II

PROTECCION DE LA POBLACION Y MEDIDAS DE
MITIGACION CONTRA TSUNAMIS

Las poblaciones y bienes materiales
ubicados enlas zonas inundables por tsuna-
mis pueden ser protegidos mediante:

-Planes de emergencia, cuyo compo
nente mas importante esta constituido por las
evacuaciones, que deben ser ensayadas
periddicamente.

-Plan de uso del suelo, evitando que las
zonas inundables sean dedicadas para utilidad
urbana.

Para planificar estas medidas de pro
teccion es necesario dos informaciones
basicas:

-Tiempo de llegada de la primera ola,
que es ¢l periodo que se dispone para que la
poblacién abandone el drea inundable, y

-Delimitacion de la zona inundable, que
indica el drea geogriafica que debe ser
abandonada al darse la alarma contra
tsunamis: y la zona que no debe utilizarse
con fines urbanos, sino para recreacion y
actividades compatibles con la vida marina.

En lo que se refiere al tiempo disponible
para la evacuacion, se pueden presentar 2
CaASOS5:

-Tsunamis de origen lejano.
-Tsunamis de origen cercano.

En el primer caso, se dispone de varias
horas para evacuar las zonas de inundacion;
y en el segundo, de unos pocos minutos; en
general. entre 10 y 30 minutos. Las orga-
nizaciones internacionales han prestado gran
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atencion al primer caso, mientras los
segundos deben ser afrontados por los
propios paises interesados. En el presente
siglo las costas de Centro y Sudamérica no
han sido afectadas por tsunamis importantes
de origen lejano, pero si por varios eventos
de origen cercano. Por estas razones en lo
que sigue se vera con mayor detalle el segun-
do caso.

MEDIDAS DE PREVENCION
CONTRA TSUNAMIS DE ORIGEN
' LEJANO

Existe una red sismologica internacional,
con la mayor parte de los instrumentos insta-
Iados alrededor del Océano Pacifico, que de-
terminan: magnitud, coordenadas del epi-
centro y profundidad focal; datos que sirven
para estimar si el sismo ¢s potencialmente
tsunamigénico O no,

También existe una red de maredgrafos
distribuidos en todo ¢l Pacifico que registran
los tsunamis, pudi€éndose asi monitorear el
avance del frente de ondas y lasobrelevacion
del nivel del mar.

El manejo de las 2 informaciones ante-
riores, que se realiza en el Centro Inter-
nacional de Alerta contra Tsunamis, con sede
en Honoluld, Hawai, permite decidir la
alerta. Si tienen posibilidades de ser des-
tructivos, los fugares que pueden ser inun-
dados, son alertados por radio por e] Sistema
de Afarma de Ondas Sismicas Marinas,
SSWWS, por sus siglas en Inglés, Seismic
Sea Wives Warning System.



Cada pafs riberefio tiene su propio sistema -

de alerta y alarma para el manejo de la
informacién que le llega, y la determinacion
de medidas de proteccién de su poblacidn.

En el caso del Perd, la informacion es
recibida en el Aeropuerto Internacional
Lima-Callao, que tiene su télex, radio y
teléfono abierto las 24 horas del dia. La
informacién es retransmitida a la Direccidn
de Hidrografia y Navegacion (HIDRONAV),
que estd conectado a CORPAC via teletipo,
teléfono, fax y teléfono magnético.
HIDRONAYV, a su vez se comunica a través
de la Direccion de Comunicaciones Navales.
Con todas las Capitanias del litoral, ésta di-
reccion esta ademas conectada con el Institu-
to Geofisico del Perq, y con el Instituto Na-
cional de Defensa Civil -INDECI, quien co-
munica la alerta a las autoridades civiles.

Tanto HIDRONAYV como INDECI tienen
sus propios sistemas de comunicacion. El
primero a través de sus 17 capitanias de
puertos, en 5 de cuyas sedes hay instalados
maredgrafos, y el INDECI a través de las 3
regiones de Defensa Civil que tienen litoral.
Es recomendable que se implemente un
sistema para alertar a los numerosos
bainearios y caletas a lo largo de la costa
peruana que no flegan los sistemas de comu-
nicaciones mencionados.

En los tsunamis de origen lejano, los
pobladores no sienten el terremoto, que es
senal de alarma para los tsunamis de origen
cercano. Por esta razén, en los planes de
evacuacion para tsunamis de este tipo es
necesario indicar claramente a la poblacién
como se hard conocer la alarma, y estar
seguros que es de pleno conocimiento de las
personas que viven en las zonas inundables,

L.amayoria de los paises de Centro y Sud-
américa tienen sistemas similares de alