto por ser un sector de riesgo muy alto no mitigable como por el tipo de
construcciones existentes alli, amenazan seriamente a la mayoria de residentes de estos
AA.HH.; asimismo, plantean que las rutas de evacuacion deben de cumplir con la regla
basica de las mismas, es decir, que al avanzar hacia zonas seguras se gane altura. Las
rutas de evacuacion propuestas cumplen con este requisito basico, no obstante, no se
calcul6 el tiempo de evacuacién. Finalmente, concluyeron en que la propuesta mas
racional y econdmica es utilizar las vias oeste - este existentes y disefiar y construir una
via vehicular de evacuacién de dos carriles que para el escenario de un sismo de 8.8
Mw seria a nivel de suelo y construir la Via Expresa Industrial planificada en el PDU
del Callao. La via de evacuacion mencionada daria comunicacion fluida a las areas mas
comprometidas, tanto por el sur, como por el norte.

Este estudio se vincula con el objetivo de la investigacion debido a que se debe
hacer una evaluacion de la amenaza al que la poblacion del Callao y de la zona oeste
adyacente al Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez estd expuesta en un escenario
sismico que genere tsunamis, por lo que requiere de su revision para estar prevenidos
en caso de una ocurrencia sismica seguida de tsunami y se pueda evitar a mayor
cabalidad un desastre mayor.

Tavera (2017), en su estudio “Actualizacion del escenario por sismo, tsunami y
exposicion en la region central del Peru”, tuvo por objetivo analizar los aportes técnico-
cientificos realizados a la fecha sobre el prondstico y caracteristicas del posible sismo
que podria afectar al borde occidental de la region central del Perd. El estudio sefiala
que la distribucion espacial de la sismicidad advierte una poca frecuencia en cuanto a
la ocurrencia de sismos frente a las costas de Lima, Callao, Moquegua y Tacna, y sefiala
que la acumulacién de energia podria liberarse con el paso del tiempo. Asimismo, los

recientes estudios que vienen utilizando tecnologia de GPS permiten identificar algunas
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zonas de maximo acoplamiento sismico o de aspereza sobre la superficie de friccion de
las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana, coincidiendo con aquellas areas donde
se ha identificado poca sismicidad. Por ello, el estudio determina que la aspereza frente
a Lima tiene un area de 400x150 km? aproximadamente, que podria desencadenar un
sismo de magnitud igual o superior a 8.8 Mw, similar al ocurrido en Chile en el 2010,
frente a las costas de Concepcion.

Considerando las caracteristicas del sismo esperado para Lima Metropolitana y
Callao, estas zonas urbanas se verian probablemente afectadas con niveles de
sacudimiento del suelo que superen los 500 cm/s?; no obstante, cabe sefialar que las
zonas costeras con mayor vulnerabilidad ante un tsunami originado por el sismo serian
aquellas ubicadas en los distritos de Ventanilla, Callao, La Punta, Chorrillos y Lurin.
Se concluye que las caracteristicas del escenario sismico planteado por el IGP y las
caracteristicas fisicas de los suelos en Lima Metropolitana y Callao se han obtenido
registros tedricos de aceleracion sismica para estimar los niveles de sacudimiento de
suelo, segun lo propuesto por Chlieh et al. (2011). La informacion permite estimar para
Lima Metropolitana y Callao los niveles de sacudimiento del suelo mayores a 500 cm/s?,
hasta un maximo de 900 cm/s? en el litoral entre los distritos de Ventanilla y Chorrillos.
No obstante, se sefiala que los niveles de sacudimiento del suelo para esta zona urbana
serian superiores a los percibidos por el sismo del 2007 en Ica de magnitud 8.0 Mw, y
similares a los registrados en Chile durante el sismo del 2010 de magnitud 8.8 Mw.

Por otro lado, afirma que los posibles escenarios de tsunamis desencadenados
por sismos de 8.5 Mw y 9.0 Mw, obtenidos a partir de modelamientos numeéricos,
muestran que el tiempo estimado para el arribo del tren de olas del tsunami seria de
hasta 18 minutos y con altura de ola aproximada de 8 metros. La variacion de las zonas
de inundacion va hasta 1400 metros en el puerto del Callao, mientras que a la altura del
cauce del rio Rimac el tsunami ingresaria hasta unos 2100 metros. En ambos escenarios
planteados, el puerto y el distrito de La Punta en el Callao serian los més afectados.
Finalmente, sostiene que para una adecuada gestion del riesgo de desastres originado
por un fendmeno natural como el tsunami resulta indispensable el estudio de los
antecedentes ocurridos como en Chile y Japon, como consecuencia de los sismos de
gran magnitud en el 2010 y 2011, respectivamente. Al respecto, en Japon, dadas sus

condiciones topograficas de zonas planas y cercanas al nivel medio del mar, se dieron
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registros en que el tsunami pudo avanzar hasta unos 4 km tierra adentro, y en ciertos
lugares la altura de ola del tsunami estuvo alrededor de los 45 metros; asimismo, la
velocidad de propagacion del tsunami en este contexto facilito el traslado de objetos de
grandes dimensiones como contenedores, buques y/o yates, siendo encallados tierra
adentro o sobre los techos de las viviendas que lograron soportar los efectos del sismo.

Este estudio guarda relacion con el objetivo de la investigacion que se viene
realizando debido a que un escenario de sismo y tsunami en el borde occidental de la
region central del Peru puede ocurrir en cualquier momento por la liberacion de energia
que no se ha liberado hace mucho tiempo, por ello hay que estar alerta ante la posible
eventualidad que pueda ocurrir, para evitar dafios mayores.

El Instituto Nacional de Defensa Civil, INDECI (2017) elaboré una
investigacion titulada: Escenario sismico para Lima Metropolitana y Callao: Sismo 8.8
Mw”, en base a escenarios sismicos existentes diferenciandose de los ya conocidos al
incluir informacion actualizada sobre la microzonificacion sismica de los distritos de
Lima Metropolitana y Callao elaborados por el CISMID (2015) e IGP (2009), asi como
el censo de poblacion y vivienda elaborado por el Sistema de focalizacion de Hogares
(SISFOH 2012 y 2013) datos del precenso 2016 (ambos a nivel vivienda) y datos y
proyecciones a nivel distrito para el 2017.

Para establecer las zonas inundables por tsunami, a lo largo de la costa de Lima
Metropolitana y Callao, se hace uso de los resultados obtenidos en el proyecto
SATREPS y cuya fuente de generacion del tsunami se basa en el acoplamiento sismico
propuesto por Chielh et al. (2011), similar al sismo ocurrido en 1746 (8.8 Mw);
asimismo, la Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) considera un escenario de
tsunami desencadenado por un sismo de magnitud de 8.5 Mw y 9.0 Mw para el resto de

distritos costeros.

Tabla 1. Impacto en la poblacion y viviendas, segun el nivel de riesgo por sismo y
tsunami, tomando en cuenta el escenario de un sismo de magnitud 8.8 Mw

POBLACION VIVIENDAS PERSONAS PERSONAS  VIVIENDAS VIVIENDAS

PROVINCIA ~ "AL 2017 AL2016  FALLECIDAS HERIDAS DESTRUIDAS INHABITABLES
CALLAO 1,042,496 310,909 12,865 239,661 39,915 68,965
LIMA 9,174,855 2,090,371 97,445 1857,163 313581 554,917

TOTAL 10,217,351 3,301,280 110,310 2,096,824 353,496 623,882
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El estudio guarda relacion con el objetivo que se esté realizando debido a que se
estima un riesgo por sismo y tsunami en la Municipalidad del Callao, y para ello deben
tomarse la medidas preventivas para evacuar la zona antes de que ocurra el siniestro,
aunque no se esta exento ante los eventos naturales debido a que estos pueden ocurrir
en cualquier momento, pero si hay que estar alerta ante cualquier situacion de ocurrencia
sismica seguida de tsunami para evitar dafios mayores, sobre todo en las zonas de mayor
vulnerabilidad.

Kuroiwa (2019), connotado investigador cientifico, publico un libro titulado
“Protegiendo y viviendo en armonia con la naturaleza”, en el cual plante6 como objetivo
evacuar lo mas pronto posible las zonas inundables por tsunamis de origen cercano,
sobre todo en los puntos mas cercanos de la costa al epicentro del sismo tsunamigeénico,
por lo que es necesario disefiar un plan de emergencia eficiente para evacuar a la
poblacion amenazada en tiempo récord.

Del mismo modo, afirma que la plataforma continental de Sudamérica, en Chile
y en la parte sur del Per(, es angosta, y que, en la zona con fuerte pendiente,
comprendida entre su borde y la fosa marina Per(-Chile, generalmente se ubican los
hipocentros de los sismos tsunamigénicos, haciendo que un tsunami se genere cerca del
litoral. Mediante algunas observaciones, y por calculos efectuados en esta parte del
litoral peruano, el tiempo de evacuacion para tsunamis de origen cercano es de unos 10
minutos. En cambio, donde la plataforma continental es mas amplia, como en el centro
de Lima, el tiempo Gtil para evacuar es de unos 25 minutos.

Por otro lado, sostiene que, en el 2018, el limite de inundacién en la zona
adyacente al Aeropuerto Internacional Jorge Chavez ha sido corrido tierra adentro,
donde ademas coincide con vias conocidas como la avenida Gambetta, la cual evitard
confusiones. Esta decision ha sido tomada por unanimidad en caso de un evento como
un terremoto tsunamigénico de 9.0 Mw. Los aportes de este texto se tomaron como
antecedente porque fue un estudio exhaustivo que guarda estrecha relacion con el
objetivo de la investigacidn, su aporte sefiala la necesidad que hay para mantener las
zonas vulnerables como el Callao a las ocurrencias de un sismo seguido de tsunami
donde las personas deben estar alertas para cualquier eventualidad que pueda surgir.
Conclusiones: En la actualizacion del estudio de impacto ambiental del Aeropuerto

Internacional Jorge Chavez”, presentado por LAP y elaborado por la Consultora Walsh
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Per SAC en el 2015, se estimd que el area de peligro por tsunami se ubica entre los 10
y 45 msnm, segun observaciones de imagenes satelitales obtenidas a partir de Google
Earth, y por lo tanto, la existencia de un limite en esta parte del terreno podria Ilamarse
como zona de mayor riesgo ante tsunamis, y si bien no es posible determinar un limite
altitudinal de inundacion de mayor precision ante la ocurrencia de fendmenos mas
severos, en base a registros y antecedentes historicos de diversos expertos en la materia,
como el chileno Marcelo Lagos, de profesion geografo, los terrenos costeros a menos
de 15 m o un poco mas son susceptibles a la ocurrencia de tsunamis ocasionados por
sismos de gran magnitud, y que podria ocurrir en periodos prolongados de décadas o
centurias; asimismo, el conocimiento sobre el riesgo por tsunami, considerado en el area
de estudio, se basa en un modelamiento numeérico para tsunamis, cuyo resultado muestra
el mapa de zonas de inundacion por tsunami como consecuencia de un sismo de
magnitud 8.5 Mw y 9.0 Mw para el Callao, donde el area de estudio se encuentra fuera
del limite de esta zona inundable. Para un tsunami en el Callao, el tiempo de arribo de
la primera ola seria de alrededor de 20 minutos aproximadamente, lo cual proporciona
un tiempo limitado para realizar una evacuacion, mientras que, para la maxima altura
de ola en la linea de costa, en la zona de Chucuito (Callao) seria de alrededor de los 7
m (en el escenario mas probable). Para la prevencion de desastres en esta zona
(Chucuito y La Punta), tendria que tomarse en cuenta la Ilamada evacuacion vertical.
Este estudio de actualizacion del estudio de impacto ambiental del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez también se relaciona con el objetivo de la investigacion que
se viene realizando debido a que el Callao es una zona vulnerable a la ocurrencia de un
sismo seguido de tsunami, es inundable y el tiempo para evacuar en caso de una
ocurrencia sismica es muy poco, por ello hay que evaluar las posibles alternativas para

evitar un mayor desastre en caso de que ocurra el evento.

2.1.2. Investigaciones internacionales

Orozco (2020), en su estudio “Paisaje de sal de mar en Chile. Desastre y resiliencia.
Breve resefia de la huella de algunos terremotos-tsunamis en las salinas costeras”,
presentado en la Universidad Politécnica de Madrid, planteé como objetivo enfocar en
el paisaje de sal de mar en Chile en el contexto de desastres, ante el escenario de

terremotos-tsunamis en dicha zona y su huella en las salinas costeras, con la finalidad
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de observar la resiliencia de estos paisajes.

La metodologia se desarroll6 en tres fases y consistio en la aplicacion de un

estudio tipo descriptivo, la recopilacion y analisis a través de un estudio descriptivo,
mediante una recopilacién y analisis bibliografico de fuentes online tipo primario y
secundario, la identificacion y afectaciones de salinas litorales sobre terremotos-
tsunamis de los afios 1730, 1751, 1906, 1960 y 2010.
Conclusiones: El analisis de informacion permitio identificar la existencia de zonas de
salinas con una adecuada respuesta ante efectos de por lo menos seis terremotos-
tsunamis en un periodo prolongado de hasta 280 afios. Finalmente, los paisajes de
salinas costeras en Chile tienen un comportamiento de incertidumbre entre ellos, puesto
que eventos de grandes magnitudes catalogados como catastroficos, han puesto a prueba
su capacidad de resiliencia ante esos desastres. De esta manera, internalizan sus
conocimientos sobre los fendmenos que podrian considerarse como no inusuales, pero
son imprevisibles sobre un determinado ambito geogréfico.

Este estudio guarda correspondencia con el objetivo de la presente investigacion,
debido a que el paisaje de sal de mar en Chile es un ejemplo de desastre y resiliencia,
tras la huella de algunos terremotos-tsunamis ocurridos en las salinas costeras, eventos
que pueden presentarse de manera muy similar tras la ocurrencia de un sismo de gran
magnitud en las costas del Perd.

Igualt (2017), en su articulo titulado “Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y
adaptacion post tsunami en Concoén, zona central de Chile, escrito para la Revista de
Geografia Norte Grande, Santiago - Chile, plante6 como objetivo explorar a través de
un estudio de vulnerabilidad fisica, la infraestructura urbana emplazada en el sector sur
de la desembocadura del rio Aconcagua. Metodologia: No precisa.

Conclusiones: La zona costera de Concon presenta ciertas debilidades fisicas en cuanto
a su modelo actual de uso y crecimiento, dado que, en las zonas bajas, a pesar de que
fueron afectadas por dos tsunamis en cinco afos, se evidencia un crecimiento constante
lejos de contar con una adaptacion ante un escenario de tsunami para su territorio. Esto
permite la generacién de un incremento en su vulnerabilidad fisica, evidenciandose en
las construcciones de turismo Yy gastronomia, zonas residenciales expuestas e
incremento de servicios en areas expuestas al peligro de tsunami como el ocurrido el

2015. Asimismo, las estrategias de adaptabilidad exploradas mediante técnicas de
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multiproteccion permitieron identificar diversas medidas para la adaptacion en la zona
costera expuesta a tsunamis ubicada en Concon.

Este estudio guarda relacion con el objetivo de la presente investigacion que se
viene realizando, debido a que al momento de realizar una evaluacion de la
vulnerabilidad fisica y adaptacion post tsunami, esto ayuda a identificar la posible
accion de riesgo que se puede presentar dentro de la zona de desastre cuando ocurre un
tsunami, y de esta manera tomar acciones para poder ayudar a los afectados.

Villagra et al. (2016), en su articulo cientifico titulado “El pensamiento resiliente
y la planificacion urbana en un entorno costero bajo riesgo de tsunami, el caso de
Mehuin, Chile”, escrito para la Revista de Geografia Norte Grande, Chile, plantearon
como objetivo explorar si el pensamiento resiliente se ha abordado en la planificacion
urbana, tanto desde la perspectiva conceptual como de la aplicada, en la ciudad de
Mehuin, Chile, como caso de estudio. La metodologia basada en un analisis cualitativo
sobre instrumentos de planificacion para realizar una medida de atributos de resiliencia
urbana como la redundanciay la diversidad, donde aborda la planificacion; y un analisis
cuantitativo de las dimensiones de la resiliencia del ambiente urbano de Mehuin, como
la fisica, ambiental y social. Esto permitié concluir que la dimension ambiental es
aquella de mayor influencia en la adaptacion de Mehuin; sin embargo, esta no se aborda
en los instrumentos de planificacion urbana. Esta divergencia de resultados se discute
con respecto a retos que se plantea la ciencia en la planificacion como la conocemos.

Este estudio guarda relacion con el objetivo de la investigacion que se esta
realizando, debido a que el pensamiento resiliente y la planificacion urbana en un
entorno costero bajo riesgo de tsunami debe mantenerse presente para estar alertas ante
las posibles adversidades que se puedan presentar en una catastrofe por un fenémeno
natural como lo es un tsunami.

Jiménez et al. (2018), en su articulo cientifico titulado “Fuente sismica del
terremoto del Callao de 1746 a partir del modelado numeérico del tsunami”, escrito para
la Revista Journal of Disaster Research, vol. 8, plantearon como objetivo realizar un
modelamiento de inundacion causado por un tsunami en la region de la costa central de
Lima. Metodologia: No precisa.

Conclusion: Para esta simulacion se utilizé un modelo no lineal para tener en cuenta la

friccion entre el fluido y el suelo mediante el analisis del coeficiente de rugosidad
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“Manning”. Como resultado de este procedimiento respecto a la dindmica de los
tsunamis, se obtuvieron pardmetros como la hora de llegada del tsunami y la altura de
ola para la zona costera del Callao, asi como la altura maxima de inundacion.

Este estudio se relaciona con el objetivo de la investigacion que se esta
realizando, debido a que a partir de la simulacién no lineal de la dinamica de los
tsunamis se puede estimar la llegada de las olas y calcular el tiempo disponible para
evacuar a la poblacion; asi como establecer méetodos de alerta a la comunidad para

prevenir la pérdida de vidas si el tsunami llegara a ocurrir.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Bases teoricas de la variable 1: La ampliacién del Activo critico nacional,

Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

2.2.1.1. Definicién

Es preciso tener en cuenta la definicion de lo que es un activo critico nacional:

Los activos criticos nacionales son todas las infraestructuras, recursos
nacionales o sistemas, cuya existencia y operatividad son fundamentales e
imprescindibles para el normal desarrollo de las capacidades de la nacion y
que, si estas se vieran afectadas o destruidas independientemente del origen de
la causa, no podrian ser reemplazadas y generaria un enorme perjuicio y dafio
a la nacion. (Decreto Supremo N° 106-2007 PCM, 09 de noviembre de 2017)

Del mismo modo, el Decreto Supremo N° 007-2019-DE aprueba la “Directiva
Nacional de Seguridad y Defensa Nacional para la proteccion de los Activos Criticos
Nacionales - AACCNN?”, en el que se establecen lineamientos para la proteccion de los
activos criticos nacionales, en materia de seguridad y defensa, con la finalidad de
proteger los activos criticos nacionales, garantizando la continuidad de sus operaciones
para mantener y desarrollar las capacidades nacionales. (Decreto Supremo N° 106-
2007-PCM, 09 de noviembre de 2017)

En esta misma norma, los sectores responsables identifican y establecen la
propuesta de los AACCNN en el ambito de su competencia. Una vez identificados, la

propuesta es enviada a la Direccién Nacional de Inteligencia - DINI para su validacion,
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que utilizar4 como criterios lo establecido en el Reglamento para la identificacion,
evaluacion y gestion de riesgos de los AACCNN, para la posterior aprobacion del
Inventario Nacional de Activos Criticos Nacionales - INACN en el Consejo de
Seguridad y Defensa Nacional - COSEDENA. (Decreto Supremo N° 106-2007 PCM,
09 de noviembre de 2017)

Es por esta razon que las entidades publicas y privadas responsables deberian de
gestionar su seguridad y proteccién ante los riesgos de las actividades que perturban la
paz o el orden interno, o ante el riesgo de fendmenos naturales o antropicos, por lo que
se clasificaron en activos criticos nacionales lineales y no lineales. En consecuencia, el
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez es considerado un activo critico nacional por la
Direccion de Inteligencia Nacional en cumplimiento a lo establecido en el DS N° 106-
2017-PCM, en tanto esta instalacion retne las caracteristicas para ser considerado como
tal.

Las caracteristicas del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez en términos de
infraestructura comprenden una pista de concreto con una extension de 3507 metros de
largo por 45 metros de ancho, rodeada de una franja de seguridad de 3627 m por 300
m. Este terminal aéreo segun la Organizacion de Aviacion Civil Internacional pertenece
a la categoria 4E, autorizandolo a recibir aeronaves tipo Boeing 777 e incluso el Airbus
A340, es decir, aviones de gran fuselaje. Adicionalmente, tiene el sistema de aterrizaje

instrumental CAT Il1, lo que le permite manejar aterrizajes con bajo nivel de visibilidad.

Tiene 51 estacionamientos para diferentes tipos de aviones, con 19 puentes de
abordaje. Con un area de 360,000 m?, dispone de todos los sistemas de radio ayuda
indispensables para su operacion eficiente cumpliendo la normatividad exigida por los

organismos internacionales de aviacién comercial.

Tabla 2. Caracteristicas del activo critico, Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez

DESCRIPCION INFORMACION
Nombre del activo AEROPUERTO INTERNACIONAL “JORGE
critico nacional CHAVEZ” (AIIC)
Sector responsable Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC

Operadores Lima Airport Partners S.R.L. (LAP).
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LAP es una empresa concesionaria privada, la cual
opera el AIJC mediante un contrato de concesion con el
Estado peruano.
Transporte de pasajeros, carga y correo a destinos

Servicios que provee  nacionales, internacionales, vuelos de conexion y
escalas técnicas.

Valor actual Aproximadamente 1,000°000,000 USD (al afio 2018)

Ubicacion geogréfica:

Region: Callao

Provincia: Provincia Constitucional del Callao

Distrito: Callao

Extension: 6.2 millones de metros cuadrados

Fuente: Elaboracién propia

2.2.1.2. Medicion

La variable Activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez,
considerado como un activo critico nacional, al estar ubicado préximo a una zona
inundable determinada en las Cartas de Inundacion elaboradas por la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Perd y sobre todo al existir
asentamientos humanos que se verian afectados por los efectos destructivos de un
tsunami que puede ocurrir en cualquier momento, serd medida sobre aquellos factores
que permitan determinar de qué manera el gobierno regional y la municipalidad
provincial, asi como la empresa ejecutora de las obras de ampliacion, han trabajado con
la poblacion afectada, por lo que se ha tomado en consideracion las siguientes
dimensiones: Gestion social, Seguridad e Infraestructura. (Decreto Supremo N° 106-
2007 PCM, 09 de noviembre de 2017)

2.2.1.3. Dimensioén 1: Gestion social en la modificacion del AIJC

El SENACE, con la Resolucion Directoral N° 00036-2018-SENACE-PE/DEIN Lima
(11 Oct 2018), resolvio aprobar la “Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental
detallado del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez”, formulado por la Consultora
Walsh Per( y presentado por Lima Airport Partners S.R.L, de conformidad con los
fundamentos y conclusiones del Informe N° 00136-2018-SENACEPE/DEIN (11 Oct
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2018), en el que se considera un Plan de Gestidn Social como parte de la estrategia de

manejo ambiental, con la finalidad de gestionar sisteméaticamente los intereses tanto del

consorcio LAP como de todos los actores que de alguna manera se ven afectados en el

area de influencia social del proyecto de ampliacion del aeropuerto. (Informe N° 00136-

2018-SENACEPE/DEIN, de 11 de octubre de 2018)

En la estrategia de manejo ambiental considerada en la modificacion del estudio
de impacto ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado el 2018,
se incluye un Plan de Gestion Social cuya finalidad es gestionar sistematicamente los
intereses tanto del consorcio LAP como de todos los actores que de alguna manera se
ven afectados en el area de influencia social del proyecto de ampliacion del aeropuerto.

Este documento ha identificado a dos grupos de interés en funcion a los objetivos
de LAP, a su ubicacién geogréafica y al nivel de afectacion, habiéndolos denominado
Area de Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta (All), todo esto con la
finalidad de establecer acciones y medidas de gestion social que garanticen una buena
relacion con la poblacién en el marco general que tiene la empresa con la poblacién en
términos de responsabilidad social y desarrollo sostenible.

El objetivo del plan es gestionar adecuadamente todas los subprogramas y las
actividades que favorezcan la gestion y atencién de los problemas sociales que se
deriven de la ejecucion del proyecto de ampliacion del aeropuerto, para lo cual se
definieron los siguientes objetivos especificos:

- Manejo apropiado de las expectativas y percepciones que tiene la poblacion de las
areas de influencia, respecto al desarrollo del proyecto.

- Comunicacion permanente y fluida de parte de los representantes de LAP con todos
los actores comprometidos.

- Definir el alcance de influencia social conformado por el area de influencia directa
y el area de influencia indirecta de las localidades que se ubican en las zonas
adyacentes al aeropuerto.

- Elaboracion de un conjunto de estrategias que les permita anticiparse a cualquier
problema que pueda surgir en torno a la ejecucién del proyecto y dificultar su
desarrollo. (Informe N° 00136-2018-SENACEPE/DEIN, de 11 de octubre de 2018)
Como parte de este Plan de Gestion Social se implementaran nueve programas y

subprogramas en beneficio de las localidades vecinas al aeropuerto. Estos forman parte
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del compromiso de LAP hasta el término de la concesion, que se estima sea en el afio
2041 de acuerdo al Contrato de Concesion. Cabe mencionar que la gestion general de
estos programas se inicio en el 2019; sin embargo, desde junio del 2018 se viene
interviniendo en las localidades como parte del enfoque de relaciones comunitarias en
la zona de influencia con el objetivo de generar relaciones de confianza y generar
espacios de didlogo con nuestros vecinos y, ademas, se han desplegado iniciativas como
son las campafias de salud, el programa piloto de emprendimiento y el voluntariado

navidefio con colegios del area de influencia directa.

- Mano de obra local: Contratacion de no menos del 10% de mano de obra local no
calificada y se priorizara la contratacién de mano de obra calificada del AID y en
la operacion, duplicar la contratacién de mano de obra (500).

- Deudas locales: Prevenir la generacion de deudas de parte de los trabajadores con

los posibles servicios del AID solo en la etapa de construccion.

- Adquisicién de bienes y servicios locales: Realizar adquisicion de bienes y

servicios del AID, aquellos que cumplan con los requisitos LAP establecidos.

- Formacion de micro y pequefia empresa: Desarrollar y fortalecer capacidades en la

poblacion del AID en temas de gestion empresarial.

- Educacion vial y ambiental: Desarrollar y fortalecer capacidades en temas de

educacidn vial y ambiental del AID.

= Campaniias de salud Promover la salud integral del AID.

= Formacion de brigadas frente al Tsunami: Fortalecer la capacidad de respuesta de

la poblacion de la zona oeste del AID ante un eventual tsunami.

= Comité técnico de ruido: Impulsar la conformacion de un comité integrado por

diferentes entidades vinculados al problema del ruido.

Participacion ciudadana Establecer mecanismos que permitan la participacién del
AID
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2.2.1.4. Dimension 2. Seguridad

Alvarez (2018) hace referencia que,

Uno de los mayores tsunamis ocurridos después de un terremoto, fue el
acaecido en Iquique - Chile en el 2014, lo antecedio el desastre sucedido en el
Océano Indico (9.0 Mw), en 2004, en donde se estima que mas de 200,000
personas murieron producto del tsunami, que llegé a la costa de Sumatra

aproximadamente 30 minutos después del terremoto. (p 1)

Las principales causas que determinaron el desastre fueron la inesperada
ocurrencia de un terremoto gigante en la zona, la falta de un sistema de alerta temprana
y la nula preparacion y educacion frente a este tipo de riesgo de desastres. Tras este
catastréfico evento, la sismologia y la ciencia de tsunamis tuvo un gran desarrollo,
producto de estos avances actualmente se cuenta con métodos de estimacion en tiempo
real de los parametros de terremotos y su potencial tsunamigénico, nuevos sistemas de
observaciones de ondas de tsunami tanto en aguas profundas como en la costa y modelos
mas precisos para representar la fuente del tsunami y su propagacion. Estos avances han
permitido implementar una serie de iniciativas en las areas afectadas y en paises con
alta exposicién a tsunamis, que incluyen sistemas de alerta temprana, mapas de la
amenaza, instalacion de parlantes para la emisién de mensajes de alerta, colocacion de
sefializacion indicando rutas de evacuacion y construccion de infraestructura dura como

grandes rompeolas, especialmente para proteger instalaciones criticas. (Alvarez, 2018,
p.-1)

Sistema de comunicacién y alarma

Para comprender mejor los efectos de varias caracteristicas costeras durante los
tsunamis y para mejorar la preparacion, una de las méas altas prioridades deberia ser
desarrollar y/o mejorar un sistema para monitorear tsunamis. EI Centro Nacional de
Alerta contra Tsunamis intentard reforzar la vigilancia de estos. Sin embargo, la
intensidad de un tsunami puede ser mayor que la anunciada en algunas zonas debido a
las condiciones locales. Ademas, las redes de vigilancia tienen diferentes
configuraciones dependiendo de la distancia que separa la zona en peligro de la fuente

tsunamigénica. Para reducir lo mas posible el nimero de victimas fatales es esencial



45

contar con un sistema de alerta preciso y rapido. Hay que reforzar el sistema destinado
a emitir avisos y alertas. Los sistemas redundantes de comunicaciones de emergencia
deben fortalecerse no solo mediante el sistema de conexion fija, sino también mediante
las combinaciones apropiadas de tecnologias, como las comunicaciones moviles y

satelitales. (Comision Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO, 2008, p.16)

Evacuacion de residentes

Las autoridades locales deben contar con un sistema para la evacuacion rapida y segura
cuando se emite un aviso de evacuacion. Cuando ocurre un desastre o cuando se emite
una advertencia que requiere una evacuacion, las autoridades emitiran una orden para
evacuar. Sin embargo, en aquellos lugares en los que nunca sucedi6 un tsunami e incluso
en areas que han sido golpeadas en el pasado, la desidia de la poblacion y el paso del
tiempo desde la dltima ocurrencia de un tsunami pueden afectar negativamente la
voluntad o la velocidad de los residentes para evacuar.

Cuando se siente un gran temblor de terremoto, los residentes no deben esperar a que
se emita una advertencia, ellos necesitan entender que se requiere evacuar. Tal
conocimiento solo se puede desarrollar a través de programas educativos que ensefian a
las comunidades a abandonar la costa, dirigirse a un area segura y evacuar los buques
del puerto de inmediato. Este mensaje simple forma la base de la concienciacion sobre
tsunamis y debe enfatizarse a través de los programas educativos. (Comision
Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO, 2008, p.16)

Rutas de evacuacién y zonas de evacuacion

Durante un tsunami, una evacuacion rapida y segura salva vidas. La planificacion de
rutas de evacuacion de distritos residenciales debe tener en cuenta la vida publica diaria
para garantizar que la evacuacion se pueda realizar sin problemas. La ruta mas corta y
directa a una evacuacion temporal debe ser la maxima prioridad. Cuando la topografia
es inadecuada para tal ruta, un acuerdo para usar la propiedad publica como refugio en
caso de emergencia y la instalacion de escaleras de emergencia deben ser consideradas.
Las zonas de evacuacion deben tener capacidad suficiente para la distribucion y numero
de hogares evacuados. Frecuentemente, las zonas de evacuacion incluyen escuelas,

pasillos comunitarios, templos, jardines de infancia y parques. Los lugares de
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evacuacion deben ser revisados por seguridad y capacidad para resistir terremotos.
(Comision Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO, 2008, p.16)

2.2.2.5 Dimension 3: Infraestructura

Planificacion urbana

Entre las medidas de mitigacion ante tsunamis, Kuroiwa (2016) sostiene que la opcién
mas logica y econdmica para los paises en desarrollo, es simplemente dejar una franja
de tierra junto al mar, la que debe ser ocupada Unicamente con construcciones necesarias
que estén reforzadas con hormigén y edificios de ladrillos cuyos cimientos estan
protegidos contra la erosién, asi como con muros paralelos a la direccion de avance de
las olas que ofrezcan la menor presidn posible a la presidn hidraulica de un tsunami (p.
266).

Edificios resistentes

En otro apartado, este mismo autor sostiene que las construcciones de madera liviana
sin el debido anclaje a la cimentacion han sido arrastradas y completamente destruidas.
Lo mismo sucede con las construcciones de adobe y quincha que se desintegran, por lo
que deben de ser proscritas en la franja antes mencionada. En la franja severamente
inundable por tsunami tierra adentro debe permitirse solo construcciones resistentes a
las inundaciones y que no alberguen muchas personas como sucede en las playas, donde
las viviendas solo son ocupadas en temporada de verano. (Kuroiwa, 2016, p. 268)

Estructuras de defensa

Finalmente, Kuroiwa (2016) precisa que “en los paises pobres en vias de desarrollo, la
construccién de costosas defensas, como se han construido en Japén, para proteger a la
poblacién y las propiedades, esta fuera de las posibilidades econdémicas, debido a que
hay otras prioridades, ya que es un fenémeno poco frecuente. La opcién mas logica para
estos paises es simplemente dejar una franja frente al mar, que puede ser ocupada por

construcciones que sean necesarias para actividades marinas y de recreacion”.

En general, han resistido bastante bien los tsunamis, las edificaciones de concreto
reforzado con el primer nivel libre para el paso del agua, albafiileria confinada a partir
de la tercera fila desde el frente marino, con cimentacion protegida contra la erosion y

con resistentes muros de corte paralelos a la direccién de avance de las olas, de tal
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manera que ofrezcan el menor frente posible a la presion hidraulica. (Kuroiwa, 2016, p.
266)

2.2.2. Base teorica de la variable 2: Vulnerabilidad

2.2.2.1. Definicion

El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacion, las tendencias en la
ocupacion del territorio, el proceso de empobrecimiento de importantes segmentos de
la poblacion, la utilizacién de sistemas organizacionales inadecuados y la presion sobre
los recursos naturales, han hecho aumentar en forma continua la vulnerabilidad de la
poblacion frente a una amplia diversidad de fendmenos de origen natural (FOVIDA,
2017).

Segun la EIRD, un desastre es el resultado de la combinacion de la exposicion
a una amenaza, las condiciones de vulnerabilidad y capacidades o medidas insuficientes
para reducir o hacer frente a las posibles consecuencias negativas, mientras que el
Reglamento de la Ley 29664, que crea el SINAGERD (26 de mayo, 2011) lo define
como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

La vulnerabilidad se comprende como una de las caracteristicas y circunstancias
mas identificables en una comunidad, sistema u objeto que los hace susceptibles ante
los efectos adversos producidos por una amenaza. Asimismo, la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe, CEPAL (2018), define la vulnerabilidad como el
resultado de la exposicion a riesgos, que se suma a la incapacidad para asumir y
enfrentar sus consecuencias, asi como la inhabilidad para adaptarse de manera activa.

En tanto que el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético, en su tercer
informe del 2001, define a la vulnerabilidad como el valor en que un sistema es
susceptible, 0 no es capaz de soportar, los efectos del cambio climético, incluida la
variacion climética y los fendmenos extraordinarios. La vulnerabilidad depende de la
magnitud, caracter y velocidad de la variabilidad climatica en que esta expuesto el

sistema, asi como su sensibilidad y capacidad de adaptacion.

2.2.2.2. Medicion
El articulo 9° de la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres - SINAGERD (26 de mayo, 2011), dispone que la Presidencia del

Consejo de Ministros es el ente rector del SINAGERD. En consecuencia y teniendo en
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consideracién que era necesario orientar a los integrantes del SINAGERD respecto de
la elaboracion de un instrumento técnico para la estimacion del riesgo por peligro
inminente, se aprobd la Resolucion Ministerial N° 463-2019-PCM que establece los
“Linecamientos para la elaboracion del informe de estimacion del riesgo por peligro
inminente”, en cuyo contenido se desarrolla una metodologia que permite analizar los
niveles de vulnerabilidad de la poblacion y medios de vida expuestos, y en el que se
evalla las condiciones existentes de los factores de vulnerabilidad: exposicion,

fragilidad y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de vida.

2.2.2.3. Exposicion
De acuerdo con el glosario de términos del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion
y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED (2022), la exposicién es:

Aquella gue se genera por una relacion no apropiada con el ambiente, a mayor
exposicion, mayor vulnerabilidad. Aqui se analizan las unidades sociales
expuestas (como la poblacion, la familia y la comunidad), unidades
productivas (terrenos, zonas agricolas, etc.), servicios publicos, infraestructura

u otros elementos, que estan expuestas a los peligros identificados. (p.2)

Asimismo, de acuerdo con el glosario de términos y conceptos de la gestion del
riesgo de desastres para los paises miembros de la Comunidad Andina, del cual nuestro
pais pertenece, en su Decision 825 se determina que la exposicion “es una situacion en
la que se encuentran las personas, infraestructuras, viviendas, capacidades de
produccion y otros activos humanos tangibles situados en zonas expuestas,

considerando la dimension ambiental de los ecosistemas naturales y socionaturales”.

2.2.2.4. Fragilidad
De acuerdo con el glosario de términos del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién
y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED (2022), la fragilidad es:

Las condiciones de desventaja o debilidad relacionadas al ser humano y sus
medios de vida frente a un peligro, a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.
Aqui se analizan las condiciones fisicas de una comunidad o sociedad y es de
origen interno. Ejemplo: formas de construccion, no seguimiento de normativa

vigente sobre construccion, materiales, entre otros. (p.3)



2.2.2.5. Resiliencia
De acuerdo con el glosario de términos del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién

y Reduccion del Riesgo de Desastres - CENEPRED (2022), la resiliencia es:

2.2.2.6. Determinacion de los niveles de vulnerabilidad
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Aquella que se refiere al nivel de asimilacion y capacidad de preparacion y/o

recuperacion que tiene la poblacion y sus medios de vida expuestas a las zonas

de impacto de un determinado peligro originado por fendmenos naturales y/o

inducidos por accion humana. Asimismo, las condiciones sociales y de

organizacion de la poblacién cumplen un rol indispensable para el analisis de

la resiliencia. Se colige que, a mayor resiliencia, habra menor vulnerabilidad.

(p.6)

Para los fines del presente estudio y de acuerdo con la metodologia usada, se realiza el

analisis de la vulnerabilidad considerando los factores de fragilidad y resiliencia de la

poblacién y viviendas expuestas al peligro de tsunami, en base a informacion secundaria

y analisis de campo cualitativos, siendo la matriz de vulnerabilidad para su anlisis

detallada en la tabla 2.

Tabla 3. Matriz de vulnerabilidad

NO

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

FACTOR FRAGILIDAD

DESCRIPTORES

PARAMETROS 1 5 3 4
Poblacion Poblacion Pobl_acién Pobl_acién Pobl_acién
vulnerable predominante de predominante de predominante de predominante de

V1 predominante edades entre 25 - edages entre 15 - edadgs entre 10 - ed~ades entre0-9
seglin grupo etario 44 afios 24 aios, y entre 45 14 afios, y entre anos, y mayores
- 54 afios 55 - 64 afios de 65 afios
Material de Piedra con barro,
V2 construccion Ladrillo o bloque Piedra, sillar con Adobe y/o tapia madera, triplay,
predominante en de cemento cal o cemento y/o quincha calamina u otro
paredes exteriores material
c'\(:l:;terﬂzzzi(:’)en _ Plar_mhas de Triplz_sly, carrizo,
V3 predominante en Concreto armado Madera o tejas calamina, cafia 0 paja u otro
techos estera material
FACTOR RESILIENCIA
Ne PARAMETROS DESCRIPTORES
1 2 3 4
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V4

V5

V6

V7

Si cuenta con
COE

Nivel de implementado
implementacion de P
que supera los
centro de L
. requisitos
operaciones de T
> minimos
emergencia
o (evaluador,
distrital .
operaciones y
comunicaciones)
Nivel de

Constituido y
cuenta con plan
de trabajo

implementacion de
grupo o plataforma
de defensa civil

Desarrollo de plan
de contingencia
ante tsunamis

Cuenta con plan
actualizado e
implementado

Importante
densidad de
poblacion de clase
media y/o clase
alta, con niveles
de ingreso que
permiten
satisfacer
necesidades
béasicas y realizar
inversiones de
prevencion y/o
reduccion

Nivel de pobreza

Cuenta solo con
evaluador,
operaciones y/o
comunicaciones

Se encuentra
constituido, pero
no cuenta con plan
de trabajo

Cuenta con plan
desactualizado

Mayoritariamente
de clase media,
baja con algunos
focos de pobreza,
con niveles de
ingreso que
permiten satisfacer
necesidades basicas

No cuenta, pero
esta en proceso de
implementacion

No se encuentra

constituido, pero
esta en proceso de
implementacion

No cuenta con
plan, pero esta en
proceso de
elaboracion

Condicién de
pobreza con
niveles de ingreso
bajo, alta tasa de
desempleo

No cuenta y
tampoco se
encuentra en
proceso de
implementacién

No se encuentra
constituido y
tampoco se
encuentra en
proceso de
implementacién

No cuenta con
plan

Condicién de
extrema pobreza
y pobreza con
nivel de ingreso
de subsistencia
y/o minimo.

Fuente: Adaptacién propia en base a Resolucion Ministerial N° 463-2019-PCM

2.2.2.7. Niveles de vulnerabilidad

Para la obtencidn de los niveles de vulnerabilidad se considera el analisis de los factores

de fragilidad y resiliencia, segin los calculos aritméticos de los parametros y

descriptores seleccionados para cada factor, siendo la vulnerabilidad el promedio

aritmético de los valores finales de la fragilidad y resiliencia, tal como se sefiala en la

tabla a continuacidn, la que obedece a los datos de la tabla 2:

V1i+V2+V3
FRAGILIDAD = — 3

V4+V5+V6+V7
RESILIENCIA =

4
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Donde V1, V2, V3, V4, V5, V6 y V7 son los descriptores seleccionados para cada
unidad de analisis (manzana catastral) obtenida a partir de los datos del Censo INEI
2017, que brinda informacion de cantidad de personas, nimero de viviendas y tipo de
material de construccion en paredes y techos; asimismo, los datos cualitativos sobre
resiliencia fueron obtenidos de informes situacionales respecto de la implementacion de

la gestion del riesgo de desastres y niveles de pobreza del lugar.

Finalmente, para obtener el valor de vulnerabilidad y sus niveles:

FRAGILIDAD + RESILIENCIA

VULNERABILIDAD (V) = >

Tabla 4.
Niveles de vulnerabilidad

NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGO DE VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad Alta (VA) 2.0=V< 3.25
Vulnerabilidad Media (VM) 175 51\7’; 2.0
<
Vulnerabilidad Baja (VB) 10 o 175

Nota: RM N2 463-2019-PCM

2.2.3. Bases teoricas de la tesis

2.2.3.1. Placas tecténicas

El concepto de placas tectonicas las define como un fragmento de la litésfera o capa
superficial terrestre desplazandose como un rigido bloque sin presentar alguna
deformacién interna sobre su capa inferior denominada astendsfera. Su “ligero”
movimiento es consecuencia de un proceso interactivo al interior de la Tierra, debido a
que el calor interno del planeta, por sus altas temperaturas, expulsa materiales que
tienden a subir, pero debido a las condiciones frias cercanas a la superficie, se enfrian y
caen de forma solida, formando un proceso mecanico denominado corrientes

convectivas debido a los cambios de temperatura y densidad; y la litdsfera, al
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encontrarse dividida en grandes bloques de placas tectonicas, con velocidades de
desplazamiento alrededor de los 2,5 cm/afio, la friccion entre sus bordes rugosos es
responsable de la mayor parte de los sismos a nivel mundial. (Guardia, 2011)

Seiya (1978) represent0 la existencia de catorce placas tectonicas. Sin embargo,
recientes estudios e investigaciones en materia geoldgica y geodésica dan cuenta sobre
la existencia de algunas cuantas decenas mas de placas de menor tamario, las cuales se
suman a las ya conocidas; asimismo, cabe sefialar que las placas tectonicas se
encuentran limitadas unas a otras en tres diferentes tipos, dependiendo del movimiento

que presentan.

Figura 2.

Movimientos de conveccion en el manto terrestre

Rastro
volcanico Dorsal

Placa ocednica il ==

descendente = . Astenosfera E
ol
ascenden e} 1§ K Mesosfera

VQ_: \ - \"{%
A Ncleo

Nota: Tarbuck & Lutgens (2001)

En este modelo de conveccion de todo el manto, las placas de litosfera oceanica fria
descienden al manto inferior, agitando asi todo el manto (Figura 2). A la vez, las plumas del
manto caliente que se generan cerca del limite manto-nicleo transportan el calor hacia la
superficie. Se ha sugerido que, a las velocidades extremadamente lentas de la conveccion, habria
rocas del manto primitivo (con todos sus componentes) en cantidades suficientes para alimentar

las plumas del manto ascendentes. (Tarbuck & Lutgens, 2001, p.71)
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Figura 3.
Mapa de placas litosféricas del modelo cineméatico MORVEL

AM-Amr, AN-AMATCA, AR-Arabia, AU-Amstralia, Al-Azores, BE-Bering, CA-Canbe, Limne Ge stacs St
CH-Blogue de Ohvna, CO-Cocos, CPCaprcornio, CR-Cartma, [U-Curasia, INnca,

JF-Juan de Fuca, LV-Lwandie, MO Macquarie, NA-Norteamérica, NB-Nubla, NI-Nazca, - it e Miien
OK - Okhotsk, PA-Pacifica, PH-Filipina, Ri-Rivera, SA-Sudamérica, SC-5cotia, SW-Somalia, o KD W W N
SR-Sur, $5-Sandwich §, SU-Sundatand TR0 e e S

Nota: Alfaro, M. Alonso-Chaves, Fernandez, & Gutiérrez-Alonso (2013)

Asimismo, Guardia (2011) hace referencia a la existencia de tres clases de

limites principales:

> Limites convergentes. — Son los limites donde las placas se unen, y cuando
colisionan por la accién de la geodindmica interna se produce una zona
denominada como subduccion.

» Limites divergentes. - Son aquellos limites donde las placas se separan unas de
otras, y el magma emerge de zonas mas profundas.

» Limites de transformacion. - Son aquellos limites donde los bordes de las placas
tectonicas se “deslizan” una con respecto a la otra a lo largo de una falla

denominada “falla transformante”.

Del mismo modo, Gonzales et al. (2005) indican que “la magnitud y profundidad
de los terremotos esté estrechamente relacionada con los limites de placa. Por ejemplo,
los terremotos de mayor magnitud se concentran en las zonas de mayor subduccion”.

(Citados por Alfaro, Alonso-Chaves, Fernandez, Gutiérrez-Alonso, 2013)
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Tipos de limites de Ploca:

Figura 2. Tipos de limites de placas
Fuente: Guardia (2011)

En el Perd, la mayor cantidad de energia acumulada al interior de la Tierra se
libera por la ocurrencia de sismos, estos se producen por un proceso de colision y/o
movimiento de las placas tectdnicas; por ejemplo, la subduccion generada entre la placa
de Nazca y la Sudamericana, donde la placa de Nazca (oceanica) se hunde por debajo
de la Sudamericana (continental). Este proceso continuo, que se inicia en la fosa
peruano-chilena, ha dado lugar a la formacién de la cordillera de los Andes que
gobierna, de N a S, la topografia abrupta del continente. (Heras Muchica, 2002, p. 15)

Figura 3. Subduccion entre la placa de Nazca y la Sudamericana
Fuente: (PREDES, 2019)
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No obstante, existen otros elementos que controlan la geodinamica en esta parte
del borde oeste de Sudamérica, como la dorsal de Nazca, la fractura de Mendafia, la
fosa peruano-chilena, la cordillera andina, la cadena volcanica y los diferentes sistemas

de fallas distribuidos al interior del continente. (Tavera & Bernal, 2005).

Figura 4.
Principales elementos tectonicos superficiales presentes en el continente y en el borde
oeste del Peru

20

Nota: Tavera, H., & Bernal, 1. (2005)

Los tridngulos indican la localizacion de los volcanes y las lineas de color azul,
los principales sistemas de fallas, segun Sebrier et al. (1985). Estos elementos tectonicos
parecen controlar las caracteristicas fisicas de los procesos de acumulacion de energia
y posterior deformacion. Para la identificacion y analisis espacial de la sismicidad en el
Peru, también resultan indispensables los sismos de gran magnitud que ocurrieron a
través del tiempo. Segun la recopilacion hecha por Silgado (1978) y Dorbath et al.
(1990), la mayoria de los sismos historicos se han producido frente al borde oeste del

Peru.
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2.2.3.2. Cinturon sismico del Pacifico

Es la zona de mayor actividad sismica en el mundo donde se han producido grandes
sismos que han ocasionado frecuentes catastrofes a traves de los afios. Se extiende desde
América del Sur en los Andes, por la cordillera de América del Norte, las islas
Aleutianas, la peninsula de Kamchatka al este de Siberia, las islas Kuriles, Japon,
Filipinas, Sulawesi, Nueva Guinea, las islas Salomén, Nueva Caledonia y Nueva
Zelanda. La mayor concentracion de sismos se encuentra en el borde del Océano
Pacifico, tanto de Centro como de Sur América (Jiménez, 2015).

Este lugar concentra la mayor cantidad de zonas de subduccion mas importantes
del mundo, causantes de la mayor actividad sismica y volcanica en los paises ubicados

en su zona de influencia. (Jiménez, 2015).

Figura 5.
Cinturdn de Fuego del Pacifico

Placa

’

w— Anilio de fuego

Nota: (British Broadcasting Corporation, 2009; citado por Borodulina, 2017)

También se sefiala que la principal zona de riesgo sismico es el llamado
“Cintur6n de fuego del Pacifico” conocido como geosinclinal circumpacifica, el cual
debe su nombre al enorme anillo de actividad volcanica que se extiende alrededor del

océano Pacifico. (Lanza et al., 2003)
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2.2.3.3. Sismos

Los sismos se definen como:

Un proceso de liberacidn de energia mecanica debido a un proceso paulatino,
progresivo y constante de los desplazamientos de los materiales rocosos y
rugosos de la Tierra, como las placas tectonicas. Una parte de la energia
liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte se transforma en calor,
debido a la friccion en el plano de la falla. (CENEPRED, 2013)

La sismicidad y su distribucion espacial, a lo largo del territorio peruano, puede
darse por tres principales fuentes sismogénicas:

e La superficie de contacto y/o friccion entre las placas tectonicas de Nazca y
Sudamericana, presentes en el borde oriental del Cinturén de Fuego del Pacifico,
frente a la linea de costa del Perd, y que origina sismos de grandes magnitudes
superiores a los 8.0 Mw e intensidades superiores de hasta los VIII MM.

e Como segunda forma sismogeénica, sucede por la presencia de fallas geologicas de
diversas geometrias y dimensiones.

e Como tercera forma sismogénica, agrupa a los sismos que se producen por la
deformacion interna de la placa de Nazca por debajo de la cordillera de los Andes, a
niveles de profundidad del orden de 100 km a més. (Tavera, 2014)

Figura 6. llustracion de un sismo y liberacion de ondas sismicas

Nota: Tavera, H. (1993)
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Ondas sismicas. - En el medio solido se propagan ondas de compresion dada la
existencia de transmisiones y rarefacciones, similares a la transmision del sonido;
siendo un movimiento en el sentido de propagacion de la onda; asimismo, son Ilamadas
también ondas P y S, respectivamente. Ademas de estas dos clases de ondas, existen
otros dos tipos de gran importancia llamadas ondas superficiales, pues viajan a lo largo
de la superficie, se clasifican en ondas Rayleigh y Love. (Espindola & Jiménez, 1994)

Figura 7.
Efectos mecanicos de las ondas sismicas

(a) ondasP (c) Ondas Rayleigh

-

A

Extension Compresion

(b) Ondas-S (d) Ondas Love

Direccién
Transmision de Energia

Nota: S&ez (2016). Correlacion cruzada de ruido sismico para la obtencién de
perfiles profundos de velocidad de onda de corte en la cuenca de Santiago (2016)

En la costa central del Peru, los sismos mayores son los de 1586 (primer gran
terremoto del que se tiene documentacion histérica), 1687 y el de 1746 que destruyd
completamente la ciudad de Limay generé un maremoto con olas de 15-20 m de altitud.
(Silgado, 1978 y Dorbath et al., 1990, citados por Tavera & Buforn, 1998).

En el mapa de distribucion espacial de los sismos histdricos de mayor magnitud
ocurridos en el Peru (Figura 12), se observa que el 70 % del total de eventos presenta

sus epicentros frente a la zona costera.
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2.2.3.4. Lagunas sismicas

La teoria de lagunas sismicas sefiala que en las zonas donde no han ocurrido grandes
sismos en un periodo de tiempo prolongado (décadas o siglos), y estos no se repiten, su

probabilidad de ocurrencia se incrementa.

Figura 8. Mapa epicentral de grandes sismos ocurridos en el Perd, 1500-2014

OCEANO

racirico

Nota: IGP (2014)

Para el caso del borde occidental del Peru, existen estudios iniciales propuestos
por Kelleher (1972), Kelleher y McCann (1976), McCann et al. (1979), Nishenko
(1985), Kagan y Jacson (1991) utilizando la informacion histérica contenida en Silgado
(1978) y recientemente Dorbath et al. (1990). Seguidamente, Tavera y Bernal (2005)
analizan y actualizan los datos sobre las zonas de ruptura asociadas a la ocurrencia de
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sismos de gran magnitud en el borde occidental de los paises del Pert y Chile, los cuales

se representan en la Figura 11.

De acuerdo con la identificacion espacial de las lagunas sismicas y areas de
ruptura en el borde occidental del Peru, se ha identificado la presencia de una laguna
sismica para la region centro que viene acumulando energia sismica que data desde
1746. Los sismos de gran magnitud ocurridos en los afios 1940, 1966, 1970 y 1974,
fueron similares o menores a lo ocurrido en Pisco (2017) de aproximadamente 8,0 Mw;
por lo tanto, la energia total acumulada para la regién central no habria sido liberada en

su totalidad.

Figura 9. Borde occidental del Per( y Chile y distribucion de areas de ruptura y lagunas
sismicas.
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Nota: Tavera y Bernal (2005).

Para la zona sur del Perd, la energia sismica acumulada data desde 1868, y segun la
informacion de antecedentes historicos, este habria sido el sismo de mayor magnitud
que afectd a toda esta zona y que aun, a la fecha, no se ha repetido.

No obstante, el sismo de gran magnitud ocurrido el 2001 en Arequipa (8.2 Mw), habria



61

liberado hasta un 60 % de energia sismica acumulada en dicha region.

2.2.3.4.1. Acoplamiento sismico y escenario de sismo

Con el desarrollo de la tecnologia geofisica y geodésica, se ha logrado la
implementacién y disefio de equipos GPS con la capacidad de realizar un analisis
preciso de desplazamientos de la corteza terrestre, a la par que se han desarrollado e
impulsado técnicas de investigacion para poder emplear dichos instrumentos. Debe
considerarse que, dentro del proceso de subduccion de la placa de Nazca y la
Sudamericana, el desplazamiento es milimétrico y de direccion oeste, siendo la
ocurrencia de desplazamientos mayores la generacion de sismos de gran magnitud.

En ese sentido, el hecho de instalar una estacion GPS en un punto cercano a la
costa central, como uno ubicado en el distrito de La Punta, Callao, las mediciones
deberian indicar el desplazamiento de las placas a una velocidad determinada por afio,
con mayor precision. Si en alguna de estas zonas evaluadas y/o registradas por el equipo
GPS no se evidencian desplazamientos o si, por el contrario, son menores que en las
zonas aledafias, se colegiria que la tension y la energia sismica se vienen acumulando,
y que podrian generar un sismo de gran magnitud en caso se libere.

La mencionada metodologia fue aplicada en varias regiones del mundo con un
notable éxito, lo que permitio identificar las zonas de maximo acoplamiento sismico o
acumulacién de energia (zonas de asperezas). Por ejemplo, Ruegg et al. (2009) propuso
el escenario sismico a presentarse en la zona costera de la ciudad de Concepcion
practicamente un afio antes de que ocurriera el terremoto del 2010 (8.8 Mw).

En el Peru, los primeros estudios sobre GPS fueron desarrollados por Norabuena
et al. (1998), Ocola y Ellis (1998), Ruegg et al. (2002), Ocola (2008) post-sismos de
Nazca 1996 y Arequipa 2001. Recientemente, Chlienh et al. (2011) recolecta
informacion de diversas campafias de GPS (1998-2005) realizadas entre la ciudad de
Lima (Perl) y Antofagasta (Chile) a fin de analizarla e identificar zonas de
acoplamiento sismico o acumulacién de energia, asociadas a la convergencia de las
placas de Nazca y Sudamericana. El analisis de la informacion y posterior estudio
permitio a Chlieh et al. (2011) identificar, en el area de interés, la existencia de 4 zonas
de maximo acoplamiento sismico (Figura 6), todas con variadas geometrias y tamafios,

siendo sus principales caracteristicas las siguientes:
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e En la region central (A-1), existen dos zonas de acoplamiento sismico, siendo la
ubicada al norte, la de mayor tamafio. Un &rea forma parte de la otra, cuyo eje
mayor que resulta paralelo al litoral, tiene una longitud aproximada de 350 km.
El sismo que podria desencadenarse se ha estimado entre 8.5 Mw - 8.7 Mw, y
estaria asociado al sismo de 1746.

e En laregion sur (A-2), la zona de acoplamiento sismico ubicada frente al litoral
de las ciudades de Yauca y Nazca, se ha estimado un sismo de 8.0 Mw, el que
estaria asociado al sismo de 1913.

e En la region sur (A-3), la zona de acoplamiento sismico ubicada frente al litoral
de Mogquegua y Tacna, guardaria relacién a un sismo de 8.1 Mw - 8.5 Mw,
asociados al sismo de 1868.

e Enlaregion norte de Chile (A-4), la zona de acoplamiento sismico en la zona sur,
que considera el litoral de Arica y Antofagasta, en Chile, tendria una magnitud
superior de 8.6 Mw, asociada al sismo de 1877.

Figura 10.
Mapa de zonas de acoplamiento sismico en el borde occidental de Perd-Chile obtenido
a partir de datos de GPS.
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Nota: Chlieh et al. (2011)

El acoplamiento sismico frente a la region central del Per(, mediante la lectura
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de datos geodésicos por medio del GPS, sefiala la ubicacion de dos zonas de
acumulacioén de energia, una frente al norte de la costa de Lima, y la otra en el extremo
sur de Lima. Suponiendo que el terremoto de 1746 representa ser el de mayor magnitud
ocurrido para esta region, hasta el 2010 se tendria un periodo intersismico de 265 afios,
lo cual corresponde a una tasa de déficit de deslizamiento entre placas equivalente a un
terremoto de magnitud 8.8 Mw (Figura 12).

Figura 11.

Sismos historicos en el borde occidental del Perti /Modelo de déficit de deslizamiento

(A) & (B)

Nota: Pulido et al., 2012

2.2.3.5. Tsunamis

Los tsunamis son ondas de agua larga que se generan impulsivamente por mecanismaos,
tales como desplazamientos tectonicos subacuaticos asociados con terremotos,
deslizamientos de rocas en reservorios, bahias o el océano (Wiegel, 1976). El vocablo
“tsunami” proviene del origen japonés que significa “ola de puerto”, y se refiere a una
sucesion de olas originadas por el desplazamiento de grandes volumenes de agua, de un
océano o un lago. Estas olas pueden generarse por multitud de fenémenos, como son
los terremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos del terreno, ruptura de glaciares
en contacto con el agua, impacto de meteoritos, explosiones submarinas o incluso
cuando la presion atmosférica cambia rapidamente. (Cantavella, 2015)

Fendmeno que ocurre en el mar, generado principalmente por el disturbio
sismico que impulsa y desplaza verticalmente la columna de agua originando un tren de

ondas largas, con un periodo que va de varios minutos hasta una hora, que se propaga a
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gran velocidad en todas direcciones desde la zona de origen, y cuyas olas al aproximarse
a las costas alcanzan alturas de grandes proporciones, descargando su energia sobre
ellas con gran poder, infligiendo una vasta destruccion e inundacion. (Wiegel, 1970;
Lida e lwasaki, 1983; SHOA, 1984; ITSU, 1999, citados en CENEPRED, 2013).

Los tsunamis se consideran como los fendmenos naturales de mayor temor por
la cantidad de dafios causados a la poblacién y medios de vida. Considerando que el
Peru no ha sido ajeno a los dafios causados por tsunamis, Yy si bien la temporalidad de
estos eventos resulta minima, los antecedentes histéricos nos muestran que luego de
ocurrir un sismo de gran magnitud, la generacién de un tsunami se da trayendo consigo
grandes dafios y pérdidas. Segun el catalogo de tsunamis para el Per( (Carpio y Tavera,
2002), la costa peruana ha sido afectada de manera moderada a catastrofica por un total
de 123 tsunamis entre locales, regionales y lejanos, desde 1500 hasta el 2001, y los

eventos mas grandes se han dado en la costa central y sur del Pert (A. I. G. d. P., 2018).

Figura 12. Representacion de un tsunami

Nota: Irfan (2018)

2.2.3.5.1. Mecanismos generadores del tsunami

Sismos
La causa principal que desencadena el fenomeno natural del tsunami son los sismos,
debido a la gran liberacion de energia en la zona de las placas tecténicas, con

magnitudes superiores a 6.5 Mw y profundidades que no superan los 60 km (pardmetros
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sismicos). Estos eventos se producen habitualmente en regiones donde se desarrolla el
proceso de subduccion de placas tectdnicas ocasionando subitos levantamientos o
hundimientos de la corteza oceanica (Fig. 16). En este proceso la masa de agua es
incitada violentamente y al tratar de recuperar su equilibrio genera enormes olas que al
llegar a las costas son fuertemente destructivas. (Yauri, 2008)

El tectonismo ocasiona el 96 % de los tsunamis observados. Para que un sismo
genere un tsunami, es necesario: a) que el epicentro del sismo esté bajo el lecho marino;
b) que ocurra en una zona de hundimiento de placas; ¢) que libere suficiente energia en
un lapso de tiempo. En la zona de generacidon, un tsunami mide cientos de kildmetros
de longitud, con velocidades que van hasta los 1000 km/hora y con un lapso de olas

sucesivas entre 15 a 60 minutos. (Barcenas, 2009)

Figura 13. Esquema de la generacion de un tsunami por un terremoto en una zona de
subduccion.

Nota: Cantavella J. (2015)

En la Figura 15 se indica un sucesivo proceso de la generacion de un tsunami, como: a)
movimiento convergente entre dos placas tectonicas, b) ocurrencia de un sismo de gran
magnitud, ¢) propagacion inicial en el mar del tsunami, d) llegada de la ola a la costa.
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Erupcion volcanica

La erupcion volcanica,

Es un fendmeno natural que ante su proceso eruptivo puede generar el
desplazamiento de masas de tierra y agua en grandes magnitudes, que
causarian la generacion de tsunamis en las zonas aledafias al volcéan; sin
embargo, esto no podria ocurrir en nuestro pais dada la ubicacion de los
volcanes en la zona volcanica central de los Andes, y su lejania del mar. La
explosién volcanica genera olas por el desplazamiento repentino del agua,
debido al hundimiento de la pared del volcan o derrumbe de la zona de

almacenamiento de magma. (Instituto Geofisico del Perd. IGP, 2012)

Figura 14.
Otras posibles causas de tsunamis: Erupciones volcénicas

Nota: IGP (2012)

Deslizamientos

De acuerdo con la estadistica registrada en el Sistema Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacion - SINPAD, la mayor cantidad de emergencias que se registran en el
Centro de Operaciones de Emergencia Nacional - COEN son a consecuencia de los
deslizamientos de tierra, normalmente provocados por las lluvias intensas que ocurren
en determinadas épocas del afio; sin embargo, muchas veces estos deslizamientos

ocurren por sismos obstruyendo vias de comunicacién o afectando centros poblados,
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pero también, aunque menos frecuentes, estos deslizamientos pueden suceder en
terrenos proximos al borde costero o en terrenos submarinos originando tsunamis
localizados. El deslizamiento produce en el agua una perturbacion vertical de una
enorme masa de agua, de modo que esta perturbacion se propaga en direccién horizontal
Ilegando a la orilla como una ola de gran energia. (Cantavella, J., 2015)

También se menciona que los deslizamientos o corrimientos de tierra submarinas
a lo largo del talud continental son otra fuente generadora de tsunamis. Estos casos
suelen producirse cuando se altera el equilibrio inestable de los fondos marinos a
consecuencia de movimientos sismicos o incluso alteraciones inducidas por el hombre
(Yauri, 2008). Un ejemplo de la destruccion ocurrida por un tsunami causado por un

deslizamiento fue el generado en la bahia de Lituya, en 1958.

2.2.3.5.2. Escenario de tsunami

Escenario de sismo y tsunami en el borde occidental de la region central del Peru

Existen efectos que se generan en areas cercanas al epicentro después de un sismo de
gran magnitud, algunos de ellos son geoldgicos como la licuacion de suelos,
deslizamientos, movimiento de laderas, etc.; sin embargo, cuando la ruptura de la falla
se presenta en la zona de subduccion de las placas en el fondo marino, empuja esa gran
masa de agua hacia la superficie generando un tsunami.

De acuerdo con la informacion histérica existente, la mayor cantidad de
tsunamis se han producido a consecuencia de un sismo de gran magnitud en la zona de
subduccidn, ello ha permitido crear en base a modelamientos matematicos, los posibles
escenarios en la zona costera.

No obstante, se debe destacar que dependiendo del lugar en que se origina un
tsunami, estos se pueden clasificar en tsunamis de origen cercano como es el caso en
nuestro pais en el que la zona de subduccion de la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana incluye practicamente a todo nuestro litoral y es por ello que se dispone
de escenarios para las principales zonas inundables.

Es preciso aclarar que también existen los tsunamis denominados de origen
lejano, y se refiere a aquellos sismos de gran magnitud cuyo epicentro se encuentra en
otros paises vecinos o en otros continentes, pero que igual generan tsunamis, los cuales

Ilegarian a la costa del Per después de muchas horas.
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El mas conocido y que viene siendo acogido en la mayoria de los paises, e
incluso fue adoptado por la UNESCO, es el llamado STUNAMI desarrollado por
investigadores japoneses hace casi 20 afios atrds. Para desarrollar este algoritmo se
requiere informacion que debe ser proporcionada por las instituciones cientificas como
son los datos batimétricos y topogréficos, a partir de esto, se pueden obtener modelos

del posible comportamiento de la ola a su arribo a la costa.

Figura 15.
Zonas inundables por tsunamis en el area de Lima Metropolitana y Callao

Z0Nan murdidies por S on of Arod Mebopobiana de Liva y Callx

Fuente: INDECI

Otro de los recientes estudios que hace referencia a escenarios de tsunamis para la zona
costera de los distritos de La Punta y el Callao, es el desarrollado por Adriano et al.
(2013). Estos cientificos han formulado un modelo matematico sobre la base de datos
de batimetria y topografia con una mayor precision que ha incluido las principales

estructuras existentes en la zona de costa y que serian eventualmente inundadas.
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En este caso, los autores consideran como primer escenario la fuente sismica
propuesta por Chlieh et al. (2011), es decir, la ocurrencia de un sismo de magnitud 8,8
Mw en el borde occidental de la region central del Per(; asi mismo, han elaborado un
segundo escenario, pero ante la ocurrencia de un sismo de 9,0 Mw, es decir, con
pardmetros similares al sismo ocurrido frente a Lima en 1746.

Considerar estos dos escenarios permite establecer la diferencia que podria
ocasionar un tsunami en terminos de dafos y afectacion a las areas urbanas en la zona
del Callao y La Punta, los que se pueden visualizar en la Figura 17 y cuyas principales

conclusiones son:

En el primer escenario, ante un sismo de 8,8 Mw, las olas podrian alcanzar una
altura de 4 a 5 metros y un limite maximo de inundacion que alcanzaria los 1500 metros,
inundando parte del distrito de Ventanilla, la zona portuaria del Callao y la totalidad del
distrito de La Punta, mientras que para el segundo escenario, ante un sismo de magnitud
9,0 Mw, la altura de las olas alcanzaria los 11 a 15 metros y el limite de inundacion se
extenderia hasta los 2000 metros aproximadamente, inundando los mismos distritos,
pero en una dimensién mucho mayor, con lo que el 90 % de las viviendas y edificios
del distrito de La Punta quedarian completamente inundados.

En el caso especifico de los distritos de La Punta y la zona centro del Callao se

representa en la Figura 16:
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Figura 16.

Escenarios locales de niveles de inundacién horizontal y vertical en la zona costera de
los distritos de La Punta y el Callao debido a un tsunami producido por un sismo de
magnitud 8,8 Mw y 9,0 Mw

Inund. depth (m) Inund. cepth (m)
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Nota: (Escenario de sismo y tsunami en el borde occidental de la region central del Pert)
Adriano et al. 2013

2.2.3.5.3. Cartas de inundacion ante tsunamis

Las cartas de inundacion por tsunamis son representaciones graficas de caracter
preventivo en el que se ilustra de manera detallada el limite maximo de inundacién
provocado por un sismo que produce un evento tsunamigénico. Para poder establecer el
limite de méxima inundacion, se utiliza informacién técnica de caracter oceanografico,
como son: altura, direccion de las olas y la altura de las mareas (niveles de referencia
mareogréfica). Con esa informacién y con ayuda de los modelos de simulacion
numeérica se logra establecer parametros como la méaxima altura que puede alcanzar una
ola al incidir sobre algunas estructuras (Run Up), asi como el tren de olas con el tiempo
aproximado de llegadas después del movimiento sismico. Todo ello de acuerdo con el
manual de la IOC/ITSU/13. (DHN-CNAT, Tsunamis en el Pera, 2014).
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Figura 17.
Carta de inundacion en caso de tsunami Playa San Agustin - Callao

=

Nota: Direccion de Hidrografia y Navegacion, DHN

2.3 Marco conceptual

Actividad volcanica

Es aquel proceso o acontecimiento producto de la naturaleza, cuyas consecuencias
pueden ser de diferente indole. ES un suceso que se genera sin intervenciéon humana.
(INGEMMET, 2020. Recuperado de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1318314/Actividades)

Colision

Es la accion de choque o enfrentamiento de dos placas tectonicas. Esta interaccion de
algunas placas en “proceso de contraccion”, durante miles de afios, ha dado origen a las
cordilleras en los continentes (Ejemplo, la cordillera de los Andes), asi como la cadena
de archipiélagos llamada también “Arcos de islas”.

A través de este proceso, una de las placas (generalmente la de mayor densidad y
velocidad) penetra por debajo de la otra hasta ser absorbida totalmente por el manto, a
velocidades de 7-10 cm/afio. (Tavera, 2014)
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Erupcion volcanica

Las erupciones volcanicas se refieren a la expulsion violenta de material rocoso fundido
(magma) generado en el interior de la Tierra y que son capaces de generar cambios
importantes en la superficie del planeta; sin embargo, existen volcanes submarinos que
pueden generar el desplazamiento de grandes volumenes de agua, generando de esta
manera tsunamis destructivos en zonas adyacentes a estos volcanes. En el Per(, debido
a la ubicacion de los volcanes, no existe peligro de la ocurrencia de este tipo de eventos.
(Instituto Geofisico del Pera, 2021)

Evento sismico

La causa principal de generacion de tsunamis en el planeta lo constituye la ocurrencia
de sismos superiores a 7 grados Mw Yy cuyo hipocentro se ubique en el lecho marino o
muy proximo a él, a profundidades menores a 60 km. Los tsunamis suelen ocurrir en
aquellas regiones en donde se produce el proceso de subduccion de placas tectonicas y
que a raiz de ello se producen subitos levantamientos o hundimientos de la corteza
ocednica generando a su vez que una gran masa de agua sea impulsada violentamente y
que, al tratar de recuperar su equilibrio, genera inmensas olas que al llegar a las costas
son fuertemente destructivas. (Yauri, 2008)

Onda sismica

En el medio sélido se propagan ondas de compresion, que consisten en la trasmision de
compresiones y rarefacciones, como en el caso de la trasmision del sonido; en este caso
las particulas del medio se mueven en el mismo sentido en que se propaga la onda.
(Espindola & Jiménez, 1994)

Resiliencia

Se denomina resiliencia, en la gestion del riesgo de desastres, a la capacidad de una
poblacién y sus organizaciones para adaptarse o recuperarse una vez sucedido un
desastre en forma oportuna y eficaz. Guarda relacion con las condiciones sociales y de
organizacion de dicha poblacion. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.
(CENEPRED, 2022)

Subduccion
Subduccidn es el proceso por el cual una placa tectonica se introduce (subduce) por
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debajo de otra (generalmente la de mayor tamafio y velocidad). Esta accion da lugar a
la formacion de una fosa submarina que algunas veces alcanza profundidades de hasta
10 km. (Tavera, 2014)

Tectonica de placas

La teoria de la deriva continental dio origen a lo que hoy se conoce como la teoria de la
tectonica de placas, una idea que afirmaba que los continentes de la Tierra se han ido
desplazando por el planeta con el paso del tiempo. Este movimiento ha creado tres tipos
de limites tectonicos: limites convergentes, se refiere al caso en el que las placas se
acercan unas a otras, limites divergentes, cuando estas se separan, y limites

transformantes, cuando las placas se desplazan una respecto a la otra.

Vulnerabilidad
La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres — EIRD, 2009, define a la
vulnerabilidad como la condicion de una determinada poblacion y sus medios de vida

que lo hacen susceptibles de sufrir dafios por accion de un determinado peligro.



74

Capitulo 111

Hipotesis y variables

3.1 Variables de estudio

3.1.1 Definicién conceptual

Variable 1: Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez
Esta referido a aquellos recursos, bases y sistemas que son fundamentales para proteger

y ampliar las capacidades nacionales, destinados a cumplir con la nacién.

Variable 2: Vulnerabilidad

Es el riesgo que tiene una persona, sistema u objeto frente a peligros apremiantes, ya
sea por desastres ocasionados por fendmenos naturales o antrdpicos, politicas,
desigualdades econémicas, sociales o culturales. La vulnerabilidad también se relaciona

con debilidad, susceptibilidad, amenaza y riesgo.

3.1.2 Definicion operacional (Matriz de operacionalizacion)

Variable 1: Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chéavez

Variable 2: Vulnerabilidad
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Tabla 5. Matriz de operacionalizacion: Ampliacion del activo critico nacional,
Aeropuerto Internacional Jorge Chévez

Dimensiones Indicadores items Escalay Niveles y
valores rango
- Plan de gestion social 11 - Tipo de
Gestion social - Programas en la gestion variable:
de temas sociales. 12
- Sistema de Alerta ante Numeérica
tsunamis. 13 discreta - Nivel:
- Formacion de Brigadas y Ordinal
accion frente a Tsunamis 14 - Valores:
- Estructuras de defensa 15 - Rango:
Infraestructura - Planificacion urbana 1: Totalmente
- Rutas de evacuacion 16 en 5-1=4
- Rompeolas de tsunamis y desacuerdo
edificios resistentes 17 2: En
- Simulacros 18 desacuerdo
Seguridad - Sistema de avisos de 3. Ni de acuerdo
comunicaciones 19 ni en
- Evacuacion de residentes desacuerdo
- Planes de 20 4, De acuerdo
comunicaciones 5. Totalmente de
21 acuerdo

Tabla 6. Matriz de operacionalizacién de la variable: Vulnerabilidad

Dimensiones Indicadores items Escalay valores Nlr\genlgz y
- Peligros naturales 1 - Tipo de
Exposicion - Ubicacion geografica 2 variable:
- * A
Acceso a SSPPEE (*) 3 Numérica
- Viviendas con humedad 4 discreta - Nivel-
Fragilidad - Terrenos no aptos e - Valores: Ordinal
inestables 5
- Estado de conservacion 1: Totalmenteen Rango:
de la vivienda 6 desacuerdo
- Conocimiento del riesgo 2:En 5.1=4
Resiliencia - Actitud frente al riesgo 7 desacuerdo
- Organizacion de la 3. Ni de acuerdo
poblacién 8 ni en
- Campanas de desacuerdo
sensibilizacion 9 4. De acuerdo
5. Totalmente de
10 acuerdo

(*) SSPPEE: Servicios Publicos Esenciales
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3.2 Hipdtesis

3.2.1 Hipotesis general
La vulnerabilidad de la poblacion circundante se afecta significativamente ante la
ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a

la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami en 2021.

3.2.2 Hipdtesis especificas

Hipotesis especifica 1

La exposicion de la poblacion circundante se ve influenciada ante la ampliacion del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

Hipotesis especifica 2

La fragilidad de la poblacion circundante se ve influenciada ante la ampliacion del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

Hipotesis especifica 3

La resiliencia de la poblacion circundante se ve influenciada ante la ampliacion del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.
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Capitulo IV

Metodologia de la investigacion

4.1 Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo. Se caracteriza porque “la ruta cuantitativa
es apropiada cuando se quiere estimar las magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y

probar hipétesis”. (Hernandez & Mendoza, 2018, p.6)

4.2 Tipo de investigacion (segun su finalidad)

El tipo de investigacion segun su finalidad es aplicado, “porque teniendo como base la
investigacién basica, pura o fundamental, se plantean problemas e hipotesis de trabajo
con la finalidad de resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad”. (Naupas
etal., 2014, p. 61)

4.3 Meétodo de investigacion

El método de estudio que se empled fue el hipotético deductivo, “el método hipotético
deductivo consiste en ir de la hip6tesis a la deduccién para determinar la verdad o
falsedad de los hechos, procesos o conocimientos, mediante el principio de falsacion”.

(Naupas et al., 2013, p. 136)

4.4  Alcance (Explicativo)

El alcance de la investigacion es explicativo, ya que “va mas alld de una mera
descripcion de los fendmenos, conceptos o variables o de las relaciones entre ellos;
estan direccionados a contestar por las causas (porqué ocurre un fenémeno) de los

eventos y fendmenos de diversa indole”. (Hernandez et al., 2016, p. 111)

4.5 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental, de corte transversal explicativo, pues no

se manipulé la variable independiente. (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 178)

4.6 Poblacion, muestra, unidad de estudio

4.6.1 Poblacion de estudio

La poblacion es la totalidad de un fendmeno de estudio, incluye todas las unidades de
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andlisis que integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un determinado
estudio integrando un conjunto N de entidades que participen de una determinada
caracteristica y se le denomina la poblacion, por constituir la totalidad del fenédmeno
adscrito a una investigacion. (Tamayo, 2012, p.180)

Para el presente trabajo de investigacion se ha considerado como poblacién de
estudio a los habitantes en el area de influencia directa debidamente representados por
sus dirigentes vecinales, las autoridades locales de la Municipalidad Provincial del
Callao y del Gobierno Regional del Callao, asi como a representantes de Lima Airport
Partners.

Para la estimacion de la poblacion se ha tomado como referencia la informacion
de la poblacion del afio 2012, proporcionada por el Gobierno Regional del Callao y la
Gltima tasa de crecimiento poblacional a nivel regional (2,3 %). Bajo estas
consideraciones, se estima un incremento poblacional en el conjunto de asentamientos
humanos de 4013 habitantes. (Ver Tabla 15, Estimacion de la poblacion al 2018)

Por ello, la poblacion de estudio fue de 31,468 personas, entre habitantes de los
AA.HH. ubicados al oeste del AIJC, mas 80 autoridades regionales, locales y de Lima
Airport Partners, haciendo un total de 31,548 personas, que constituyen la poblacion de
este estudio, segun se detalla en las tablas 7 y 8:

Tabla 5. Estimacién de la poblacion al 2018

N°  Asentamientos humanos Poblacion (habitantes)
01 Sarita Colonia 10,642

02 Juan Pablo Il 9,169

03 Villa Mercedes 458

04 Acapulco 1,719

06 Tiwinsa 5,983

07 Francisco Bolognesi 1,490

08 Daniel Alcides Carrién 2,006

Total ambito de estudio 31,468

Tabla 6. Estimacion de la poblacién de autoridades involucradas

N° Entidad Poblacion (habitantes)
01 Gobierno Regional del Callao 20
02 Municipalidad Provincial del Callao 20
03 Lima Airport Partners - LAP/ CORPAC 40

Total 80
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4.6.2 Muestra de estudio

“La muestra es un subgrupo de la poblacion; es decir, es un subconjunto de elementos
que pertenecen a un conjunto definido con las mismas caracteristicas, llamado
poblacion”. (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 263)

Para determinar la muestra Optima a investigar se empleé un método combinado
entre el método estratificado para obtener la muestra de las autoridades de la provincia
del Callao, del personal del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez, y un muestreo
aleatorio simple para estimar la muestra de la poblacion que reside en los asentamientos

humanos al oeste del citado aeropuerto.

Aplicando la formula que a continuacion se presenta, la muestra fue de 186

personas, determinadas mediante la formula cuya expresion matematica es:

Zz*p*q*N
CE2x(N—1)+ z2xp=*q

n

Donde:

N: Conformada por 31,468 personas entre hombres y mujeres, que viven en el entorno

del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y corresponde al periodo en estudio.

z:  Valor ubicado en el gréfico de la tabla normal estandar para un nivel de confianza

del 95 %., para lo cual le corresponde un valor de z=1.64

p: Proporcién de hombres que viven en el entorno del Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez y corresponde al periodo en estudio, se considera un valor p = 0.5 (obtenido

por observacion directa).

g: Proporcidn de mujeres que viven en el entorno del Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez y corresponde al periodo en estudio, se considera un valor p = 0.5 (obtenido

por observacion directa).

€. Margen de error que existe en todo trabajo de investigacion, su rango de variacion
es: 1 % <& <10 %, para el caso del presente trabajo se considera el valor de 0.06
0 del 6 %.
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Reemplazando valores se obtiene:

_ 1.642 % 0.5 * 0.5 * 31468
T 0.06%2 % (31468 — 1) + 1.652%0.5%0.5

n

n =186

4.6.3 Unidad de estudio

“La unidad de estudio se refiere al contexto, al ser o entidad, poseedores de las
caracteristicas, evento, cualidad o variable, que se desea estudiar, una unidad de estudio
puede ser una persona, un objeto, un grupo, una extension geografica, una
institucion...”. (Hurtado de Barrera, 2000, p. 151)

La unidad de estudio estuvo conformada por la poblacion que reside en los
asentamientos humanos al oeste del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (todos los
AAHH estan representados en la encuesta), personal del Gobierno Regional, de la
Municipalidad Provincial del Callao y personal que labora en Lima Airport Partners y
CORPAC

4.7 Fuentes de informacion

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se recurrié a fuentes primarias
como: Documentos escritos por cientificos del pais y del extranjero, libros y
publicaciones relacionados al estudio, articulos de revistas cientificas en PDF, trabajos
de tesis existentes y produccion documental sobre gestion del riesgo de desastres, las

que contienen informacién original.

4.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.8.1 Técnicas de recoleccion de datos

La encuesta

La encuesta constituye una metodologia de investigacion basada en el recojo de
opiniones verbales de una poblacion concreta ante un cuestionario previamente

formulado. Esta metodologia puede utilizarse de forma aislada o conjuntamente con
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otra metodologia de investigacion. La muestra ha de ser representativa de la poblacion
de interés; y la informacion se limita a la delineada por las preguntas que componen el

cuestionario precodificado, disefiado al efecto. (Cea, A., 1999)

Para el presente estudio, se aplicd una encuesta a las personas residentes en los
asentamientos humanos al oeste del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez y al
personal que labora en Lima Airport Partners. La encuesta se define “como una técnica
de investigacion social para la indagacion, exploracion y recoleccion de datos, mediante
preguntas formuladas directa o indirectamente a los sujetos que constituyen la unidad
de analisis del estudio investigativo”. (Diaz, 2009, p. 314)

La entrevista

Segun Useche, M. et al. (2019), es una actividad que se realiza de manera presencial
entre dos personas y consiste en que una de ellas asume el rol de entrevistador y de
manera oral extrae informacion de la otra persona, que viene a ser el entrevistado, asi

mismo, se intercambian opiniones e informacion sobre una temética en particular.

Para este estudio se ha previsto entrevistar a diversas autoridades del Gobierno
Regional y Local, asi como a directivos de LAP.

4.8.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

El cuestionario

Este instrumento de la encuesta se aplicé a los pobladores de los asentamientos humanos
aledarios al sector oeste del AIJC, aplicando la escala de Likert, con 5 respuestas: (1)
Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, (4)

De acuerdo, y (5) Totalmente de acuerdo. El cuestionario fue constituido con 21 items.

La guia de entrevista
Se aplico una guia de entrevista semiestructurada dirigida a las autoridades del

Gobierno Regional, Gobierno Provincial y a funcionarios de LAP.

La ficha bibliografica
Utilizada para tomar apuntes de los principales conceptos y teorias citadas en el marco

tedrico, asi como de los antecedentes de la investigacion.
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4.9 Método de andlisis de datos

Se aplico el disefio no experimental de corte transversal explicativo, ya que la
recoleccion de los datos se llevo a cabo en un solo momento, en un tiempo Unico, a fin
de determinar la incidencia que existe entre la variable Vulnerabilidad y la variable
Activo critico nacional Aeropuerto Internacional Jorge Chévez. Por otro lado, el alcance
fue explicativo, pues se buscd determinar la causa-efecto existente entre la
vulnerabilidad de la poblacién de los asentamientos humanos del sector oeste del AIJC
ante la posibilidad de un sismo seguido de tsunami.

Para obtener los resultados de los datos recolectados, se empled el software
estadistico SPSS version 26, creandose una base de datos con las personas que
conforman la muestra de este estudio, aplicandose la estadistica descriptiva para el
andlisis univariante de los resultados, asi como la estadistica inferencial para la
contrastacion de las hipotesis planteadas. Asimismo, se calcul6 la fiabilidad de Alfa de

Cronbach, correlacion de Pearson y tablas cruzadas para el calculo de Spearman.
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Capitulo V
Resultados

5.1 Andlisis descriptivo

A continuacion se desarrollan los resultados estadisticos aplicados al cuestionario, para

lo cual se ha empleado el software estadistico SPSS-26.

5.1.1 Analisis descriptivo para la variable 1: La ampliacion del activo critico

nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

P1. Las viviendas cercanas al Aeropuerto Internacional Jorge Chavez estan

expuestas a peligros naturales.

Tabla 9. Viviendas expuestas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 2 1,1 1,1 1,1
En desacuerdo 5 2,7 2,7 3,8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 23 12,4 12,4 16,1
De acuerdo 68 36,6 36,6 52,7
Totalmente de acuerdo 88 47,3 47,3 100,0

Total 186 100,0 100,0

[ Totalmente desacuerdo

M En desacuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[E De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 18. Viviendas expuestas
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ANALISIS

Referente a las viviendas expuestas, apreciando la tabla y figura del caso se tiene que el
47,31 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que las viviendas cercanas al
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez estan expuestas a peligros naturales, el 36,56 %
de los encuestados esta de acuerdo en que las viviendas cercanas al Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez estan expuestas a peligros naturales, el 12,37 % se muestra
ni de acuerdo ni en desacuerdo con la premisa, el 2,69 % de los encuestados esta en
desacuerdo con esa premisa, y, finalmente, el 1,08 % de los encuestados esta totalmente
en desacuerdo con la misma premisa.

En consecuencia, se puede colegir que la mayoria de la poblacion circundante al
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, son conscientes del alto riesgo al cual estan
expuestas sus viviendas al estar asentados en una zona que antiguamente fue un relleno
y que el suelo esta débilmente compactado, que ante la ocurrencia de algin fenémeno
natural o inducido por el hombre (incendios) va a sufrir importante afectacion. Sin
embargo, aun existe una cantidad importante de personas que no conocen del riesgo al
cual estan expuestos y es justamente esta poblacion a la que hay que fortalecer el

conocimiento del riesgo.

P2. La ubicacion del AH en el que reside esta expuesta a los efectos negativos de

un sismo seguido de un tsunami.

Tabla 10. Efectos negativos para los AA.HH.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
- Totalmente en desacuerdo 5 2,7 2,7 2,7
Valido
En desacuerdo 12 6,5 6,5 9,1
Ni de acuerdo ni en 34 18,3 18,3 27,4
desacuerdo
De acuerdo 74 39,8 39,8 67,2
Totalmente de acuerdo 61 32,8 32,8 100,0
Total 186 100,0 100,0
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B Totalmente desacuerdo

M En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo
M De acuerdo

2 o 6 45% M Totalmente de acuerdo

Figura 19. Efectos negativos para los AA.HH.

ANALISIS

Referente a los efectos negativos para las poblaciones de los AA.HH., apreciando la
tabla y figura del caso se tiene que el 39,25 % de los encuestados esté totalmente de
acuerdo en que la ubicacion del AH en el que reside esta expuesta a los efectos negativos
de un sismo seguido de un tsunami, el 34,41 % de los encuestados esta de acuerdo en
que la ubicacion del AH en el que reside esta expuesta a los efectos negativos de un
sismo seguido de un tsunami, el 17,20 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo
con la premisa, el 6,45 % de los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, Y,
finalmente, el 2,69 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con la misma

premisa.

De estos resultados, se aprecia que solo puede colegir que la mayoria de la poblacién
circundante al Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, estdn de acuerdo en que la
ubicacion de sus viviendas, al estar asentados en una zona préxima a la costa, los hace
vulnerables ante la ocurrencia de un Sismo seguido de un Tsunami y seran
inevitablemente afectadas por el efecto destructor de la fuerza de las olas y todos los
escombros que arrastran estas gigantescas masas de agua. Lo preocupante es que existe
un importante porcentaje de poblacion que es indiferente a una realidad que tarde o
temprano se materializara por lo que es importante trabajar con ellos en temas de

capacitaciones.
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P3. Los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos adyacentes al

AIJC se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami.

Tabla 17. Servicios publicos esenciales

Frecuencia  Porcentaje Por(fe_ntaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 3 1,6 1,6 1,6
En desacuerdo 7 3,8 3,8 54
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 17 9,1 9,1 14,5
De acuerdo 72 38,7 38,7 53,2
Totalmente de acuerdo 87 46,8 46,8 100,0

Total 186 100,0 100,0

Figura 20. Servicios publicos esenciales

ANALISIS

M Totalmente desacuerdo
B En desacuerdo

W i de acuerdo ni en desacuerdo

H De acuerdo
M Totalmente de acuerdo

El 46,77 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que los servicios publicos

esenciales de los asentamientos humanos adyacentes al AIJC, se verian afectados por la

accion de un sismo seguido de un tsunami, el 38,71 % de los encuestados esta de

acuerdo en que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos

adyacentes al AIJC, se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un

tsunami, el 9,14 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la premisa, el 3,76

% de los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, Yy, finalmente, el 3,76 % de

los encuestados esta totalmente en desacuerdo con la misma premisa.
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Del mismo modo que en los casos anteriores, la gran mayoria de la poblacién entiende
que, ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud seguido de un Tsunami, los
servicios publicos esenciales, como son la energia eléctrica, el abastecimiento de agua
y el de alcantarillado; asi como, el de telefonia mévil seran interrumpidos, ya sea por
afectacion del sismo o tsunami, o por cortes que se realicen por seguridad o por
racionamiento. Existe un menor porcentaje de poblacion que no presta interés a esta
posibilidad, debiéndose trabajar con este grupo para que todos sean conscientes que
deben prever acciones para superar esta probabilidad de ocurrencia, como por ejemplo

mochilas de emergencia, linternas, albergues, etc.

P4. Las viviendas que presentan humedad son maés fréagiles a la accion de un sismo
y tsunami.

Tabla 8. Humedad de las viviendas

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L

valido acumulado
Valido En desacuerdo 2 1,1 1,1 1,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 3,8 3,8 4.8
De acuerdo 83 44,6 44,6 49,5
Totalmente de acuerdo 94 50,5 50,5 100,0

Total 186 100,0 100,0

B En desacuerdo

W i de acuerdo ni en desacuerdo
W De acuerdo

E Totalmente de acuerdo

Figura 21. Humedad de las viviendas
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ANALISIS

En relacion a la humedad de las viviendas, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene
que el 50,54 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que las viviendas que
presentan humedad son mas fragiles a la accién de un sismo y tsunami, el 44,62 % de
los encuestados esta de acuerdo en que las viviendas que presentan humedad son mas
fragiles a la accion de un sismo y tsunami, el 3,76 % no se muestra ni de acuerdo ni en
desacuerdo con la premisa, y, finalmente, el 1,08 % de los encuestados estd en
desacuerdo con esa misma premisa.

Para esta pregunta, practicamente toda la poblacion esta de acuerdo en que la humedad
existente en esa zona por su proximidad al mar y la salinidad del medio ambiente dafian
las débiles estructuras de las viviendas existentes, por lo que, un movimiento sismico
de gran magnitud afectaria en mayor medida a estas viviendas, algunas de las cuales
estan construidas con materiales inadecuados e incluso algunas con medios de fortuna
(madera, triplay, calaminas, etc.), a la llegada de la primera ola del tsunami
aproximadamente a los 18 minutos, estos escombros se convertirian en “torpedos” que
afectaria en mayor medida a las personas que pudiesen haber sobrevivido al efecto

inicial del tsunami.

P5. Las viviendas de los AA.HH. adyacentes al AIJC construidas sobre terrenos

inestables son mas vulnerables a los efectos de un sismo seguido de tsunami.

Tabla 9. Terrenos inestables

Frecuencia  Porcentaje Por(fe'ntaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 8 4,3 4,3 4,3
En desacuerdo 14 7,5 7,5 11,8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 32 17,2 17,2 29,0
De acuerdo 65 34,9 34,9 64,0
Totalmente de acuerdo 67 36,0 36,0 100,0

Total 186 100,0 100,0
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M Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 22. Terrenos inestables

ANALISIS

En relacion a los terrenos inestables de las viviendas adyacentes, la tabla y figura del
caso indican que el 41,40 % de los encuestados esta de acuerdo en que las viviendas de
los AA.HH. adyacentes al AIJC, construidas sobre terrenos inestables, son mas
vulnerables a los efectos de un sismo seguido de tsunami, el 36,02 % de los encuestados
estd totalmente de acuerdo en que las viviendas de los AA.HH. adyacentes al AIJC,
construidas sobre terrenos inestables, son méas vulnerables a los efectos de un sismo
seguido de tsunami, el 10,75 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la
premisa, el 7,53 % de los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, y, finalmente,
el 4,30 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con la misma premisa.

Al respecto, de las respuestas de los encuestados, se infiere que la mayoria de la
poblacién cuyas viviendas se encuentran en esta zona, saben que han sido construidas
sobre suelos derivados de materiales aluviales de acuerdo con su origen al estar al lado del Rio
Rimac y teniendo en cuenta de que los bordes del rio no es estatico ya que continuamente esta
en constante crecimiento debido a un proceso llamado “arenamiento natural del litoral”, el cual
es un fendmeno que ocurre cerca de las desembocaduras de los rios, trayendo contantemente
sedimentos que terminan por agregarse a las costas cercanas del delta. Estos nuevos sedimentos
serian el equivalente natural al crecimiento desmedido de desmonte que el hombre trae para
seguir urbanizando, y esto es lo que ha sucedido en esta zona y sus habitantes saben de esto, por
lo que a partir del resultado de esta pregunta es necesario adoptar algunas acciones como el
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reasentamiento poblacional.

P6. Tu vivienda presenta alguna grieta que la hace vulnerable ante un sismo
seguido de un tsunami.

Tabla 10. Viviendas con grietas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
- Totalmente en desacuerdo 23 12,4 12,4 12,4
Valido
En desacuerdo 29 15,6 15,6 28,0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 13 7,0 7,0 34,9
De acuerdo 54 29,0 29,0 64,0
Totalmente de acuerdo 67 36,0 36,0 100,0
Total 186 100,0 100,0
W Totalmente desacuerdo
B En desacuerdo
M i de acuerdo ni en desacuerdo
W Oe acuerdo
M Totalmente de acuerdo
Figura 23. Viviendas con grietas
ANALISIS

Referente a las viviendas con grietas, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene que
el 36,02 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que su vivienda presenta
alguna grieta que la hace vulnerable ante un sismo seguido de un tsunami, el 29,03 %
de los encuestados esta de acuerdo en que su vivienda presenta alguna grieta que la hace
vulnerable ante un sismo seguido de un tsunami, el 15,59 % de los encuestados esta en
desacuerdo con esa premisa, el 12,37 % de los encuestados esta totalmente en

desacuerdo con la misma premisa, por ultimo, el 6,99 % no se muestra ni de acuerdo ni
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en desacuerdo con la premisa.

De acuerdo a estos resultados se puede deducir que mas de la mitad de las viviendas
asentadas en esta zona son construidas con material fragil o material noble, pero sin
observar las normas contenidas en el Reglamento de Construcciones y Edificaciones,
por lo que evidencias rajaduras o grietas estructurales que ponen en riesgo de
desplomarse ante un movimiento sismico y los que la habitan son conscientes de este
riesgo. Por el contrario, y en una menor cantidad, existe poblacion que asume
errbneamente que sus viviendas pueden soportar un fendmeno de esta naturaleza, pues

tanto la calidad de suelo como las técnicas de construccion son inadecuadas.

P7. Los pobladores del asentamiento humano donde vives, tienen conocimiento del

riesgo que corren al producirse un sismo seguido de un tsunami.

Tabla 11. Conocimiento del riesgo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 8 4.3 4.3 4.3
En desacuerdo 22 11,8 11,8 16,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 42 22,6 22,6 38,7
De acuerdo 49 26,3 26,3 65,1
Totalmente de acuerdo 65 34,9 34,9 100,0

Total 186 100,0 100,0

Figura 24. Conocimiento del riesgo

W Totalmente desacuerdo
M En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo

B De acuerdo
M Totalmente de acuerdo
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ANALISIS

Referente al conocimiento del riesgo, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene que
el 34,95 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que los pobladores del AH
donde viven tienen conocimiento del riesgo que corren al producirse un sismo seguido
de un tsunami, el 26,34 % de los encuestados esté de acuerdo en que los pobladores del
AH donde viven tienen conocimiento del riesgo que corren al producirse un sismo
seguido de un tsunami, el 22,58 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la
premisa, el 11,83 % de los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, por ultimo,
el 4,30 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con la misma premisa.

El conocimiento del riesgo es fundamental para poder saber como actuar
adecuadamente cuando se presente el peligro, en este caso mas de la mitad de la
poblacién de estos Asentamientos Humanos manifiestan conocer el riesgo al cual estan
expuestos y por el contrario adonde se debe de orientar el esfuerzo por fortalecer el
conocimiento de la poblacion respecto a la conducta que deben de tener frente a un
sismos y tsunamis, es a ese sector que es indiferente o que en esta en desacuerdo a la
premisa enunciada en la pregunta. Esto se logra con campafias de sensibilizacion y

ejercicios de simulacros, sefializacion, etc.

P8. Hay que aceptar vivir en una zona expuesta al riesgo de un sismo seguido de

un tsunami.

Tabla 12. Conformidad con la zona de vivienda

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .

valido acumulado

- Totalmente en desacuerdo 23 12,4 12,4 12,4
Valido
En desacuerdo 29 15,6 15,6 28,0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 55 29,6 29,6 57,5
De acuerdo 32 17,2 17,2 74,7
Totalmente de acuerdo 47 25,3 25,3 100,0
Total 186 100,0 100,0
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Ml Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 25. Aceptar vivir en zona de riesgo

ANALISIS

Referente a la aceptacion de vivir en zona de riesgo, apreciando la tabla y figura del
caso, se tiene que el 29,57 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo en que hay
que aceptar vivir en una zona expuesta al riesgo de un sismo seguido de un tsunami, el
25,72 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que hay que aceptar vivir en
una zona expuesta al riesgo de un sismo seguido de un tsunami; por otro lado, el 17,20
% de los encuestados esta de acuerdo con la premisa, el 15,69 % de los encuestados esta
en desacuerdo con esa premisa, y el 12,37 % de los encuestados esta totalmente en

desacuerdo con la misma premisa.

Los resultados arrojan un preocupante resultado evidenciando el conformismo y baja
resiliencia derivado en parte por la falta de vivienda y de recursos econémicos que le
permitan vivir en otra area segura, de la misma manera, la falta de informacion sobre el
riego al cual estan expuestos y la complacencia de las autoridades locales que han
permitido que esta poblacion se haya asentado a lo largo de estos afios.

Es justamente en este sector de la poblacidn con la que se tiene que trabajar los temas

de socializacion y conocimiento del riesgo.
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P9. La poblacion del asentamiento humano donde vives se encuentra debidamente

organizada para actuar ante un sismo seguido de un tsunami.

Tabla 137. Organizacion de la poblacion

Frecuencia  Porcentaje Por(’:e_ntaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 45 24,2 24,2 24,2
En desacuerdo 54 29,0 29,0 53,2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 45 24,2 24,2 77,4
De acuerdo 22 11,8 11,8 89,2
Totalmente de acuerdo 20 10,8 10,8 100,0

Total 186 100,0 100,0

M Totalmente desacuerdo

B En desacuerdo

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
E De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 26. Organizacién de la poblacion

ANALISIS

Referente a la organizacion de la poblacidn, apreciando la tabla y figura del caso, se
tiene que el 29,03 % de los encuestados estd en desacuerdo en que la poblacion del AH
donde viven se encuentra debidamente organizada para actuar ante un sismo seguido de
un tsunami, el 24,19 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo en que la
poblacién del AH donde viven se encuentra debidamente organizada para actuar ante
un sismo seguido de un tsunami, otro grupo conformado por el 24,19 % se muestra
indiferente a la propuesta, el 11,83 % de los encuestados esta de acuerdo con esa

premisa, y, finalmente, el 10,75 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo con la
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misma premisa.

Respecto a estos resultados, la situacion es aliin mas preocupante, ya que practicamente
todos aceptan no estar debidamente organizados para responder de forma adecuada
frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

Durante el trabajo de campo que se realizo en esta zona para el levantamiento de
informacion y formulacion de las encuestas, se constato la organizacion de la poblacién
en torno a temas de seguridad ciudadana, por lo que se puede emplear esta base social
para poder fortalecer la sensibilizacién y organizarlos en torno al enorme riesgo al cual
estan expuestos por vivir en esta zona, y puedan conformar con ayuda de las autoridades

locales, las brigadas de Defensa Civil.

P10. Las autoridades del GORE y gobierno local, asi como las del INDECI, han
realizado campafias de sensibilizacién para que la poblacion esté preparada sobre
cdmo actuar ante un sismo seguido de un tsunami.

Tabla 148. Campanas de sensibilizacién

Frecuencia  Porcentaje Por(fe.ntaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 34 18,3 18,3 18,3
En desacuerdo 36 19,4 19,4 37,6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 43 23,1 23,1 60,8
De acuerdo 44 23,7 23,7 84,4
Totalmente de acuerdo 29 15,6 15,6 100,0

Total 186 100,0 100,0

B Totalmente desacuerdo

B En desacuerdo

W i de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 27. Campafias de sensibilizacion
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ANALISIS

Referente a las camparias de sensibilizacion, apreciando la tabla y figura del caso, se
tiene que el 23,66 % de los encuestados estd de acuerdo en que las autoridades del
GORE y gobierno local, asi como las del INDECI, han realizado campafias de
sensibilizacion para que la poblacién esté preparada sobre cOmo actuar ante un sismo
seguido de un tsunami, el 23,12 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la
premisa, el 19,35 % de los encuestados esta en desacuerdo en que las autoridades del
GORE y gobierno local, asi como las del INDECI, han realizado campafias de
sensibilizacion para que la poblacién esté preparada sobre cOmo actuar ante un sismo
seguido de un tsunami, el 18,28 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo
con esa premisa, el 15,59 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo con la misma
premisa.

Mas de la mitad de la poblacién encuestada coincide en su apreciacion de que las
entidades responsables, no han realizado adecuadamente un trabajo de sensibilizacion
y preparacion, por lo que se puede colegir que el esfuerzo que puedan haber realizado
el INDECI y las autoridades locales en este aspecto, ha sido insuficiente, por lo que se
debe aprovechar esta oportunidad para pedir a LAP que como parte de su apoyo social
organice una campafa de difusion masiva y entrega de material grafico; asi como,
sefialice y acondicione rutas de evacuacion, debiendo realizar précticas a traves de
simulacros de evacuacién, asi como, la implementacion de un Sistema de Alerta
Temprana ante Tsunamis.

P11. Existe un plan de gestion social orientado a garantizar una relacion arménica

con la poblacion y el medio ambiente

Tabla 159. Plan de gestién social

Frecuencia  Porcentaje Porc,e,jntaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 43 23,1 23,1 23,1
En desacuerdo 54 29,0 29,0 52,2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22 11,8 11,8 64,0
De acuerdo 31 16,7 16,7 80,6
Totalmente de acuerdo 36 19,4 19,4 100,0

Total 186 100,0 100,0
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M Totalmente desacuerdo

M En desacuerdo

Wi de acuerds ni en desacuerdo
B De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 28. Plan de gestion social

ANALISIS

Referente al plan de gestion social, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene que el
29,03 % de los encuestados esta en desacuerdo en que exista un plan de gestion social
orientado a garantizar una relacién armoénica con la poblacion y el medio ambiente, el
23,12 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo en que exista un plan de
gestion social orientado a garantizar una relacién armonica con la poblacion y el medio
ambiente, el 19,35 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo con esa premisa, el
16,67 % de los encuestados esta de acuerdo con la misma premisa, por Gltimo, el 11,83
% no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la premisa.

Respecto a esta pregunta, a pesar de existir un Plan de Gestion Social promovido por
LAP como parte de los compromisos asumidos en la Estrategia de Manejo Ambiental
(EMA) que esta conformado por el conjunto de programas necesarios para prevenir,
controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos que son generados en las etapas
de operacién, mejoramiento y abandono de la concesion, el cual contiene entre otros,
un Plan de Gestion Social que incluye cinco programas y seis subprogramas para
mantener un adecuado relacionamiento con las poblaciones de estos asentamientos
humanos para atender los potenciales impactos del proyecto de ampliacion del
aeropuerto; no ha sido debidamente socializado o no se ha llegado al total de la
poblacion en situacion de riesgo. Aspecto que debe de considerarse para un

replanteamiento.
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P12. Conocimiento acerca de los programas sociales que LAP ha previsto
implementar a favor de la poblacion en los AA.HH. donde reside.

Tabla 16. Programas sociales de LAP

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L
valido acumulado
- Totalmente en desacuerdo 44 23,7 23,7 23,7
Valido
En desacuerdo 38 20,4 20,4 44,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 53 28,5 28,5 72,6
De acuerdo 21 11,3 11,3 83,9
Totalmente de acuerdo 30 16,1 16,1 100,0
Total 186 100,0 100,0
W Totalmente desacuerdo
B En desacuerdo
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo
W Totalmente de acuerdo
Figura 29. Programas sociales de LAP
ANALISIS

Referente a los programas sociales, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene que el
28,49 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo en conocer los programas sociales
que LAP ha previsto implementar a favor de la poblacion de los AA.HH. donde residen,
el 23,66 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo en conocer los programas
sociales que LAP ha previsto implementar a favor de la poblacion de los AA.HH. donde
residen, el 20,43 % de los encuestados esta en desacuerdo con la premisa, el 16,13 %
de los encuestados esta totalmente de acuerdo con esa premisa, y, finalmente, el 11,29

% de los encuestados esta de acuerdo con la misma premisa.
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De los resultados mostrados en esta pregunta, una minima cantidad de la poblacién ha
sido debidamente informada de programas sociales que LAP ha previsto implementar a
favor de la poblacion en los AA.HH. donde reside y cuya finalidad es gestionar
sisteméaticamente los intereses tanto del consorcio LAP como de todos los actores que
de alguna manera se ven afectados en el area de influencia social del proyecto de
ampliacién del aeropuerto. Como parte del Plan de Gestién Social se implementaran
nueve programas y subprogramas en beneficio de las localidades vecinas al aeropuerto.
Estos forman parte del compromiso de LAP hasta el término de la concesion, que se
estima sea en el afio 2041 de acuerdo al Contrato de Concesion.

De manera que LAP debe reforzar la actividad de difusion de estos programas para

lograr el beneficio directo de toda la poblacion ubicada en el AID.

P13. Conocimiento acerca de la existencia de un sistema de alerta ante tsunamis
que logre reaccionar oportunamente a la poblacién para evacuar la zona de

peligro.

Tabla 17. Sistema de alerta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L

valido acumulado

- Totalmente en desacuerdo 12 6,5 6,5 6,5
Valido
En desacuerdo 21 11,3 11,3 17,7
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 45 24,2 24,2 41,9
De acuerdo 56 30,1 30,1 72,0
Totalmente de acuerdo 52 28,0 28,0 100,0
Total 186 100,0 100,0

Wl Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 30. Sistema de alerta
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ANALISIS

Referente al conocimiento sobre un sistema de alerta, apreciando la tabla y figura del
caso, se tiene que el 30,11 % de los encuestados estd de acuerdo en que tienen
conocimiento de la existencia de un sistema de alerta ante tsunamis que logre reaccionar
oportunamente a la poblacion para evacuar la zona de peligro, el 27,96 % de los
encuestados esté totalmente de acuerdo en que tienen conocimiento de la existencia de
un sistema de alerta ante tsunamis que logre reaccionar oportunamente a la poblacién
para evacuar la zona de peligro, el 24,19 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo
con la premisa, el 11,29 % de los encuestados estd en desacuerdo con esa premisa, por
altimo, el 6,45 % de los encuestados estd totalmente en desacuerdo con la misma

premisa.

Al respecto, es de suma importancia que la poblacion gue habita en estos asentamientos
humanos comprendidos en esta zona, la misma que esta incluida dentro de los mapas
de inundacion elaborados por la Direccion de Hidrografia de la Marina de Guerra del
Perd, tengan conocimiento de la existencia de un Sistema de Alerta Temprana ante
Tsunamis que viene funcionando, pero en forma limitada pues le falta aun la instalacion
de las sirenas audibles. Actualmente el sistema es capaz de detectar la llegada de un
tsunami alertando Unicamente a las autoridades que poseen un terminal proporcionado
por el Instituto de Defensa Civil a fin de que estas autoridades pongan en ejecucion sus
planes de contingencia para tal fin y alerten a la poblacién a través de algunos
megafonos instalados por la municipalidad provincial y/o vehiculos de serenazgo.

Es por ello que es prioritario culminar con el componente de difusion que debe ser
instalado por INDECI para que esta poblacion en su totalidad escuche el sonido de las
sirenas audibles y ejerciten la evacuacion ante la llegada de un tsunami, para que,
cuando ocurra este evento, la poblacion pueda evacuar rapidamente a las zonas seguras

utilizando las rutas de evacuacion preestablecidas.



101

P14. Las autoridades han conformado brigadas de accion y han instalado sistemas

de alarmas ante la amenaza de tsunamis.

Tabla 18. Brigadas de accién y sistemas de alarmas

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L

valido acumulado

- Totalmente en desacuerdo 24 12,9 12,9 12,9
Valido
En desacuerdo 45 24,2 24,2 37,1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 11,3 11,3 48,4
De acuerdo 47 25,3 25,3 73,7
Totalmente de acuerdo 49 26,3 26,3 100,0
Total 186 100,0 100,0

Figura 31. Brigadas de accion y sistemas de alarmas

ANALISIS

W Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Referente a la conformacion de brigadas y sistema de alarmas, apreciando la tabla y

figura del caso, se tiene que el 26,34 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo

en que las autoridades han conformado brigadas de accion y han instalado sistemas de

alarmas ante la amenaza de tsunamis, el 25,27 % de los encuestados esta de acuerdo en

que las autoridades han conformado brigadas de accion y han instalado sistemas de

alarmas ante la amenaza de tsunamis, el 24,19 % de los encuestados esta en desacuerdo

con la premisa, el 12,90 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con esa

premisa, finalmente, el 11,29 % es indiferente con la premisa.

Estos resultados reflejan la gran brecha existente en lo que respecta a la existencia de

brigadas de accion y de sistemas de alerta temprana, siendo de entera responsabilidad
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de las autoridades locales su organizacion, equipamiento y entrenamiento adecuado, por
lo que se debe de insistir en que estas Brigadas de Defensa Civil deben de conformarse
y estar listas para apoyar en algunas actividades de primera respuesta, como rescate,
remocion de escombros, primeros auxilios, contra incendios, etc.) segun las necesidades

originadas por los peligros a los cuales estan expuestos.

P15. El asentamiento humano donde vive cuenta con estructuras de defensa contra

los efectos adversos de un tsunami.

Tabla 19. Estructura de defensa

Frecuencia  Porcentaje Por(fgntaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 33 17,7 17,7 17,7
En desacuerdo 25 13,4 13,4 31,2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 48 25,8 25,8 57,0
De acuerdo 34 18,3 18,3 75,3
Totalmente de acuerdo 46 24,7 24,7 100,0

Total 186 100,0 100,0

Wl Totalmente desacuerdo

B En desacuerdo

W i de acuerdo ni en desacuerdo
B De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura 32. Estructura de defensa

ANALISIS
En relacion a la interrogante si el asentamiento humano donde vive cuenta con
estructuras de defensa contra los efectos adversos de un tsunami, apreciando la tabla y

figura del caso, se tiene que el 25,81 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo
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con que el AH donde viven cuenta con estructuras de defensa contra los efectos adversos
de un tsunami, el 24,73 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que el AH
donde viven cuenta con estructuras de defensa contra los efectos adversos de un
tsunami, el 18,28 % de los encuestados esta de acuerdo con la premisa, el 17,44 % de
los encuestados esta totalmente en desacuerdo con esa premisa, finalmente, el 13,44 %
de los encuestados esta en desacuerdo con la misma premisa.

Resultados preocupantes en la medida en que casi la mitad de la poblacién encuestada
confia en que el terraplén que existe en la orilla de la playa y la distancia que los separa
es suficiente para considerar que esta pueda comportarse como una estructura de
defensa ante la ocurrencia de un tsunami. Muy por el contrario, esa “pseudo” barrera
esta conformada por material de relleno y desmonte que ante la fuerza hidrodinamica
gue origina un tsunami convertiria mucho de estos materiales en torpedos y todo el
material de relleno se disolveria con el agua formando una enorme masa de lodo.

Estas son las consideraciones por las cuales esta zona esta declarada en Muy Alto
Riesgo, pero aun no ha podido ser corroborada por un estudio especifico como lo es una

Evaluacién de Riesgos para que se determine si este riesgo puede mitigarse o no.

P16. La poblacion tiene conocimiento y ha practicado el uso de las rutas de

evacuacion ante la llegada inminente de un tsunami.

Tabla 20. Rutas de evacuacion

Frecuencia  Porcentaje Por(fe'ntaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 54 29,0 29,0 29,0
En desacuerdo 58 31,2 31,2 60,2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 26 14,0 14,0 74,2
De acuerdo 21 11,3 11,3 85,5
Totalmente de acuerdo 27 14,5 14,5 100,0

Total 186 100,0 100,0
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M Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

W i ds acuerdo ni en desacuerdo
B De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Figura 33. Rutas de evacuacién

ANALISIS

Referente a las rutas de evacuacion, apreciando la tabla y figura del caso, se tiene que
el 13,18 % de los encuestados esta en desacuerdo en que la poblacion tiene
conocimiento y ha practicado el uso de las rutas de evacuacion ante la llegada inminente
de un tsunami, el 29,03 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo en que la
poblacion tiene conocimiento y ha practicado el uso de las rutas de evacuacién ante la
llegada inminente de un tsunami, el 14,52 % de los encuestados esta totalmente de
acuerdo con la premisa, el 13,98 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con
esa premisa, por Gltimo, el 11,29 % de los encuestados estd de acuerdo con la misma
premisa.

Al respecto, se puede apreciar el poco conocimiento de estas rutas debido a la falta de
capacitacion a la poblacion y/o a los lideres comunales, a la poca participacion de éstos
en los ejercicios de evacuacion antes tsunamis que realiza la Municipalidad Provincial
del Callao por la escasa difusion por parte de los organizadores, al desconocimiento de
las rutas de evacuacion debido a que no existe la sefialética adecuada, constituyendo
éste, un indicador importante para fortalecer las acciones de preparacion orientadas a la
identificacion, habilitacion y sefializacion de varias rutas de evacuacion que discurran
en el mismo sentido de la direccion del flujo de la corriente del agua y perpendicular a
la orilla. Estas rutas deben de ser iluminadas, amplias y deben estar en buen estado de

conservacion; asi mismo, se debera prever la construccién de algunas estructuras para
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la evacuacion vertical para las personas que tengan alguna limitacion en su

desplazamiento (ancianos y personas con algin impedimento fisico)

P17. Los rompeolas existentes en las playas del Callao, asi como las construcciones
mas soélidas, se encuentran en condiciones para mitigar los efectos de un tsunami.

Tabla 21. Condicion de rompeolas y construcciones sélidas

Frecuencia  Porcentaje Por(:‘e_ntaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 29 15,6 15,6 15,6
En desacuerdo 33 17,7 17,7 33,3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 65 34,9 34,9 68,3
De acuerdo 31 16,7 16,7 84,9
Totalmente de acuerdo 28 15,1 15,1 100,0

Total 186 100,0 100,0

W Totalmente desacuerdo

M En desacuerdo

M i de acuerdo ni en desacuerdo
EDe acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 34. Condicion de rompeolas y construcciones sélidas

ANALISIS

Referente a la condicion de rompeolas y construcciones solidas, apreciando la tabla y
figura del caso, se tiene que el 34,95 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo
en que los rompeolas existentes en las playas del Callao, asi como las construcciones
mas solidas se encuentren en condiciones para mitigar los efectos de un tsunami, el
17,74 % de los encuestados esta en desacuerdo en que los rompeolas existentes en las
playas del Callao, asi como las construcciones mas sélidas se encuentran en condiciones

para mitigar los efectos de un tsunami, el 16,67 % de los encuestados esta de acuerdo
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con la premisa, el 15,59 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con esa
premisa, y el 15,05 % de los encuestados esté totalmente de acuerdo con esa misma

premisa.

Estos resultados denotan un total desconocimiento por parte de la poblacion de lo que
realmente son las defensas costeras compuestas por grandes muros rompeolas, por lo
general de concreto armado, que bordean y protegen las ciudades costeras mas
vulnerables de una determinada regién. Lo Unico que existe en esta zona son unos
terraplenes de material de relleno sin ninguna compactacion y de baja altura.

De acuerdo a las experiencias de paises que han sufrido episodios de tsunamis se llega
a la conclusion que ninguno de los rompeolas hasta ahora existente ha llegado a mitigar
el efecto del tsunami, ni retrasar el tiempo de arribo de las ondas y mas aun son
construcciones de elevado costo por lo que se requiere evaluar si es mas econémico
reasentar a toda esa poblacion expuesta o construir estas grandes obras de

infraestructura.

P18. Las autoridades regionales y locales de la region Callao han realizado

simulacros, en coordinacion con LAP, ante la presencia de un tsunami.

Tabla 22. Simulacros coordinados

Frecuencia  Porcentaje Porc,e,jntaje Porcentaje

vélido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 37 19,9 19,9 19,9
En desacuerdo 41 22,0 22,0 41,9
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 45 24,2 24,2 66,1
De acuerdo 33 17,7 17,7 83,9
Totalmente de acuerdo 30 16,1 16,1 100,0

Total 186 100,0 100,0
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W Totalmente desacuerdo

W En desacuerdo

M i de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Figura 35. Simulacros coordinados

ANALISIS

Referente a la realizacién de simulacros coordinados, apreciando la tabla y figura del
caso, se tiene que el 24,19 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo en que las
autoridades regionales y locales de la region Callao han realizado simulacros, en
coordinacion con LAP, ante la presencia de un tsunami, el 22,04 % de los encuestados
esta en desacuerdo en que las autoridades regionales y locales de la regién Callao han
realizado simulacros, en coordinacion con LAP, ante la presencia de un tsunami, el
19,89 % de los encuestados esta totalmente en desacuerdo con la premisa, el 17,74 %
de los encuestados esta de acuerdo con esa premisa, finalmente, el 16,13 % de los
encuestados esta totalmente de acuerdo con la misma premisa.

Los simulacros nacionales se disponen con Resolucion Ministerial para el cumplimiento
de esta disposicion en los que deben participar todas las instituciones privadas y
estatales a nivel nacional y son organizados por INDECI. En este sentido, los gobiernos
subnacionales se encargan de la difusion para lograr la mayor convocatoria y
participacion de la poblacién a efectos de poner en practica las acciones contenidas en
sus respectivos Planes de Contingencia frente a este tipo de fendmenos. De los
resultados obtenidos se puede inferir que esta actividad no se realiza adecuadamente y
que es un factor a reforzar pues es determinante para que la poblacion sepa como actuar

ante un evento de esta naturaleza.
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P19. LAP y las autoridades respectivas del Callao han colocado la sefialética y

sistemas de avisos, alertando la llegada de un tsunami.

Tabla 23. Sefialética y sistemas de aviso

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L
valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 16 8,6 8,6 8,6
En desacuerdo 23 12,4 12,4 21,0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 65 34,9 34,9 55,9
De acuerdo 39 21,0 21,0 76,9
Totalmente de acuerdo 43 23,1 23,1 100,0
Total 186 100,0 100,0
M Totalmente desacuerdo
B En desacuerdo
M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Figura 36. Sefialética y sistemas de aviso

ANALISIS

Referente a la sefialética y sistemas de aviso a la poblacion de la zona, apreciando la
tabla y figura del caso, se tiene que el 34,95 % no se muestra ni de acuerdo ni en
desacuerdo con que LAP vy las autoridades respectivas del Callao han colocado la
sefalética y sistemas de avisos, alertando la llegada de un tsunami, el 23,12 % de los
encuestados esta totalmente de acuerdo en que LAP y las autoridades respectivas del
Callao han colocado la sefalética y sistemas de avisos, alertando la llegada de un
tsunami, el 20,97 % de los encuestados esta de acuerdo con la premisa, el 12,37 % de
los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, y el 8,60 % de los encuestados esta

totalmente en desacuerdo con la misma premisa.
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De los resultados obtenidos en esta pregunta se deduce que la sefialética colocada por

el gobierno local o la empresa LAP no son suficientes. Estas deben de ser disefiadas de

acuerdo a la Norma Nacional respectiva y con material refractario para asegurar su

visibilidad durante la noche ante un eventual corte del fluido eléctrico.

Es recomendable que se socialice con volantes e instructivos para que toda la poblacién

internalice el significado de cada sefial y la relacione con las actitudes que debe asumir

durante la emergencia producia por un fendmeno de estas caracteristicas.

P20. Se han efectuado ensayos sobre como evacuar a los residentes de los

asentamientos humanos adyacentes al A1JC.

Tabla 24. Ensayos de evacuacion

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje L
valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 21 11,3 11,3 11,3
En desacuerdo 29 15,6 15,6 26,9
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 43 23,1 23,1 50,0
De acuerdo 49 26,3 26,3 76,3
Totalmente de acuerdo 44 23,7 23,7 100,0
Total 186 100,0 100,0
W Totalmente desacuerdo
B En desacuerdo
M Ni de acuerdo ni en desacuerdo
B De acuerdo

Figura 37. Ensayos de evacuacion

ANALISIS

W Totalmente de acuerdo
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Referente a los ensayos de evacuacion de los residentes de los AA.HH., apreciando la
tabla y figura del caso, se tiene que el 26,34 % de los encuestados esta de acuerdo en
que se han efectuado ensayos sobre como evacuar a los residentes de los AA.HH.
adyacentes al AIJC, el 23,66 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que se
han efectuado ensayos sobre como evacuar a los residentes de los AA.HH. adyacentes
al AJC, el 23,12 % no se muestra ni de acuerdo ni en desacuerdo con la premisa, el
15,59 % de los encuestados esta en desacuerdo con esa premisa, y el 11,29 % de los
encuestados esta totalmente en desacuerdo con la misma premisa.

En todo grupo social siempre hay un grupo que demuestra mayor responsabilidad frente
a responsabilidades de carécter civico como son los ensayos de evacuacion que se
ejecutan en el marco de los ejercicios de simulacros organizados por el INDECI o los
organizados por el gobierno provincial del Callao. Sin embargo y dada la altisima
vulnerabilidad en la que se encuentra esta poblacion, se deberian organizar este tipo de
gjercicios con mayor frecuencia buscan siempre la mayor participacion de esta

poblacién.

5.2 Andlisis inferencial

Pruebas de hipotesis

Las pruebas estadisticas planteadas en el presente trabajo se realizaron utilizando la
prueba estadistica no paramétrica de Chi Cuadrado que permitio determinar el grado de
incidencia de la vulnerabilidad de la poblacién frente al activo critico nacional.

5.2.1 Hipdtesis general
La vulnerabilidad de la poblacion circundante se ve afectada significativamente ante la
ampliacién del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a

la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami en 2021.

a. Hipotesis nula Ho: La vulnerabilidad de la poblacion circundante no se ve afectada
significativamente ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami
en 2021.
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Hipotesis alterna Ha: La vulnerabilidad de la poblacidn circundante se ve afectada
significativamente ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami
en 2021.

Fijar el nivel de significacion (o)

Es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo verdadera, su rango de
variacién es 1 % < a < 10 %, y esta asociada al valor de la tabla Chi-Cuadrado
que determina el punto critico.

X1y -y= Valor del estadistico obtenido en la tabla estadistica de Chi Cuadrado.
K =Filas, r = columnas, gl = grados de libertad

Siendo el valor de la tabla: X216)g1 = 26.296

Calcular la prueba estadistica
Para el célculo de la prueba estadistica se uso la prueba no paramétrica de Chi

Cuadrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

Y(0i—ei)?
x2 = 2O - 437176

e

Donde :

oi = Valor observado en las encuestas

ei = Valor esperado en base al resultado del valor observado

X?%. = Valor del estadistico calculado con datos obtenidos en las encuestas para el
caso de la hipotesis se tiene:

X%, = 437,176

Toma de decisiones
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Se rechaza la Ho

S8e acepta la Ho

X2i16)g1 = 26.296 X2 = 437,176
Figura: Valores de Chi cuadrado critico HG

Conclusion

Con un nivel de significacion de o = 5 %, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, concluyendo que “La vulnerabilidad de la poblacién circundante se
ve afectada significativamente ante la ampliacion del activo critico nacional,
Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de
tsunami en 20217, dicha hipotesis ha sido probada mediante la prueba estadistica Chi
Cuadrado, usando el software estadistico SPSS, version 26, para tal efecto se adjuntan
las evidencias del caso consistente en la tabla cruzada 29 y el resultado de la prueba

estadistica.

Tabla 29. *Vulnerabilidad * vs *Ampliacion del activo critico nacional

Ampliacion activo critico nacional

) Ni de
Variable Totalmente acuerdo ni Total
en En en Totalmente

desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo | De acuerdo | de acuerdo

Vulnerabilidad Totalmente en

desacuerdo 5 0 0 0 0 5
En desacuerdo

18 0 0 0 0 18
Ni de acuerdo
ni en 10 29 3 0 0 42
desacuerdo
De acuerdo 0 0 54 2 0 56
Totalmente de
acuerdo 0 0 29 36 65

Total 33 29 57 31 36 186




Prueba de Chi Cuadrado

Significacion
Estadistico Valor gl (® asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de
e — 437,176 16 0.000
Razoén de
verosimilitud 413.449 16 0.000
Asociacion lineal por
- 160.776 1 0.000
N de casos validos 186

(*) gl: grado de libertad

Hipotesis especifica 1
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La exposicion de la poblacion circundante se ve influenciada ante la ampliacion del

activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

a. Hipotesis nula Ho: La exposicion de la poblacion circundante no se ve influenciada

ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chévez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

b. Hipotesis alterna Ha: La exposicion de la poblacion circundante se ve influenciada

ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chévez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

c. Fijar el nivel de significacion (a)

Es la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo verdadera, su rango de

variacion es 1 % < a < 10 %, y esta asociada al valor de la tabla Chi-Cuadrado que

determina el punto critico.

X?yk-1) (r-1) = Valor del estadistico obtenido en la tabla estadistica de Chi Cuadrado.

K =Filas, r = columnas, gl = grados de libertad

Siendo el valor de la tabla: X3t6)g1 = 26.296

d. Calcular la prueba estadistica
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Para el célculo de la prueba estadistica se usé la prueba no paramétrica de Chi

cuadrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

Z(oi—e;)?

X2 = = 284,987

e
Donde :
oi = Valor observado en las encuestas
ei = Valor esperado en base al resultado del valor observado
X2:= Valor del estadistico calculado con datos obtenidos en las encuestas para el
caso de la hip6tesis se tiene: X?. = 284,987

Toma de decisiones

Se rechaza la Ho

Se acepta la Ho

X269l = 26.296 X2 =284,987

Figura: Valores de Chi cuadrado critico HG

Conclusion

Con un nivel de significacion de o = 5 %, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, concluyendo que “La exposicion de la poblacion circundante se ve
influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami”, dicha hipotesis
ha sido probada mediante la prueba estadistica Chi Cuadrado, usando el software
estadistico SPSS, version 26, para tal efecto se adjuntan las evidencias del caso

consistente en la tabla cruzada 30 y el resultado de la prueba estadistica.



Tabla 30. Exposicion * vs * Ampliacidn del activo critico nacional
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Ampliacion activo critico nacional

) Ni de
Variable Totalmente acuerdo ni Total
en En en Totalmente
desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo | De acuerdo | de acuerdo
Totalmente 3
en 3 0 0 0 0
desacuerdo
En 7
desacuerdo 7 0 0 0 0
E L Ni de 20
Xposicion g
acuerdo ni 20 0 0 0 0
en
desacuerdo
De acuerdo 3 29 37 0 0 69
Totalmente 87
de acuerdo 0 0 20 31 36
Total 33 29 57 31 36 186
Prueba de Chi Cuadrado
Significacion
Estadistico Valor gl asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado 284,987 16 0.000

de Pearson

Razén de 284.555 16 0.000

verosimilitud

Asociacion 127.287 1 0.000

lineal por lineal

N de casos 186

validos

5.2.3 Hipdtesis especifica 2

La fragilidad de la poblacién circundante se ve influenciada ante la ampliacion del

activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

a.

Hipdtesis nula Ho: La fragilidad de la poblacion circundante no se ve influenciada

ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

Hipdtesis alterna Ha: La fragilidad de la poblacion circundante se ve influenciada

ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.
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Fijar el nivel de significacion (o)

1) Es la probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo verdadera, su rango de
variacion es 1 % < a < 10 %, y esta asociada al valor de la tabla Chi-Cuadrado
que determina el punto critico.

2) X?x1) (1) = Valor del estadistico obtenido en la tabla estadistica de Chi
Cuadrado.

K = Filas, r = columnas, gl = grados de libertad

3) Siendo el valor de la tabla: X?y6)g1 = 403,125

Calcular la prueba estadistica
Para el calculo de la prueba estadistica se uso la prueba no paramétrica de Chi

Cuadrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

2(0;—e;)?

X2 = = 403,125

ej
Donde:
oi = Valor observado en las encuestas
ei = Valor esperado en base al resultado del valor observado
X2:= Valor del estadistico calculado con datos obtenidos en las encuestas para el
caso de la hipdtesis se tiene:
X2 = 403,125

Toma de decisiones

Se rechaza la Ho

Se acepta la Ho

X169l = 26.296 X% =403,125
Figura: Valores de Chi cuadrado critico HG
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Con un nivel de significacion de o = 5 %, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipédtesis alterna, concluyendo que la exposicion de la poblacion circundante se ve

influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional

Jorge Chévez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami, dicha hipdtesis ha

sido probada mediante la prueba estadistica Chi Cuadrado, usando el software

estadistico SPSS, version 26, para tal efecto se adjuntan las evidencias del caso

consistente en la tabla cruzada 31 y el resultado de la prueba estadistica.

Tabla 31. Fragilidad* vs * Ampliacion activo critico nacional

Ampliacion activo critico nacional

Variable Totalmente En Ni de gcuerdo Totalmente Total
en desacuerdo nien De acuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Totalmente en 2
desacuerdo 2 0 0 0 0
En 20
desacuerdo 20 0 0 0 0
- Ni de acuerdo 32
Fragilidad pjen 11 21 0 0 0
desacuerdo
De acuerdo 0 8 57 0 0 65
Totalmente de 67
acuerdo 0 0 31 36
Total 33 29 57 31 36 186
Prueba de Chi Cuadrado
Significacion
Estadistico Valor gl asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado 403,125 16 0.000
de Pearson
Razo6n de 403.894 16 0.000
verosimilitud
Asociacion 159.634 1 0.000
lineal por lineal
N de casos 186
validos
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5.2.3 Hipotesis especifica 3

La resiliencia de la poblacion circundante se ve influenciada ante la ampliacion del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia

de un sismo seguido de tsunami.

a. Hipotesis nula Ho: La resiliencia de la poblacion circundante no se ve influenciada
ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

b. Hipotesis alterna Ha: La resiliencia de la poblacion circundante se ve influenciada
ante la ampliacion del activo critico nacional Aeropuerto Internacional Jorge

Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami.

c. Fijar el nivel de significacion (o)
Es la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo verdadera, su rango de
variacion es 1 % < o < 10 %, y esté asociada al valor de la tabla Chi-Cuadrado que
determina el punto critico.
X2k-1) (r-1)= Valor del estadistico obtenido en la tabla estadistica de Chi Cuadrado.
K =Filas, r = columnas, gl = grados de libertad
Siendo el valor de la tabla: X26)g = 26.296

d. Calcular la prueba estadistica
Para el célculo de la prueba estadistica se usé la prueba no paramétrica de Chi

Cuadrado, cuya expresion matematica es la siguiente:

—e)2
x2 = 2ore) = 453,340

2

Donde:

oi = Valor observado en las encuestas

ei = Valor esperado en base al resultado del valor observado

X?:= Valor del estadistico calculado con datos obtenidos en las encuestas para el
caso de la hipdtesis se tiene:

X2 = 453,340

Toma de decisiones



Se acepta la Ho

Se rechaza la Ho

Conclusion

X2(16)gl = 26.296

X2. = 453,340

Figura: Valores de Chi cuadrado critico HG
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Con un nivel de significacion de o = 5 %, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alterna, concluyendo que “la resiliencia de la poblacion circundante se ve

influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional

Jorge Chavez”, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami, dicha hipotesis

ha sido probada mediante la prueba estadistica Chi Cuadrado, usando el software

estadistico SPSS, version 26, para tal efecto se adjuntan las evidencias del caso

consistente en la tabla cruzada 32 y el resultado de la prueba estadistica.

Tabla 32. Resiliencia* vs*Ampliacion activo critico nacional

Ampliacion activo critico nacional

) | Ni de
Variables Totalmente En acuerdo ni Totalmente Total
en De acuerdo
desacuerdo en de acuerdo
desacuerdo d
esacuerdo
Totalmente 23 0 0 0 0 23
en
desacuerdo
En 10 19 0 0 0 29
desacuerdo
L Ni de 0 10 45 0 0 55
Resiliencia  zcyerdo ni
en
desacuerdo
De acuerdo 0 0 12 25 0 37
Totalmente 0 0 0 6 36 42
de acuerdo
Total 33 29 57 31 36 186




Prueba de Chi Cuadrado

Significacion
Estadistico Valor gl asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado 453,340 16 0.000
de Pearson
Razé6n de 415.482 16 0.000
verosimilitud
Asociacion 168.372 1 0.000
lineal por lineal
N de casos 186
validos

5.2.4 Prueba de normalidad
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Es una prueba estadistica que permite determinar si se usa una prueba paramétrica o no

paramétrica; en la estadistica paramétrica se supone que los datos se distribuyen

normalmente, mientras que en la estadistica no paramétrica los datos no se distribuyen

normalmente.

Pruebas

- Prueba de Kolmogorov: Si los datos observados son mayores a 50 (n >50)

- Prueba de Shapiro-Wilk: Si los datos observados son menores o iguales a 50 (n <50)

Hipdtesis a probar

- Hipétesis nula (Ho): Los datos se distribuyen normalmente

- Hipdtesis alterna (Ha): Los datos no se distribuyen normalmente

Nivel de significacion a =

Efectuada la prueba de normalidad se tienen los siguientes resultados:

Para todas las preguntas

5%
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
1;Considera Ud. que las viviendas cercanas al acropuerto internacional “Jorge 0.278 186 0.000
Chavez” estan expuestas a peligros naturales?
2;Considera Ud. que la ubicacion del AAHH en el que reside esta expuesta a 0.251 186 0.000
los efectos negativos de un sismo seguido de un tsunami?
3¢ Considera Ud. que los Servicios Publicos Esenciales de los asentamientos 0.267 186 0.000
humanos adyacentes al AIJCH, se verian afectados por la accion de un sismo
seguido de un tsunami?
4;Las viviendas que presentan humedad son mas fragiles a la accion de un 0.318 186 0.000
sismo y tsunami?
5¢Considera Ud. que las viviendas de los AAHH adyacentes al AIJCH 0.243 186 0.000

construidas sobre terrenos inestables son mas vulnerables a los efectos de un
sismo seguido de tsunami?

6¢Tu vivienda presenta alguna grieta que la haga vulnerable ante un sismo 0.259 186 0.000
seguido de un tsunami?

7¢Los pobladores del Asentamiento Humano donde vives, tienen 0.204 186 0.000
conocimiento del riesgo que corren al producirse un sismo seguido de un

tsunami?

8¢ Considera Ud. que hay que aceptar vivir en una zona expuesta al riesgo de 0.157 186 0.000

un sismo seguido de un tsunami?

9;La poblacion del asentamiento Humano donde vives se encuentra 0.202 186 0.000
debidamente organizada para actuar ante un sismo seguido de un tsunami?

10¢ Las autoridades del GORE y gobierno local, asi como las del INDECI, han 0.167 186 0.000
realizado campafias de sensibilizacion para que la poblacion esté preparada
sobre cdmo actuar ante un sismo seguido de un tsunami?

11;Conoce Ud. sobre a la existencia de un Plan de Gestion Social orientado a 0.230 186 0.000
garantizar una relacion armonica con la poblacién y el medio ambiente?

12;Conoce Ud. los programas sociales que LAP ha previsto implementar a 0.155 186 0.000
favor de la poblacion de los AAHH donde Ud. reside?

13; Tiene Ud. conocimiento de la existencia de un Sistema de Alerta ante 0.206 186 0.000
tsunamis que logre reaccionar oportunamente a la poblacién para evacuar la
zona de peligro?

14, Las autoridades han conformado Brigadas de accién y han instalado 0.211 186 0.000
sistemas de alarmas ante la amenaza de Tsunamis.

15;Considera Ud. que el Asentamiento humano donde vive cuenta con 0.148 186 0.000
estructuras de defensa contra los efectos adversos de un tsunami?

16. ¢ La poblacion tiene conocimiento y ha practicado el uso de las rutas de 0.245 186 0.000
evacuacion ante la llegada inminente de un tsunami?

17;Considera Ud. que los rompeolas existentes en las playas del Callao, asi 0.176 186 0.000
como las construcciones mas sdlidas, se encuentran en condiciones para
mitigar los efectos de un tsunami?

18.; Las autoridades regionales y locales de la region Callao han realizado 0.162 186 0.000
simulacros, en coordinacion con LAP, ante la presencia de un tsunami?

19. ;LAP y las autoridades respectivas del Callao han colocado la sefialética y 0.181 186 0.000
sistemas de avisos, alertando la llegada de un tsunami?

20. ¢ Se han efectuado ensayos sobre como evacuar a los residentes de los 0.190 186 0.000
Asentamientos Humanos adyacentes al AIJC?




De ambas variables

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Vulnerabilidad 0.205 186 0.000 0.858 186 0.000
Ampliacién 0.154 186 0.000 0.897 186 0.000
activo critico
nacional
Aeropuerto

Internacional
Jorge Chavez

Criterio de decision

Como el p-valor o a - sig < 5 %, entonces se rechazo la hipotesis nula y se dio por

aceptada la hipotesis alterna, concluyendo que los datos no se distribuyen normalmente,

por lo tanto, en el presente trabajo se utilizo la prueba estadistica de Chi Cuadrado.
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Capitulo VI

Discusioén de resultados

De conformidad con los resultados, como consecuencia del analisis estadistico
descriptivo e inferencial procesado en el software estadistico SPSS 26, se analizo e
interpretd la informacion estadistica, la que fue validada por la prueba Alfa de
Cronbach, y que fue contrastada con las teorias y las entrevistas a expertos, respecto a
la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la
vulnerabilidad de la poblacién circundante ante la ocurrencia de sismos de gran
magnitud seguido de tsunamis.

Basado en este analisis, se puede entablar la siguiente discusion de los resultados:

6.1 Hipotesis general: La vulnerabilidad de la poblacion circundante se ve
afectada significativamente ante la ampliacién del activo critico nacional,
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo

seguido de tsunami en 2021.

Al realizar el contraste de la hipétesis general de investigacion (Ho) con su
respectiva hipétesis alterna (Ha), los resultados de la prueba estadistica arrojaron
que la hipotesis nula (Ho) fue rechazada, aceptandose la hipétesis alterna (Ha);
concluyendo que la vulnerabilidad de la poblacion circundante se ve afectada
significativamente ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chéavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de

tsunami en 2021.

6.2 Hipotesis especifica 1. La exposicion de la poblacion circundante se ve
influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de

tsunami.

1. Al efectuar el contraste de la hipotesis de investigacion (Hi) con su respectiva

hipdtesis alterna (Ha), los resultados estadisticos arrojaron que la hipétesis de
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investigacion (Hi) fue aceptada, rechazandose la hipdtesis nula (Ho); de este

resultado se colige:

Respecto a la dimension Exposicion de la poblacion circundante, se aprecia
que un 84 % de los encuestados se manifestd de acuerdo/total acuerdo con que
las viviendas cercanas al Aeropuerto Internacional Jorge Chavez estan
expuestas a peligros naturales, porcentaje considerado muy alto en la escala
valorativa de Lickert.

Del mismo modo, ante la pregunta si la ubicacion del AH en el que reside esta
expuesta a los efectos negativos de un sismo seguido de un tsunami, el 72,58
% de la muestra elegida estuvo de acuerdo/total acuerdo, mientras que el 18,27
% de la misma se mostrd ni de acuerdo ni en desacuerdo sobre el particular; un
9,13 % se manifestd en desacuerdo/total desacuerdo.

Asi mismo, el 85,48 % de los encuestados se mostrd de acuerdo/total acuerdo
con que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos
adyacentes al AIJC se verian afectados por la accion de un sismo seguido de
un tsunami, porcentaje considerado muy alto en la escala de valores empleada,
mientras que un 9,13 % se manifesto ni de acuerdo ni en desacuerdo sobre esta
premisa.

Al efectuar el cruce de variables con la dimension Gestidn social, se aprecia
que el 52,15 % de la muestra seleccionada se mostré en desacuerdo/total
desacuerdo sobre la existencia de un plan de gestion social orientado a
garantizar una relacion armonica con la poblacién y el medio ambiente; el 36
% de la misma estuvo de acuerdo/total acuerdo, mientras que un 11,82 % se
mostrd neutral, notandose una marcada dispersion en la escala valorativa de
Lickert.

Ante la pregunta si conoce los programas sociales que LAP ha previsto
implementar a favor de la poblacion de los AAHH donde reside, el 44 % de
los encuestados se manifest0 en desacuerdo/total desacuerdo con esta
interrogante; un 27,41 % se mostro de acuerdo y un 28 % se mostrdé ni de
acuerdo ni en desacuerdo sobre esta premisa.

El 58,60 % de la muestra elegida se manifestd de acuerdo/total acuerdo en que

tienen conocimiento de la existencia de un sistema de alerta ante tsunamis que
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logre reaccionar oportunamente a la poblacién para evacuar la zona de peligro;
un 24 % de la misma se mostrd ni de acuerdo ni en desacuerdo, y el 17,74 %
se manifest6 en desacuerdo sobre el particular.

Por dltimo, ante la pregunta si las autoridades han conformado brigadas de
accion y han instalado sistemas de alarmas ante la amenaza de tsunamis, el
51,61 % de los encuestados se manifesto de acuerdo/total acuerdo respecto a
esta interrogante, mientras que el 37 % de la muestra estuvo en desacuerdo. Un

11,29 % se mostré ni de acuerdo ni en desacuerdo.

. Revisando el marco tedrico de este estudio, en lo referente a Antecedentes de
la investigacidn (tesis), Garcia (2019), en su estudio concluye, entre otras, que
el tréfico inicial y el tiempo de reaccion de la poblacidn para evacuar el distrito,
son dos de las variables indispensables para el anlisis de la cantidad de
vehiculos evacuados en el tiempo limite en que llegan las olas del tsunami a
las costas del distrito de La Punta, comparando los dos escenarios planteados,
de dia y de noche, y siendo este Gltimo con mejor reaccion que el de dia,
pudiendo albergar a una mayor cantidad de vehiculos en zonas seguras;
asimismo, la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y el Centro Peruano
Japonés de Investigacion Sismica y Mitigacion de Desastres, SISMID (2018),
formularon, a solicitud de Lima Airport Partners, un informe técnico
denominado “Evaluacién de la amenaza al que la poblacion de los
asentamientos humanos colindantes -zona oeste- con el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez estan expuestos en un escenario sismico que
genera tsunamis”. Este estudio determiné que la franja marginal de 200 m de
ancho no solamente es el sector mas seriamente amenazado por tsunamis, sino
que consiste en rellenos de desmontes de varios metros de altura y que, por la
presencia de humedales, el sector es de alto riesgo no mitigable, por lo que no
debe de usarse para fines urbanos.

Al contrastarse las bases tedricas con los datos/informacion de los resultados
alcanzados, se infiere como hallazgo de la dimension Exposicion, los
“Lineamientos para la elaboracion del informe de estimacion del riesgo por
peligro inminente”, aprobados por la Resolucion Ministerial N° 463-2019-

PCM, como documento oficial donde se analizan los niveles de vulnerabilidad
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de la poblacién y medios de vida expuestos en las dimensiones social,
econdémica y ambiental. La exposicion se refiere a la relacion no apropiada con
el ambiente, referida a la ubicacion de la poblaciéon y sus medios de vida
expuestas a las zonas de impacto de un determinado peligro originado por
fendmenos naturales y/o inducidos por la accion humana, estando entre sus
causas la escasa planificacion en procesos de crecimiento demogréafico, un
proceso de migracion desordenada e informal, sin manejo del territorio con el
uso de politicas de desarrollo econdémico. Se colige que, a mayor exposicion,
habra mayor vulnerabilidad.

Respecto a la dimension Gestion social, en la modificacion del AIJC se cita lo
contenido en la Estrategia de Manejo Ambiental considerada en la
modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional
Jorge Chéavez, formulado en el 2018, donde se incluye un plan de gestion social
cuya finalidad es gestionar sisteméaticamente los intereses tanto del consorcio
LAP como de todos los actores que de alguna manera se ven afectados en el
area de influencia social del proyecto de ampliacion del aeropuerto. Este
documento ha identificado a dos grupos de interés en funcion a los objetivos
de LAP, a su ubicacién geogréafica y al nivel de afectacion, habiéndolos
denominado Area de Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta
(All), todo esto con la finalidad de establecer acciones y medidas de gestion
social que garanticen una buena relacion con la poblacion en el marco general
que tiene la empresa con la poblacion en términos de responsabilidad social y
desarrollo sostenible.

. En la entrevista efectuada al Lic. Alfredo Aguirre Salazar, especialista en
gestion de desastres del Gobierno Regional del Callao, respecto a cuél era su
opinién respecto de si es importante tener un plan de emergencia ante la
exposicion de un desastre de origen natural en la zona del Callao, Perd, como
un sismo seguido de un tsunami, manifestd que si es muy importante contar
con un plan de emergencia de tal manera de poder enfrentar o dar una respuesta
efectiva ante una situacion de crisis. Ante la pregunta si el alcalde lidera las
acciones para analizar el riesgo ante un sismo seguido por un tsunami,

respondio que el alcalde debe liderar todas las acciones y medidas a fin de
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analizar el riesgo y poder mitigar el desastre, en este caso un sismo seguido de
tsunami; sin embargo, se observa que la participacion de las autoridades locales
es muy débil.

Asimismo, se entrevistd al Lic. Flavio Hinojosa Gavidia, experto en gestion
del riesgo de desastres, coordinador de Defensa Civil del Gobierno Regional
del Callao por 04 afios, con experiencia en gestion prospectiva y reactiva,
formulacién de planes especificos y fortalecimiento de capacidades, quien al
preguntarsele si los servicios publicos esenciales de los asentamientos
humanos cercanos al AIJC se verian afectados por la accion de un sismo
seguido de un tsunami, y qué acciones se han tomado como autoridades para
minimizar este riesgo, el entrevistado manifestd que definitivamente que si, en
el Plan de Operaciones de Emergencia de la Region y en el Plan de
Rehabilitacion de la Region Callao, se han considerado las acciones para
restablecer lo més pronto que sea posible los servicios publicos esenciales.
Ante la pregunta si conoce sobre la existencia de un plan de gestion social en
la modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, formulado por LAP en coordinacion con las
autoridades de la region Callao, para garantizar una relacién armonica con la
poblacién y el medio ambiente dentro del marco de la responsabilidad social y
el desarrollo sostenible, respondié que si existe un plan de gestién social,
formulado por LAP, el que se viene implementando conjuntamente con el
GORE Callao y la ONG ADRA. Se han organizado y capacitado Brigadas de
Defensa Civil en los 9 AA.HH. del sector, se ha capacitado a funcionarios y
autoridades de la MPC y del GORE, entre otras acciones.

Por ultimo, se entrevisto al superior de LAP, Mario Pinto Canessa, sobre si las
autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han
realizado campafas de sensibilizacion para que la poblacion esté preparada
sobre cdmo actuar ante un sismo seguido de un tsunami, este manifesto que asi
es como LAP las ha realizado; asimismo, se tiene un programa de
conformacion de brigadas que se ha venido desarrollando -principalmente- con
la poblacion de la zona oeste del AIJC y con la MPC. De igual modo, manifesto

gue si conoce sobre la existencia de un plan de gestion social en la
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modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional
Jorge Chévez, formulado por LAP, en coordinacion con las autoridades de la
region Callao, para garantizar una relacion arménica con la poblacion y el
medio ambiente dentro del marco de la responsabilidad social y el desarrollo
sostenible, pero que se necesitaba mas involucramiento y participacion de las

autoridades vinculadas.

6.3 Hipotesis especifica 2: La fragilidad de la poblacion circundante se ve
influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de

tsunami.

1. Los resultados estadisticos demostraron que la hipétesis de investigacion Hi
fue aceptada, rechazandose la hipotesis nula Ho; por lo que se colige:
Respecto a la dimension Fragilidad de la poblacién circundante, se aprecia que
el 95 % de la muestra elegida manifest6 estar de acuerdo/total acuerdo que las
viviendas que presentan humedad son mas fragiles a la accion de un sismo y
tsunami, porcentaje considerado muy alto en la escala valorativa de Lickert.
Asimismo, ante la pregunta si considera que las viviendas de los AA.HH.
adyacentes al AIJC, construidas sobre terrenos inestables, son mas vulnerables
a los efectos de un sismo seguido de tsunami, el 71 % de los encuestados se
manifestd de acuerdo/total acuerdo, mientras que el 17 % se mostrd ni de
acuerdo ni en desacuerdo sobre esta pregunta.

Ante la pregunta si su vivienda presenta alguna grieta que la haga vulnerable
ante un sismo seguido de un tsunami, el 65 % de la muestra elegida se
manifesto estar de acuerdo/total acuerdo sobre esta interrogante, el 28 % estuvo
en desacuerdo y un 7 % se mostr6é ni de acuerdo ni en desacuerdo sobre el
particular, notdndose una leve dispersion en la escala de valores empleada.

Al efectuar el cruce de variables con la dimension Infraestructura, se aprecia
que el 43 % de la muestra seleccionada manifestd estar de acuerdo/total
acuerdo en que el asentamiento humano donde vive cuenta con estructuras de
defensa contra los efectos adversos de un tsunami, mientras que el 31,18 % de

la misma manifesto estar en desacuerdo/total desacuerdo con respecto a esta
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pregunta; un 25,80 % se mostro ni de acuerdo ni en desacuerdo, notdndose una
marcada dispersion en la escala valorativa de Lickert.

Del mismo modo, el 60,21 % de los encuestados se manifestd en
desacuerdo/total desacuerdo que la poblaciéon tiene conocimiento y ha
practicado el uso de las rutas de evacuacion ante la llegada inminente de un
tsunami, mientras que el 25,80 % se manifestd de acuerdo sobre esta
interrogante; un 14 % se mostré ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Finalmente, ante la pregunta si considera que los rompeolas existentes en las
playas del Callao, asi como las construcciones mas sélidas, se encuentran en
condiciones de mitigar los efectos de un tsunami, el 31,72 % de la muestra
elegida se manifestd de acuerdo, mientras que un similar porcentaje estuvo en
total desacuerdo sobre el particular; un 35 % se manifestd ni de acuerdo ni en
desacuerdo, por lo que se colige que mas de un cuarto de la poblacion de los
AA.HH. aledafios al AIJC desconocen si los rompeolas existentes y las

construcciones mas fuertes pueden mitigar los efectos negativos de un tsunami.

. Revisando el marco teérico del presente estudio, en lo referente a Antecedentes
de la investigacion (tesis), Tavera (2017), en una de sus conclusiones sostiene
que los posibles escenarios de tsunamis desencadenados por sismos de 8.5 Mw
y 9.0 Mw, obtenidos a partir de modelamientos numéricos, muestran que el
tiempo estimado para el arribo del tren de olas de un tsunami seria de hasta 18
minutos y con altura de ola aproximada de 8 metros. La variacion de las zonas
de inundacién varia hasta 1400 metros en el puerto del Callao, mientras que a
la altura del cauce del rio Rimac, el tsunami ingresaria hasta unos 2100 metros.
En ambos escenarios planteados, el puerto y el distrito de La Punta en el Callao
serian los mas afectados. Asimismo, Kuroiwa (2019), en una de sus
conclusiones sefiala que, para un tsunami en el Callao, el tiempo de arribo de
la primera ola seria de alrededor de 20 minutos aproximadamente, lo cual
proporciona un tiempo limitado para realizar una evacuacion, mientras que
para la maxima altura de ola en la linea de costa, en la zona de Chucuito
(Callao) seria de alrededor de los 7 m (en el escenario mas probable). Para la
prevencion de desastres en esta zona (Chucuito y La Punta), tendria que

tomarse en cuenta la llamada evacuacion vertical
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Al contrastarse las bases tedricas con los datos/informacion de los resultados
alcanzados, se infiere como hallazgo de esta dimension investigada, que
cobran vital importancia los “Lineamientos para la elaboracion del informe de
estimacion del riesgo por peligro inminente”, aprobados por la Resolucioén
Ministerial N° 463-2019-PCM, donde se considera que la fragilidad se refiere
a las condiciones de desventaja que tiene la poblacion y sus medios de vida
expuestas a las zonas de impacto de un determinado peligro originado por
fendmenos naturales y/o inducidos por accién humana; siendo las condiciones
fisicas como las formas de construccion en viviendas, incumplimiento de
normatividad vigente relacionada a construccion, tipo de materiales usados
para la construccion, entre otros. Se colige que, a mayor fragilidad, habra
mayor vulnerabilidad.
Por otro lado, respecto a la dimension Seguridad, la estrategia de manejo
ambiental considerada en la modificacion del Estudio de Impacto Ambiental
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado en el 2018, se considera
un plan de gestion social cuya finalidad es gestionar sistematicamente los
intereses tanto del consorcio LAP como de todos los actores que de alguna
manera se ven afectados en el area de influencia social del proyecto de
ampliacion del aeropuerto. Sobre el particular, los tsunamis son fenémenos que
suceden con poca frecuencia por lo que las precauciones de seguridad se
pierden con el tiempo; los simulacros, sin embargo, revelaran defectos o
debilidades en los sistemas actuales, proporcionan comentarios importantes en
cuanto a si las medidas de evacuacién actuales, la respuesta de emergencia y
los procedimientos de movilizacién son apropiados y verificar si la
informacidn se da rapidamente y con precision. Por lo que, realizar simulacros
regulares de seguridad puablica, como se describe a continuacion, las
comunidades pueden mantener y mejorar la preparacion y, por lo tanto, reducir
la cantidad de dafio potencial:
a. Sistema de avisos y comunicaciones, para reducir las muertes tanto como
sea posible, un sistema de alerta rapida y precisa es esencial. El sistema para
la emision de alertas y avisos deberia reforzarse y diversificarse, del mismo

modo, los sistemas de comunicaciones de emergencia deben de ser
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redundantes a través de combinaciones apropiadas de tecnologias como
satélite y comunicaciones radiales.

b. Evacuacion de residentes, la ruta mas corta y directa a una evacuacion
temporal debe ser la maxima prioridad, asi como se debe seleccionar un area
segura en funcion de su topografia y elevacion fuera del area de inundacién
estimada. Las zonas de evacuacion deben tener capacidad suficiente para la

distribucion y numero de hogares evacuados.

3. En la entrevista efectuada al Lic. Alfredo Aguirre Salazar, especialista en
gestion de desastres del Gobierno Regional del Callao, respecto a si las
autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han
realizado campafias de sensibilizacion para que la poblacion esté preparada
sobre como actuar ante un sismo seguido de un tsunami, manifestd que
efectivamente las autoridades regionales y locales en forma conjunta con
personal de LAP realizan campafias de sensibilizacién a fin de preparar a la
poblacion local para poder dar una respuesta efectiva ante un desastre de esa
naturaleza, permanentemente se coordinan y articulan acciones entre LAP, el
Gobierno Regional, municipalidades y poblacion en general. Ante la pregunta
si LAP estd dando cumplimiento al plan de gestion social para los
asentamientos humanos ubicados en el sector oeste del AIJC, respondi6 que
LAP en convenio con la ONG ADRA, llevan a cabo acciones y trabajos de
sensibilizacion con los asentamientos humanos y poblaciones aledafias al
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez; asimismo, participa en las campafias
de salud para el mejoramiento de comercios comunitarios, apoyo en las
camparias a los diferentes colegios y también apoyo con el SAT.

Del mismo modo, se entrevist6 al Lic. Flavio Hinojosa Gavidia, experto en
gestion del riesgo de desastres, coordinador de Defensa Civil del Gobierno
Regional del Callao, quien al preguntarsele si las autoridades responsables del
gobierno regional y local, asi como LAP, han realizado campafias de
sensibilizacion para que la poblacion esté preparada sobre como actuar ante un
sismo seguido de un tsunami, manifesto que definitivamente que si. El GORE
Callao, la MPC, LAP y la ONG ADRA, en un accionar articulado y
coordinado, han venido realizando, desde el 2021, campafias de
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sensibilizacion, capacitacion y de formacion de brigadas de emergencia, en los
nueve (09) asentamientos humanos adyacentes al AIJC; asi mismo, se ha
capacitado a funcionarios del gobierno regional y gobiernos locales y se ha
brindado asistencia técnica para la formulacion de sus planes especificos de
GRD.

También se vio por conveniente entrevistar al superior de LAP, Mario Pinto
Canessa, sobre si los servicios publicos esenciales de los asentamientos
humanos cercanos al AIJC se verian afectados por la accion de un sismo
seguido de un tsunami y qué acciones se han tomado como autoridades para
minimizar este riesgo, respondio que de alguna forma se podrian ver afectados.
Se viene generando sinergias —principalmente- con la poblacién de la zona
oeste del AIJC, con la MPC y el GORE para las acciones necesarias ante un
sismo y/o tsunami.

Ante la pregunta si el Estado debe invertir en la reubicacion de viviendas ante
un desastre de origen natural como un sismo seguido de un tsunami, manifesto
que si, entendiendo que se debe realizar un EVAR de la poblacién de la zona
ya mencionada para identificar claramente qué poblacién se necesitaria

reubicar.

6.3 Hipotesis especifica 3. La resiliencia de la poblacion circundante se ve
influenciada ante la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chéavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de

tsunami.

1. Los resultados estadisticos demostraron que la hipotesis de investigacion Hi
fue aceptada, rechazandose la hip6tesis nula Ho; por lo que se colige:
Respecto a la dimension Resiliencia de la poblacion circundante, se aprecia
que el 61,29 % de la muestra seleccionada manifesto estar de acuerdo/total
acuerdo que los pobladores del asentamiento humano donde vive, tienen
conocimiento del riesgo que corren al producirse un sismo seguido de un
tsunami, mientras que el 22,58 % se manifestd ni de acuerdo ni en desacuerdo

y un 16,12 % de la muestra estuvo en desacuerdo con esta premisa.
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Asimismo, ante la pregunta si considera que hay que aceptar vivir en una zona
expuesta al riesgo de un sismo seguido de un tsunami, el 42,47 % de los
encuestados se manifestd de acuerdo, mientras que el 28 % se mostro en
desacuerdo; un 29,56 % se mostro ni de acuerdo ni en desacuerdo sobre esta
pregunta.

Ante la pregunta si las autoridades del GORE y gobierno local, asi como las
del INDECI, han realizado campafas de sensibilizacién para que la poblacion
esté preparada sobre como actuar ante un sismo seguido de un tsunami, el
39,24 % de la muestra elegida se manifestd de acuerdo, mientras que el 37,63
% estuvo en desacuerdo; un 23 % de la muestra se mostré ni de acuerdo ni en
desacuerdo, notandose una marcada dispersion en la escala valorativa de
Lickert.

Al efectuar el cruce de variables con la dimensidn Seguridad, se aprecia que el
44 % de la muestra seleccionada manifestd estar de acuerdo en que las
autoridades del GORE vy gobierno local, asi como las del INDECI, han
realizado campafias de sensibilizacion para que la poblacién esté preparada
sobre como actuar ante un sismo seguido de un tsunami; mientras que el 42 %
estuvo en desacuerdo sobre esta pregunta; un 24 % se mostrd neutral; aqui
también hubo una marcada dispersion en la escala de valores empleada.

Del mismo modo, el 41,39 % de los encuestados se manifest6 de acuerdo que
LAP y las autoridades respectivas del Callao hayan colocado la sefialética y
sistemas de avisos, alertando la llegada de un tsunami, mientras que el 21 % se
manifestd en desacuerdo sobre el particular; un 35 % se manifesté ni de
acuerdo ni en desacuerdo, existiendo también una dispersion en la escala
valorativa de Lickert.

Finalmente, ante la pregunta si se han efectuado ensayos sobre cémo evacuar
a los residentes de los asentamientos humanos adyacentes al AIJC, el 50 % de
la muestra seleccionada se manifesté de acuerdo, mientras que el 26,88 %

estuvo en desacuerdo; un 23 % se mostrd neutral.

. Revisando el marco tedrico del presente estudio, en lo referente a Antecedentes
de la investigacion (tesis), Garcia (2019) concluye que el trafico inicial y el

tiempo de reaccion de la poblacion para evacuar el distrito ante un tsunami,
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son dos de las variables indispensables para el andlisis de la cantidad de
vehiculos evacuados en el tiempo limite en que llegan las olas de un tsunami a
las costas del distrito de La Punta; comparando los dos escenarios planteados,
de dia y de noche, y siendo este altimo con mejor reaccion que el de dia, se
podria albergar a una mayor cantidad de vehiculos en zonas seguras.
Asimismo, Orozco (2020) concluye en su estudio que el anlisis de
informacién permitio identificar la existencia de zonas de salinas con una
adecuada respuesta ante efectos de por 1o menos seis terremotos-tsunamis en
un periodo prolongado de hasta 280 afios. Finalmente, los paisajes de salinas
costeras en Chile tienen un comportamiento de incertidumbre entre ellos,
puesto que eventos de grandes magnitudes catalogados como catastroficos han
puesto a prueba su capacidad de resiliencia ante los desastres. De esta manera,
internalizan sus conocimientos sobre los fenémenos que podrian considerarse
como no inusuales, pero son imprevisibles sobre un determinado &mbito
geografico.

Al contrastarse las bases teoricas con los datos/informacion de los resultados
alcanzados, se infiere como hallazgo de esta dimension investigada, que la
resiliencia se refiere al nivel de asimilacion y capacidad de preparacion y/o
recuperacion que tiene la poblacion y sus medios de vida expuestas a las zonas
de impacto de un determinado peligro, originado por fendmenos naturales y/o
inducido por accién humana. Asimismo, las condiciones sociales y de
organizacion de la poblacion cumplen un rol indispensable para el analisis de
la resiliencia. Se colige que, a mayor resiliencia, habra menor vulnerabilidad.
En base a ello, para la definicién de la vulnerabilidad en los asentamientos
humanos adyacentes al oeste del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, se
considera evaluarla teniendo en consideracion el procedimiento vertido en el
numeral 6.3 Analisis de vulnerabilidad de los ‘“Lineamientos para la
elaboracion del informe de estimacion del riesgo por peligro inminente” para
la poblacion y viviendas expuestas en las zonas de peligro por tsunami.

Por otro lado, respecto a la dimension Infraestructura, se fundamenta en los

siguientes aspectos:
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a. Estructuras de defensa
Las estructuras de defensa reducen los efectos dafiinos de tsunamis.
Incluyen:
- Cinturones forestales de control de tsunamis;
- Edificios resistentes a tsunamis;
- Otros (malecones, rompeolas de tsunamis, compuertas de mareas de

tsunamis, diques de rios, etc.).

b. Rompeolas y edificios resistentes
Los rompeolas de tsunamis y edificios resistentes a estos se construyen
sobre la premisa de que el tsunami romperd las barreras estructurales
existentes, por ello su disefio e implementacion depende en gran medida de
la planificacion civil y sobre todo del ordenamiento territorial, por lo que
son mencionados en este trabajo como puntos de referencia.

c. Planificacion urbana
La principal tarea de la planificacion urbana, basada la preparacion para un
tsunami, es reducir la cantidad de dafio tanto como sea posible a través del
uso apropiado de la tierra 'y reubicacién de las instalaciones mas importantes
que protegen la vida y la propiedad en areas (como terrenos mas altos) que

son seguras ante la ocurrencia de un tsunami.

3. En laentrevista efectuada al Lic. Julio Moreno Carrasco, especialista en gestion
de desastres del Gobierno Regional del Callao, diplomado en Evaluacion del
Riesgo de Desastres, tesista en Maestria de Gestion del Riesgo de Desastres,
especialista en Defensa Civil del Gobierno Regional del Callao, con
experiencia en procesos de gestion del riesgo de desastres, respecto a si los
servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos cercanos al AIJC
se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami y sobre
las acciones que han tomado como autoridades para minimizar este riesgo, el
entrevistado manifestd que los servicios publicos esenciales indudablemente
se veran muy afectados en los AA.HH. cercanos al AIJC, méas aln si se
considera que el suelo donde se asientan dichos asentamientos humanos es de
humedales, donde la capa freatica esta casi a ras del suelo, el que fue rellenado

con desmontes. Segiin mi punto de vista, el restablecimiento se demorara en
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dicha zona, porque no existe la capacidad de las entidades que brindan los
servicios publicos esenciales, para restablecer dichos servicios en Lima y
Callao luego de la ocurrencia de un gran desastre. Al preguntarsele si las
autoridades regionales y locales, asi como el INDECI, estan articulando
esfuerzos y fiscalizando el cumplimiento del plan de gestion social, asi como
los programas de accion para proteger a la poblacion de la presencia de un
tsunami, para estar en armonia con el medio ambiente, manifesté que si y lo
expresd desde la perspectiva de funcionario del GORE Callao, sin embargo,
cree que la problematica social evidenciada en los AA.HH. adyacentes es muy
compleja, lo que me permite afirmar que se deberia ampliar y optimizar este
plan de gestidn social por parte de LAP.

Por el lado de las autoridades de LAP, se entrevistd de nuevo al superior de
LAP, Mario Pinto Canessa, sobre si el Estado debe invertir en la reubicacion
de viviendas ante un desastre de origen natural como un sismo seguido de un
tsunami, este respondié que si, entendiendo que se debe realizar un EVAR de
la poblacion de la zona ya mencionada para identificar claramente qué
poblacion se necesitaria reubicar. Por ultimo, se le pregunté si LAP esta dando
cumplimiento al plan de gestion social para los asentamientos humanos
ubicados en el sector oeste del AIJC, manifesto que si se estd cumpliendo con
todos los compromisos e incluso se desarrollan actividades adicionales a este

plan de gestién social.
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Conclusiones

En el desarrollo de este estudio se han encontrado hallazgos tedricos y empiricos acerca

de la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chévez, y

la vulnerabilidad de la poblacién circundante ante la ocurrencia de sismos de gran

magnitud seguido de tsunamis. Como producto de todo este proceso investigativo, se

plantean las siguientes conclusiones:

1.

La ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
influira significativamente sobre la vulnerabilidad de la poblacion circundante a
este terminal aéreo, ya que se ha podido determinar como consecuencia de la
informacion obtenida y analizada un grado de influencia considerable entre estas
variables. Situacion que se ratifica con lo expresado por Garcia (2019), Tavera
(2017) y Kuroiwa (2019), asi como por el informe formulado por la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) y el Centro Peruano Japonés de Investigacion
Sismica y Mitigacion de Desastres SISMID (2018), y los “Lineamientos para la
elaboracion del informe de estimacion del riesgo por peligro inminente”, aprobados
por la Resolucion Ministerial N° 463-2019-PCM, como documento oficial donde
se analizan los niveles de vulnerabilidad de la poblacion y medios de vida expuestos
en las dimensiones social, econémica y ambiental, y por las opiniones vertidas por
los expertos Lic. Flavio Hinojosa Gavidia, por el superior de Lima Airport Partners,
Mario Pinto Canessa, el Lic. Alfredo Aguirre Salazar y el Lic. Julio Moreno

Carrasco, especialistas en gestion de desastres del Gobierno Regional del Callao.

La ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
repercutird sobre la exposicion de la poblacion de los asentamientos humanos
ubicados al oeste del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez, a los efectos de un tsunami que se generaria a consecuencia de un sismo
de gran magnitud, constituyendo la proximidad a la orilla del océano y su ubicacién
adyacente al rio Rimac, un enorme riesgo de continuar viviendo en esas
condiciones, lo que se ha incrementado al existir actualmente un muro perimétrico

que interrumpe las rutas de evacuacion que le permitirian a dicha poblacién
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dirigirse a una zona segura en las partes altas ubicadas en lo que hoy es la segunda
pista de este aeropuerto y la posibilidad de ponerse a salvo.

La ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
impactara en la poblacion de los asentamientos humanos ubicados al oeste del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, en la medida en
que sus viviendas al presentar un alto nivel de fragilidad ante la acciéon de un
tsunami, ya que en su mayoria han sido construidas sobre terrenos inestables
mediante métodos de autoconstruccion sin la adecuada orientacion técnica,
particularmente las que estan mas proximas a la linea costera y, por ende, las que
sufririan mayor impacto, ya que son construcciones de un solo piso construidas de
madera, adobe u otro material de fortuna, algunas de ellas con ampliaciones a un
segundo piso en mal estado de conservacién debido a la inclemencia del climay a
los altos niveles de humedad por su proximidad al mar, y que por lo general no
sobrepasan los 2.5 metros, por lo que serian facilmente cubiertas por la primera ola
y arrancadas de sus cimentaciones en un tiempo de arribo menor a 20 minutos,
siendo imposible permanecer en ellas restando solo evacuar a las partes altas en un
tiempo limitado, sin embargo, estas las rutas de evacuacion que existian han sido

interrumpidas por las obras del aeropuerto.

La ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
no ejercera mayor influencia sobre el grado de resiliencia de la poblacion
circundante a esta obra, ya que se ha podido apreciar que existe un nivel de
conformismo y resignacion de parte de ellos , a pesar de conocer el riesgo al cual
estan expuestos, contindan asentados en esta zona y no le dan mayor importancia
a las campanias de sensibilizacion organizadas por el gobierno regional, el gobierno
local asi como, demuestran desconocimiento de los esfuerzos que LAP viene
realizando en las capacitaciones de brigadistas y la implementacion de sefialética y

sistemas de aviso, aspectos que influye negativamente en mejorar su resiliencia.
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Recomendaciones

Teniendo en consideracion los resultados alcanzados, a las conclusiones que ha arribado

el investigador y con el fin de brindar posibles alternativas de solucion ante los

problemas planteados respecto a la ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto

Internacional Jorge Chavez, frente a la ocurrencia de un sismo seguido de tsunami, se

presentan las siguientes recomendaciones:

El Gobierno Regional del Callao, asi como la Municipalidad Provincial del Callao,

deberan realizar a la brevedad y en el marco de sus competencias, las siguientes

acciones:

1.

Formular un estudio de evaluaciéon de riesgos en los asentamientos humanos
adyacentes al oeste del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez, que sirva de base para elaborar y/o actualizar el plan de contingencia local
y los protocolos de actuacion frente a eventuales tsunamis, considerando la
participacion de la empresa privada, que debe considerar necesariamente un plan
de extraccion para la poblacion que haya evacuado a las zonas seguras, a fin de
asegurar que esta se traslade, una vez pasado el riesgo de tsunami, hacia la zona
identificada como “zona de albergues” debiendo este lugar encontrarse fuera de la
zona inundable. Estas acciones de caracter no estructural, permitiran reducir
considerablemente el nivel de vulnerabilidad de dicha poblacion y por ende reducir

el riesgo.

Adoptar medidas estructurales que permitan reducir el alto nivel de exposicion al
cual estan expuesta esa poblacion, mediante el mejoramiento el estado de las vias
para que sean utilizadas como rutas de evacuacién y la construccion de
edificaciones verticales en espacios abiertos y con la capacidad adecuada que
permitan la evacuacion vertical de aquellas personas que no alcancen hacerlo a
tiempo, asi como, la implementacion de sistemas sonoros de alerta temprana y

sensibilizar a la poblacién acerca de como responder ante el sonido de estas alertas.
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Implementar nuevas rutas de evacuacion y asignar cada una de ellas a un sector
determinando para que estas rutas no se vean congestionadas cuando sean
requeridas, estas deben ser vias libres en forma perpendicular a la linea de costa
que faciliten la evacuacion a pie de las personas y deben de estar debidamente
sefializadas; asi mismo, identificar y sefializar nuevas zonas seguras para que sean
utilizadas como puntos de reunion, asi como, la prevision de zonas de refugio
temporales, ya que la poblacion evacuada se estima permanecerd por un tiempo
considerable en esos lugares. Adicional a ello implementar un sistema de
voluntariado debidamente capacitado para orientar a la poblacién durante la
evacuacion. Todas estas acciones permitiran reducir el alto nivel de fragilidad al

cual estan expuestos.

Realizar ejercicios de simulacro y campafias periodicas de sensibilizacion en los
diferentes asentamientos humanos con la finalidad de que estén familiarizados con
las acciones que deben ejecutarse antes, durante y después de un sismo de gran
magnitud seguido de tsunami; asi mismo, programar ejercicios de simulacion para
fortalecer las capacidades de las autoridades en el manejo de crisis para la toma de
decisiones ante un desastre de origen natural, y la conformacion de brigadas
comunitarias debidamente capacitadas para que apoyen las tareas de primera
respuesta cuando se presente un desastre de esta naturaleza, a fin de mejorar la
resiliencia de la poblacion y de las autoridades responsables.
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Propuesta para enfrentar el problema
A continuacion, se expone la propuesta para enfrentar el problema:

CONFORMACION DE UNA MESA DE TRABAJO MULTISECTORIAL Y SU
ACTUACION EN LA PREVENCION DE DANOS A LA POBLACION
CIRCUNDANTE AL AEROPUERTO INTERNACIONAL JORGE CHAVEZ,
ANTE LA OCURRENCIA DE UN TERREMOTO DE GRAN MAGNITUD,
SEGUIDO DE UN TSUNAMI

1. Presentacion

Como resultado de todo este proceso investigativo y producto de la experiencia del
investigador en la gestion del riesgo de desastres, como una propuesta para afrontar el
problema, a continuacion, se plantea la conformacion de una mesa de trabajo, en donde
con la buena voluntad de las autoridades a cargo de los organismos responsables de
actuar, se prevengan mayores dafios a la poblacion circundante al activo critico
nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, por la ocurrencia de un terremoto de
gran magnitud seguido de un tsunami. En dicha mesa de trabajo participaria la empresa
privada y seria liderada por el Gobierno Regional del Callao, con el fin de adoptar una
serie de acciones que permitan reducir el riesgo y evitar mayores dafios a la poblacion

objetivo que seria afectada por la eventual ocurrencia de un tsunami.

2. Justificacion

La propuesta de la instalaciébn de una mesa de trabajo se justifica teniendo en
consideracion los riesgos detectados ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud
seguido de un tsunami, cuyos integrantes de esta mesa deben reunirse con la debida
anticipacion para tomar acuerdos que vayan a favor de la poblacién vulnerable
circundante al activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, el que,
por la ampliacion de una nueva pista de aterrizaje y despegue, ha obstruido las rutas de
escape que tenian los pobladores de los asentamientos humanos adyacentes. Todo ello

para reducir y/o minimizar los dafios que causaria el desastre de origen natural.

3. Objetivo
El objetivo de la instalacion de la mesa de trabajo es evaluar con la debida anticipacién

los riesgos que existen en la actualidad, con una visién prospectiva, a fin de prevenir a
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la poblacion circundante al activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge

Chéavez, adoptando medidas concretas ante la eventual ocurrencia de un sismo de gran

magnitud seguido de un tsunami.

4.

Indicadores y acciones a realizar por cada uno de los responsables, las

autoridades y la empresa privada conformantes de la mesa de trabajo

a. Sector Vivienda

Disefiar un Programa de Reasentamiento Poblacional a fin de procurar el
traslado de los pobladores que, como resultado del Estado de Evaluacién de
Riesgos - EVAR, se encuentren en zonas declaradas de muy alto riesgo no
mitigable, a zonas con mejores condiciones de seguridad, de acuerdo con lo
establecido en la Ley N° 29869, Ley de reasentamiento poblacional para zonas
de muy alto riesgo no mitigable.

Formular un programa de reforzamiento de aquellas viviendas que presentan
deficiencias estructurales y que estan ubicadas en zonas inundables, encargando
esta actividad a alguna entidad técnica cientifica, como es el caso de CISMID -
UNI.

En alianza con la empresa privada (LAP), gestionar la construccion de torres de
evacuacion vertical de acuerdo con los “Lineamientos para el disefio de
edificaciones para evacuacion vertical frente a tsunamis”, aprobados mediante
RM N° 219-2021-Vivienda, en la que debe considerarse: i) El total de la
poblacién vulnerable y su proyeccion en los proximos 30 afos. ii) La
construccion segun normativas nacionales e internacionales de elementos que
garanticen la accesibilidad de la poblacion con discapacidad; por ejemplo, la
construccién de rampas de acceso. iii) Realizar los estudios de suelo que
garanticen la capacidad portante del mismo para una estructura del tonelaje
previsto. iv) Las estructuras deben ser pensadas para resistir el impacto de

objetos contundentes que posiblemente sean arrastrados por el tren de olas.

b. Sector Transportes y Comunicaciones

Evaluar con Provias Nacional, la viabilidad de reemplazar el actual puente

Gambetta sobre el rio Rimac, considerando las caracteristicas de inundacion de un



143

tsunami luego de un sismo de gran magnitud, ya que, ante la presencia de este
fendmeno natural, las olas pueden impactar las bases del puente nuevo y
comprometer su estabilidad, ocasionando su colapso y el posterior desborde e

inundacion de toda la zona.

c. Sector Energia y Minas
Conjuntamente con OSINERGMIN y la empresa Calidda, evaluar la tuberia de gas
en la zona y sustentar técnicamente si los tubos podran resistir el escenario

planteado.

d. Sector Defensa

- Que la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Peru
actualice el modelamiento del ingreso del tsunami a través del cauce del rio
Rimac para época de crecida y en época de vaciante, considerando en el
escenario el posible colapso del puente Gambetta; asi mismo, en coordinacion
con el Instituto Geofisico del Peru debera sefialar el tiempo de arribo del primer
tren de olas para un sismo de 8.5 Mw y de 9.0 Mw, respectivamente.

- Que, a traves del CENEPRED, se realicen los estudios e investigaciones
inherentes a los procesos de estimacion, prevencion y reduccion del riesgo, en
el sector ocupado por los asentamientos humanos adyacentes al oeste del activo
critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

- Que el INDECI brinde asistencia técnica al Gobierno Regional y a la
Municipalidad Provincial del Callao, en el disefio de sus mapas de riesgo, rutas

de evacuacion y en la implementacion de sistemas de alerta temprana.

e. Empresa privada

- Coordinar con la empresa RANSA para la elaboracion de un plan que permita
el ingreso de la poblacidon, cuyo tiempo de evacuacion supere los 18 minutos, y
pueda cruzar en forma directa sus instalaciones hacia la zona segura.

- Coordinar con LAP la habilitacion de rutas de evacuacion y zonas seguras
debidamente sefializadas e iluminadas con postes de alumbrado publico

implementados con sistemas fotovoltaicos que aseguren su funcionamiento a
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pesar de la interrupcion de la energia eléctrica que se pueda presentar ante un
desastre.

Solicitar a LAP la implementacion de un sistema de alerta temprana ante
tsunamis a la brevedad y capacitar a la poblacion acerca de lo que debe de hacer

cuando estas alarmas se activen.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la vulnerabilidad de la poblacién circundante

ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis.

poblacion.
Campanias de
sensibilizacion.

Problemas especificos

¢ Como la exposicidon de la
poblacién circundante se
ve afectada por la
ampliacion  del  activo
critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge
Chévez, frente a |Ila
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami?

Objetivos especificos

Identificar de qué manera
la exposicion de la
poblacion circundante se
ve afectada por la
ampliacion del activo
critico nacional,
Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

Hipotesis especificas

La exposicion de la
poblacion circundante se ve
influenciada ante la
ampliacion  del  activo
critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge
Chavez, frente a Ila
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

Variable 2:
Ampliacion del
activo  critico
nacional,
Aeropuerto
Internacional
Jorge Chéavez

Gestion social

Plan de gestion social
Programas en la gestion
de temas sociales.
Sistema de alerta ante
tsunamis.

Formacion de Brigadas
y accion frente a
Tsunamis

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢;De qué manera la | Determinar de qué | La wvulnerabilidad de Ila Peligros naturales Enfoque de investigacion:
vulnerabilidad  de  la | manera la vulnerabilidad | poblacion circundante se Exposicion Ubicacion geografica Cuantitativa
poblacion circundante se | de la poblacion | afecta  significativamente Acceso a SSPPEE
ve afectada por la | circundante se afectaante | ante la ampliacién del __ Tipo de investigacion:
ampliacion  del  activo | la ampliacién del activo | activo critico nacional, Viviendas con humedad | aplicada
critico nacional Aeropuerto | critico nacional, | Aeropuerto Internacional Terrenos no aptos e
Internacional Jorge | Aeropuerto Internacional | Jorge Chavez, frente a la Fragilidad inestables. .| Método de investigacion:
Chavez, frente la | Jorge Chavez, frente a la | ocurrencia de un sismo | Variable 1: Estado de conservacion | Hipotético deductivo
ocurrencia de un sismo | ocurrencia de un sismo | seguido de tsunami. Vulnerabilidad de la vivienda.
seguido de tsunami? seguido de tsunami. Conocimiento del Alcance de la investigacion:
riesgo_ EXpIicatiVO
Actitud frente al riesgo
Resiliencia Organizacion de la Disefio de la investigacion:

No experimental de corte

transversal explicativo
causal.

Poblacion:

La poblacion objeto de

estudio fue conformado por
personal del GORE Callao,
Municipalidad Provincial del
Callao, LAP y pobladores de
los AA.HH. ubicados en la
zona adyacente al proyecto de
ampliacion del activo critico
nacional, Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez,
en un total de 31,548 personas




¢(En qué medida la
fragilidad de la poblacion
circundante se ve
incrementada ante la
ampliacion  del  activo
critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge
Chévez, frente a |Ila
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami?

¢;De qué manera se ve
afectado el grado de
resiliencia de la poblacién
circundante ante la
ampliacion  del  activo
critico nacional Aeropuerto
Internacional Jorge
Chavez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami?

Establecer en qué medida
la fragilidad de Ila
poblacién circundante se
ve incrementada ante la
ampliacion del activo
critico nacional
Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

Estimar de qué manera se
ve afectado el grado de
resiliencia de la
poblacién  circundante
ante la ampliacion del
activo critico nacional,
Aeropuerto Internacional
Jorge Chévez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

La fragilidad de Ia
poblacién circundante se ve
influenciada, ante la
ampliacion  del  activo
critico nacional,
Aeropuerto  Internacional
Jorge Chavez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

La resiliencia de la
poblacién circundante se ve
influenciada ante la
ampliacion  del  activo
critico nacional,
Aeropuerto  Internacional
Jorge Chavez, frente a la
ocurrencia de un sismo
seguido de tsunami.

Infraestructura

Estructuras de defensa.
Planificacién  urbana-
Rutas de evacuacion
Rompeolas de tsunamis
y edificios resistentes.

Seguridad

Simulacros

Sistema de avisos de
comunicaciones
Evacuacion de
residentes

Planes de
comunicaciones

Muestra:

La muestra 6ptima fue de 106
personas que fueron
seleccionadas en  forma
aleatoria entre personal del
GORE Callao, Municipalidad
Provincial del Callao, LAP y
pobladores de los AA.HH.
ubicados en la zona adyacente
al proyecto de ampliacion del
activo  critico  nacional,
Aeropuerto Internacional
Jorge Chévez.

Técnica:

* Encuesta

* Entrevista

« Analisis documental

Instrumentos:

¢ Cuestionario

* Guia de entrevista

» Fichas bibliograficas




Anexo 2: Instrumentos de recolecciéon de datos

CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES - ESCUELA DE POSGRADO

A. CUESTIONARIO A DESARROLLAR POR LOS POBLADORES DE LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS COLINDANTES CON EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL JORGE CHAVEZ

Instrucciones:

Estimado participante, a continuacion, le presento un cuestionario sobre la “Ampliacion del
activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la vulnerabilidad de la
poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis”;
su respuesta es sumamente relevante, por ello debe leerlo en forma detallada y, luego, marcar

con una X una de las cinco alternativas.
Las respuestas son anénimas, por lo que no se requiere que coloque su nombre.

No hay respuesta nula. Todas ellas serdn tomadas en cuenta. Desde ya muy agradecido por

su aporte en el desarrollo de este estudio.

Total En Ni de De Totalmente
desacuerdo | desacu | acuerdo | acuerdo |de acuerdo
Ne Dimensiones erdo ni en
desacuer
1) ) do (3) (4) (©)

Exposicion
1 | ¢Considera Ud. que las

viviendas cercanas al 2 5 23 68 88

aeropuerto internacional

Jorge  Chéavez  estan

expuestas a  peligros

naturales?

¢Considera Ud. que la

ubicacion del AH en el que 5 12 34 74 61
5 reside estd expuesta a los

efectos negativos de un

sismo seguido de un

tsunami?

¢Considera Ud. que los
3 servicios publicos




esenciales de los
asentamientos  humanos
adyacentes al AlJC, se
verian afectados por la
accion de un sismo
seguido de un tsunami?

17

72

87

Fragilidad

¢lLas  viviendas  que
presentan humedad son
mas fragiles a la accién de
un sismo y tsunami?

83

94

¢Considera Ud. que las
viviendas de los AAHH
adyacentes al  AIC
construidas sobre terrenos
inestables son mas
vulnerables a los efectos
de un sismo seguido de
tsunami?

14

32

65

67

¢Su vivienda presenta
alguna grieta que la haga
vulnerable ante un sismo
seguido de un tsunami?

23

29

13

54

67

Resiliencia

¢Los  pobladores  del
asentamiento humano
donde vive tienen
conocimiento del riesgo
gue corren al producirse
un sismo seguido de un
tsunami?

22

42

49

65

¢Considera Ud. que hay
gue aceptar vivir en una
zona expuesta al riesgo de
un sismo seguido de un
tsunami?

23

29

55

32

47

¢La poblacion del
asentamiento humano
dénde vive se encuentra
debidamente organizada
para actuar ante un sismo
seguido de un tsunami?

45

54

45

22

20




10

¢Las  autoridades  del
GORE vy gobierno local,
asi como las del INDECI,
han realizado camparias de
sensibilizacion para que la
poblacién esté preparada
sobre cOmo actuar ante un
sismo seguido de un
tsunami?

34

36

43

44

29

Gestion social

11

¢;Conoce Ud. sobre la
existencia de un plan de
gestion social orientado a
garantizar una relacion
arménica con la poblacion
y el medio ambiente?

43

54

22

31

36

12

¢Conoce ud. los
programas sociales que
LAP ha previsto
implementar a favor de la
poblacién de los AAHH
donde Ud. reside?

44

38

53

21

30

13

¢ Tiene Ud. conocimiento
de la existencia de un
sistema de alerta ante
tsunamis  que  logre
reaccionar oportunamente
a la poblacion para
evacuar la zona de
peligro?

12

21

45

56

52

14

Las autoridades han
conformado brigadas de
accion y han instalado
sistemas de alarmas ante
la amenaza de tsunamis.

24

45

21

47

49

Inf

raestructura

15

¢Considera Ud. que el
asentamiento humano
donde vive cuenta con
estructuras de defensa
contra los efectos
adversos de un tsunami?

33

25

48

34

46




16

¢La  poblacion tiene
conocimiento 'y  ha
practicado el uso de las
rutas de evacuacion ante
la llegada inminente de un
tsunami?

54

58

26

21

27

17

¢Considera Ud. que los
rompeolas existentes en
las playas del Callao, asi
como las construcciones
mas solidas, se encuentran
en condiciones de mitigar
los efectos de un tsunami?

29

33

65

31

28

Seguridad

18

iLas autoridades
regionales y locales de la
region Callao han
realizado simulacros, en
coordinaciéon con LAP,
ante la presencia de un
tsunami?

37

41

45

33

30

19

¢(LAP vy las autoridades
respectivas del Callao han
colocado la sefialética y
sistemas de  avisos,
alertando la llegada de un
tsunami?

16

23

65

39

43

20

iSe han efectuado
ensayos sobre  como
evacuar a los residentes de
los asentamientos
humanos adyacentes al
AlC?

21

29

43

49

44




CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES - ESCUELA DE POSGRADO

B. RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS DESARROLLADAS A LAS
AUTORIDADES DEL GOBIERNO REGIONAL Y LOCAL DEL CALLAOY A
LAS AUTORIDADES DE LIMA AIRPORT PARTNERS (LAP)

AUTORIDADES DEL GOBIERNO REGIONAL DEL CALLAO

Entrevistado: . Alfredo Aguirre Salazar

Grado Académico: Licenciado

DNI : 43293158

Lugar —fecha  : Lima, 30 octubre 2022

Experiencia alcanzada: 5 afios de experiencia trabajando en GRD.

Titulo de la investigacion:

“Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la vulnerabilidad
de la poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis”

N° items

Variable: Vulnerabilidad

¢Considera Ud. que es importante tener un plan de emergencia ante la exposicién de un desastre
de origen natural en la zona del Callao, Per(, como un sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Si, es muy importante contar con un plan de emergencia de tal manera de poder enfrentar
0 dar una respuesta efectiva ante una situacion de crisis.

¢Considera Ud. que el alcalde lidera las acciones para analizar el riesgo ante un sismo seguido
por un tsunami?

2 | Rpta. — El alcalde debe liderar todas las acciones y medidas a fin de analizar el riesgo y poder
mitigar el desastre, en este caso un sismo seguido de tsunami, sin embargo, se observa que la
participacion de las autoridades locales es muy débil.

¢Considera Ud. que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos cercanos al
AIJC se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami? ;Qué acciones se han
tomado como autoridades para minimizar este riesgo?

Rpta. — Ante un evento de esa naturaleza los servicios publicos tales como agua, luz, telefonia,
internet y gas si se verian afectados quedando inhabilitados para funcionar. Dentro de los planes
de emergencia se encuentra un plan de continuidad operativa para que en el transcurrir de las




horas se restablezcan paulatinamente los servicios de telecomunicaciones de acuerdo a como se
vienen desarrollando las operaciones

¢Las autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han realizado
campafas de sensibilizacion para que la poblacién esté preparada sobre como actuar ante un
sismo seguido de un tsunami?

4 | Rpta. — Efectivamente, las autoridades regionales y locales en forma conjunta con personal de
LAP realizan campafias de sensibilizacion a fin de preparar a la poblacién local para poder dar
una respuesta efectiva ante un desastre de esta naturaleza, permanentemente se coordinan y
articulan acciones entre LAP, el Gobierno Regional, municipalidades y poblacion en general.

Variable: Activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

¢Conoce Ud. sobre a la existencia de un plan de gestién social en la modificacion del estudio de
impacto ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado por LAP, en
coordinacién con las autoridades de la region Callao para garantizar una relacién armonica con
la poblacion y el medio ambiente dentro del marco de la responsabilidad social y el desarrollo
sostenible?

Rpta. — Si existe un plan de gestion social de MEIA, y el GORE Callao participa activamente.

¢Considera gue el Estado debe invertir en la reubicacion de viviendas ante un desastre de origen
natural como un sismo seguido de un tsunami?

7 | Rpta. — Si considero que el Estado peruano debe participar en la reubicacion de viviendas, a traves
de sus diferentes programas de reasentamiento poblacional.

¢LAP estd dando cumplimiento al Plan de Gestion Social para los asentamientos humanos
ubicados en el sector oeste del AIJC?

8 | Rpta. — LAP, en convenio con la ONG ADRA, lleva a cabo acciones y trabajos de sensibilizacion
con los asentamientos humanos y poblaciones aledafias al Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez; asimismo, participa en las campafias de salud en el mejoramiento de comercios
comunitarios, apoyo en las campafias a los diferentes colegios y también apoyo con el SAT.

¢Considera Ud. que las autoridades regionales y locales, asi como el INDECI, estan articulando
esfuerzos y fiscalizando el cumplimiento del Plan de Gestién Social, asi como los programas de
accion para proteger a la poblacion de la presencia de un tsunami, asi como estar en armonia con
el medio ambiente?

Rpta. —Efectivamente, las autoridades regionales a través de la Gerencia Regional de Defensa
Nacional, defensa civil y seguridad ciudadana del GORE Callao, las autoridades locales, asi como
el INDECI, vienen desarrollando acciones a fin de dar cumplimiento del Plan de Gestién Social
y los programas de proteccion a la poblacion ante la presencia de un tsunami.




Entrevistado: . Flavio Carlos Hinojosa Gavidia

Grado Académico: Licenciado

DNI . 43332218

Lugar —fecha  : Lima, 13 de octubre del 2022

Experiencia alcanzada: Diplomado en Gestion del Riesgo de Desastres, coordinador de Defensa
Civil del Gobierno Regional del Callao por (04) afios, con experiencia en gestion prospectiva y

reactiva, formulacion de planes especificos y fortalecimiento de capacidades.

Titulo de la investigacion:

“Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez, y la vulnerabilidad
de la poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis”

N° items

Variable: Vulnerabilidad

¢Considera Ud. que es importante tener un plan de emergencia ante la exposicion de un desastre
de origen natural en la zona del Callao, Pert, como un sismo seguido de un tsunami?

1 | Rpta. — Definitivamente que si, actualmente estamos validando el plan de contingencia para un
sismo de gran intensidad, seguido de tsunami, 2023-2027, donde se han establecido rutas de
evacuacion, zonas seguras y refugios temporales.

¢Considera Ud. que el alcalde lidera las acciones para analizar el riesgo ante un sismo seguido
por un tsunami?

2 | Rpta. — En el caso especifico del Callao, el liderazgo del alcalde provincial es pobre, siendo el
GORE Callao el que viene liderando significativamente, no solo en acciones para analizar el
riesgo, sino también para prevenir y reducirlo.

A ¢Considera Ud. que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos cercanos al
ANJC, se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami? ;Qué acciones se han
tomado como autoridades para minimizar este riesgo?

Rpta. — Definitivamente que si, en el Plan de Operaciones de Emergencia de la regiony en el Plan
de Rehabilitacion de la region Callao, se han considerado las acciones para restablecer lo mas
pronto que sea posible los servicios publicos esenciales.

¢Las autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han realizado
campafas de sensibilizacion para que la poblacién esté preparada sobre como actuar ante un
sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Definitivamente que si. El GORE Callao, la MPC, LAP y la ONG ADRA, en un accionar
articulado y coordinado, han venido realizando desde el 2021, campafas de sensibilizacion,
capacitacion y de formacion de brigadas de emergencia, en los nueve (09) asentamientos humanos
adyacentes al AIJC; asi mismo, se ha capacitado a funcionarios del gobierno regional y gobiernos
locales y se ha brindado asistencia técnica para la formulacion de sus planes especificos de GRD.




Variable: activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

¢Conoce Ud. sobre a la existencia de un plan de gestion social en la modificacion del estudio de
impacto ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado por LAP, en
coordinacién con las autoridades de la region Callao, para garantizar una relacion arménica con
la poblacion y el medio ambiente? dentro del marco de la responsabilidad social y el desarrollo
sostenible.

Rpta. — Si existe un plan de gestion social, formulado por LAP, el que se viene implementando
conjuntamente con el GORE Callao y la ONG ADRA. Se han organizado y capacitado Brigadas
de Defensa Civil en los 9 AA.HH. del sector, se han capacitado a funcionarios y autoridades de
la MPC y del GORE, entre otras acciones.

¢Considera que el Estado debe invertir en la reubicacion de viviendas ante un desastre de origen
natural como un sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Opino que si, siempre y cuando luego del estudio del EVAR que ha de ejecutarse en la
zona referida, se determine la existencia de zonas de alto riesgo no mitigable. Y esta inversion la
tendria que hacer el Gobierno Nacional.

¢LAP estd dando cumplimiento al Plan de Gestion Social para los asentamientos humanos
ubicados en el sector oeste del AIJC?

Rpta. - Si

¢Considera Ud. que las autoridades regionales y locales, asi como el INDECI, estan articulando
esfuerzos y fiscalizando el cumplimiento del Plan de Gestién Social, asi como los programas de
accion para proteger a la poblacion de la presencia de un tsunami, asi como estar en armonia con
el medio ambiente?

Rpta. — Considero que si, y lo expreso desde la perspectiva de funcionario del GORE Callao, sin
embargo, creo que la problemética social evidenciada en los AA.HH. adyacentes es muy
compleja, lo que me permite afirmar que se deberia ampliar y optimizar este Plan de Gestion
Social por parte de LAP.




ENTREVISTA A AUTORIDADES DE LAP

Entrevistado: . Mario Pinto Canessa

Grado Académico: Superior

DNI 10710067

Lugar —fecha  : Lima, 02 de noviembre 2022

EXPEriencia alCanZada: .........c.ccveiiiiii it

Titulo de la investigacion:

“Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la vulnerabilidad
de la poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis”

N° items

Variable: Vulnerabilidad

¢Considera Ud. que es importante tener un plan de emergencia ante la exposicién de un desastre
de origen natural en la zona del Callao, Per(, como un sismo seguido de un tsunami?

1
Rpta. — Sin duda, claro que si.
¢Considera Ud. que el alcalde lidera las acciones para analizar el riesgo ante un sismo seguido
por un tsunami?

2

Rpta. — Si, considero que es lo correcto.

¢Considera Ud. que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos cercanos al
A ANJC, se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami? ;,Qué acciones se han
tomado como autoridades para minimizar este riesgo?

Rpta. — De alguna forma se podrian ver afectados / Se viene generando sinergias -principalmente
- con la poblacion de la zona oeste del AIJC, con la MPC y el GORE para las acciones necesarias
ante un sismo y/o tsunami.

¢Las autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han realizado
campafias de sensibilizacion para que la poblacion esté preparada sobre como actuar ante un
sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Asi es como en LAP ademas tenemos un programa de conformacién de brigadas que lo
hemos venido desarrollando -principalmente- con la poblacién de la zona oeste del AIJC y con la
MPC.

Variable: Activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez

¢Conoce Ud. sobre la existencia de un plan de gestién social en la modificacion del estudio de
impacto ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado por LAP, en
coordinacién con las autoridades de la region Callao, para garantizar una relacion arménica con
la poblacion y el medio ambiente dentro del marco de la responsabilidad social y el desarrollo




sostenible?

Rpta. — Si conozco dicho plan de gestidn social.

¢Considera que el Estado debe invertir en la reubicacion de viviendas ante un desastre de origen
natural, como un sismo seguido de un tsunami?

7 | Rpta. — Si, entendiendo que se debe realizar un EVAR de la zona de la poblacion ya mencionada
para identificar claramente qué poblacion se necesitaria reubicar.

¢LAP estd dando cumplimiento al Plan de Gestion Social para los asentamientos humanos
ubicados en el sector oeste del AIJC?

8
Rpta. - Si, LAP viene dando cumplimiento del plan de gestion social.
¢Considera Ud. que las autoridades regionales y locales, asi como el INDECI, estan articulando
esfuerzos y fiscalizando el cumplimiento del Plan de Gestidn Social, asi como los programas de
accion para proteger a la poblacion de la presencia de un tsunami, asi como estar en armonia

g | coN el medio ambiente?
Rpta. — Considero que si, sin embargo, se necesita mas involucramiento y participacion de las
autoridades vinculadas.

Entrevistado: . Fabiola Herrera Oré

Grado Académico: Maestria

DNI : 41412102

Lugar —fecha  : Lima, 2 de noviembre de 2022.

Experiencia alcanzada: Mas de 12 afios de experiencia en temas socioambientales, relaciones

comunitarias, responsabilidad social, negociacién y gestion social en empresas del sector privado.

Titulo de la investigacion:

“Ampliacion del activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, y la vulnerabilidad
de la poblacién circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud seguido de tsunamis”

N° items

Variable: Vulnerabilidad

¢Considera Ud. que es importante tener un plan de emergencia ante la exposicién de un desastre
A de origen natural en la zona del Callao, Per(, como un sismo seguido de un tsunami?
1
Rpta. — Totalmente de acuerdo, sobre todo encontrandonos ubicados cerca al mar.
’ ¢Considera Ud. que el alcalde lidera las acciones para analizar el riesgo ante un sismo seguido
por un tsunami?




Rpta. — Dado que tengo poco tiempo laborando en LAP, desconozco las acciones que lidera el
alcalde respecto a riesgos de sismos seguidos por tsunamis.

¢Considera Ud. que los servicios publicos esenciales de los asentamientos humanos cercanos al
AINJC, se verian afectados por la accion de un sismo seguido de un tsunami? ¢Qué acciones se han
tomado como autoridades para minimizar este riesgo?

Rpta. — Dependiendo de la magnitud, es muy probable que estos se vean afectados por un sismo.
En el caso de LAP, venimos trabajando desde la sensibilizacién y conformacion de brigadas de
emergencia.

¢Las autoridades responsables del gobierno regional y local, asi como LAP, han realizado
campafias de sensibilizacion para que la poblacion esté preparada sobre cdmo actuar ante un
sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Si, en el caso de LAP se desarrollan talleres y programas dirigidos a la poblacion y
también a autoridades. En el caso del gobierno regional, este ha desarrollado también simulacros
en la zona.

Variable: Activo critico nacional, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

¢Conoce Ud. sobre a la existencia de un plan de gestion social en la modificacion del estudio de
impacto ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, formulado por LAP, en
coordinacién con las autoridades de la region Callao, para garantizar una relacion arménica con
la poblacién y el medio ambiente dentro del marco de la responsabilidad social y el desarrollo
sostenible?

Rpta. — Si.

¢Considera que el Estado debe invertir en la reubicacion de viviendas ante un desastre de origen
natural como un sismo seguido de un tsunami?

Rpta. — Si.

¢LAP estd dando cumplimiento al Plan de Gestion Social para los Asentamientos Humanos
ubicados en el sector Oeste del AIJCH?

Rpta. - Si, cumplimos con todos los compromisos e incluso desarrollamos actividades adicionales
a este Plan de Gestion Social.

¢Considera Ud. que las autoridades regionales y locales, asi como el INDECI, estan articulando
esfuerzos y fiscalizando el cumplimiento del Plan de Gestion Social, asi como los programas de
accion para proteger a la poblacion de la presencia de un tsunami, asi como estar en armonia

9 | con el medio ambiente?

Rpta. — Entenderia que si.




Anexo 3: Informes de validez del instrumento de recoleccion de datos

CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES

ESCUELA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

L1 APELLIDOS ¥ NOMBRES: SANTIAGO MONTENEGRO CANARIO

1.2 GRADO ACADEMICO: Doctor en Medio Ambiente ¥ Desarrollo Sostenible.

1.3 INSTITUCION DONDE LABORA: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
1.4 TITULO DE LA INVESTIGACION: Ampliacion del activo eritico nacional; Aeropuerto Internacional
Jorge Chivez v la vulnerabilidad de la poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud

segiido de tsunamis

L5 AUTOR DEL INSTRUMENT(: MIGUEL YAMASAKI KOTZUMI
L6 MAESTRIA: DESARROLLO Y DEFENSA NACIONAL.

1.7 NOMEBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario.
L3 CRITERIOS DE APLICABILIDATD:

a) De 01 a 09: (No valido, reformular)

c) De 12 a 15: (Vilido, mejorar)

e) De 18 a 20: (Vilido, aplicar)

II. ASPECTOS A EVALUAR:

by De 100 a 12: (Mo villido reformular)

d) De 15 a 18: (Vilid o, precisar)

l.dluml’n“ de ‘ nu‘rm t. IIJ.III.'LI'\'I.H Deeficiente Hegular Buens MB .
evaluacion del Cuantitativos {-0%) (10.12) {12-15) (15-18) Excelente
inslramenls B - {18-20}
(L) oz 3 L8] k5
L. Claridaad Esta formuliade con lenguaje 14
apriopindio.
I bjetividad Esta expresade con condoctss 14
observables.
3 Actoalidad Adecuade al avance de ka ciencia 19
¥ becaologia.
d.  (hrganicaciion Existe una organicacion v Wgici. 1%
5. Swficiencia Comprende los aspectos en 1%
cantidad v ealidml
6. Imtencienalidad Adecwide para valorar las 19
aspectos de estudio.
7. Consistencia Husado en el aspecto tedrios 19
cientifico v del tema de estudin
B, Coherencia Entre las variables, dimensiones y 1%
variables.
9 Metodelogis L estrategin responde al 1%
progisibe de esiudio.
1k Conveniencis Genera nwevas paulas para la 19
investigaciin v comtruccion de
Leirims.
Sub twal 190
Total 1900

Vablyracidn cuantitativa: Diecinueve.

Valoracion cualitativa: Excelente.

Opiniin de aplicabilidsd: Elinstruments es vilido v se poede aplicar.
Luogar v fecha: Lima 1% enero del 2023,

e
= =

__—

Firma el experto

Dir. Santiage Salvider Moentenegre Canaric
DNI: 10336395




CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

ESCUELA DE POSGRADO

JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES: MAXIMO OLAYA MORENO
1.2 GRADO ACADEMICO: Doctor

1.3 INSTITUCION DONDE LABORA: CAEN
1.4 TITULO DE LA INVESTIGACION: “AMPLIACION DEL ACTIVO CRITICO NACIONAL, AEROPUERTO
INTERNACIONAL JORGE CHAVEZ Y LA VULNERABILIDAD DE LA POBLACION CIRCUNDANTE ANTE LA

OCURRENCIA DE SISMOS DE GRAN MAGNITUD SEGUIDO DE TSUNAMIS”
1.5 AUTOR DEL INSTRUMENTO: MIGUEL YAMASAKI KOIZUMI

1.6 MAESTRIA: DESARROLLO Y DEFENSA NACIONAL.
1.7 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario.
1.8 CRITERIOS DE APLICABILIDAD:

a) De 01 a 09: (No valido, reformular)

c) De 12 a 15: (Valido, mejorar)

e) De 18 a 20: (\Valido, aplicar)

Il. ASPECTOS A EVALUAR:

b) De 10 a 12: (No valido reformular)

d) De 15 a 18: (Valido, precisar)

Deficiente Regular Bueno MB Excelente
Indlcz:?;:;?:ﬂ:::i?““ Criterios Cualitativos Cuantitativos (01-09) (10-12) (12-15) (15-18) (18-20)
01 02 03 04 05
1. Claridad Esta formulado con lenguaje 19
apropiado.
2. Objetividad Esta expresado con conductas 19
observables.
3. Actualidad Adecuado al avance de la cienciay 19
tecnologia.
4. Organizacion Existe una organizacion y légica. 19
5. Suficiencia Comprende los aspectos en 19
cantidad y calidad.
6. Intencionalidad Adecuado para valorar los 19
aspectos de estudio.
7. Consistencia Basado en el aspecto teérico 19
cientifico y del tema de estudio.
8. Coherencia Entre las variables, dimensiones y 19
variables.
9. Metodologia La estrategia responde al propdsito 19
de estudio.
10. Conveniencia Genera nuevas pautas para la 19
investigacion y construccion de
teorias.
Subtotal 190
Total 19.00

Valoracion cuantitativa: Diecinueve.
Valoracién cualitativa: Excelente.

Opinién de aplicabilidad: El instrumento es valido y se puede aplicar.
Lugar y fecha: Lima 6 de enero de 2023.

-

Firma del experto

|
{

DNI: 432962121




CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

L.1 APELLIDOS Y NOMBRES: EDUARDO NARCISHO MALCA VALVERDE
1.2 GRADO ACADEMICO: Doctor en Ciencias de la Educacion.
1.3 INSTITUCION DONDE LABORA: INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL
1.4 TITULO DE LA INVESTIGACION: Ampliacién del activo critico nacional; Aeropuerto Internacional
Jorge Chévez y la vulnerabilidad de la poblacién circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud
seguido de tsunamis
1.5 AUTOR DEL INSTRUMENTO: MIGUEL YAMASAKI KOIZUMI
1.6 MAESTRIA: DESARROLLO Y DEFENSA NACIONAL.
1.7 NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Cuestionario,
1.8 CRITERIOS DE APLICABILIDAD:
a) De 01 a 09: (No vilido, reformular) b) De 10 a 12: (No valido reformular)
c) De 12 a 15: (Vilido, mejorar) d) De 15 a 18: (Vilido, precisar)
e) De 18 a 20: (Vilido, aplicar)

II. ASPECTOS A EVALUAR:

Indicadores de Criterios Cualitativos 8
evaluacion del Cuantitatives D;'ﬁlc-:-;)lc I(lle;:l;)r (l:;_c; :) ( l{:lsm Excelente
instrumento R g > (18-20)
ot 02 03 AL 0s
1. Claridad Esti formulado con lenguaje 19
apropiado,
2. Objetividad Esta expresado con conductas 19
observables.
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia 19
¥y tecmologia, |
4. Organmzacion Existe una organizacién y logica. | 19
5. Suficiencia Comprende los aspectos en 19
cantidad y calidad,
6. Intencionalidad Adecuado para valorar los 19
aspectos de estudio,
7. Consistencia Basado en el aspecto tedrico 19
cientifico v del tema de estudi
8. Caherencia Entre lns varinbles, dimensiones y 9
variables,
9.  Metodologia La estrategia responde al 19
propasito de estudio.
10. Conveniencia Genera nuevas pautas pars ks | 19
investigacién ¥ construccion de
teorias,
Sub total 190
Total 19.00

Valoracién cuantitativa: Diccinueve,

Valoracion cualitativa: Excelente.

Opinion de aplicabilidad: El instr es valido y se puede aplicar.
Lugar y fecha: Lima 24 de enero del 2023,




ANALISIS DE CONFIABILIDAD: ALFA DE CRONBACH

Segun los items propuestos en los instrumentos de recoleccion de datos de la presente
investigacion, se realiza el analisis de confiabilidad alfa de Cronbach con el paquete
estadistico SPSS 26, mediante el cual se determinan los siguientes estadisticos:

+« Media de la escala si se elimina un elemento.
+« Varianza de la escala si se elimina un elemento.
« Correlacion del elemento total corregido.

+« Alfa de Cronbach si se elimina el elemento.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE 2:

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 29 96,7
Excluido? 1 3,3
Total 30 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
,804 ,801 11

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo / N de
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza  elementos
Medias de elemento 3,060 2,517 3,552 1,034 1,411 ,091 11
Varianzas de elemento 1,693 1,190 2,463 1,273 2,070 ,235 11
Correlaciones entre ,268  -,169 ,675 844 -3,988 ,034 11

elementos




Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total Correlacion Cronbach si el
siel elemento  elemento se ha  de elementos multiple al elemento se ha
se ha suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
VAR00011 31,07 64,281 ,192 ,353 ,813
VARO00012 30,62 59,815 ,338 ,445 ,803
VARO00013 30,10 57,525 ,598 ,597 N
VARO00014 30,48 56,830 ,632 ,546 174
VARO00015 31,14 58,980 475 ,670 ,788
VAR00016 30,66 55,305 ,521 ,681 ,783
VAR00017 30,41 63,466 ,268 ,569 ,806
VAR00018 30,69 54,436 ,536 ,666 ,781
VAR00019 30,55 62,042 ,344 ,527 ,800
VAR00020 30,52 51,187 , 721 770 , 758
VAR00021 30,31 58,507 ,492 ,693 ,786

Los items de los instrumentos presentan un valor mayor a 0,7 lo que indica que estan aptos
para su presentacion en la recoleccion de informacion.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA VARIABLE 1:

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 30 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 30 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos

,785 ,661 10




Estadisticas de elemento de resumen

Maximo / N de
Media  Minimo Maximo Rango Minimo Varianza  elementos
Medias de elemento 3,093 2,567 3,667 1,100 1,429 ,137 10
Varianzas de elemento 1,580 1,114 2,345 1,231 2,105 ,237 10
Correlaciones entre ,079 -,537 ,618 1,155 -1,151 ,104 10
elementos
Estadisticas de total de elemento
Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total Correlacion Alfa de Cronbach
si el elemento se  elemento se ha de elementos multiple al si el elemento se
ha suprimido suprimido corregida cuadrado ha suprimido

VARO00001 27,93 19,513 ,459 ,685 ,549
VAR00002 27,67 25,333 ,077 ,667 ,700
VAR00003 27,27 17,789 671 ,594 ,558
VAR00004 27,47 24,740 ,203 ,598 ,659
VARO00005 27,63 20,792 ,547 ,673 ,545
VARO00006 28,23 25,564 ,130 ,554 ,679
VARO00007 27,60 23,283 ,296 ,415 ,629
VAR00008 27,97 25,620 121 ,561 ,681
VAR00009 28,27 30,409 -,294 ,486 ,785
VAR00010 28,37 27,275 -,093 ,458 ,766

Los items de los instrumentos presentan un valor mayor a 0.70 lo que indica, que estan

aptos para su presentacién en la recoleccion de informacién.

Anexo 4. Autorizacién para la recoleccion de datos



Lima, 05 de noviembre del 2021
Oficio N.° 001/MYK

Sefior :  Pedro Jorge LOpez Barrios
Alcalde de la Municipalidad Provincial del Callao

Asunto:  Solicita brindar facilidades para el acopio de informacién en el ambito de los
Asentamientos Humanos circundantes al Proyecto de ampliacion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chéavez.

Ref.: a. Reglamento para la obtencién del grado académico de Maestro en Desarrollo y
Defensa Nacional.
b. Reglamento de Investigaciones del Centro de Altos Estudios Nacionales, Escuela
de Posgrado, CAEN-EPG.

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en relacion a los documentos de la referencia,
para solicitarle se sirva brindar las facilidades para el levantamiento de datos e informaciones
al equipo de investigacion de esta casa de estudios que realiza la investigacion titulada
“Ampliacion del activo critico nacional; Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y la
vulnerabilidad de la poblacion circundante ante la ocurrencia de sismos de gran magnitud
seguido de tsunamis”

El equipo de investigacion esta conformado por:

- Bach. YAMASAKI KOIZUMI Miguel
Agradeciendo anticipadamente las facilidades brindadas, es propicia la

oportunidad para expresarle mis consideraciones y deferente estima.

Dios guarde a Ud.

Distribucion:

Municipalidad Provincial del Callao ................... 01
ATCRIVO. . .eiiiiiii e 01/02



Anexo 5. Base de datos de la prueba piloto

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21

P1






Anexo 6. Base de datos de las encuestas realizadas

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

P1





















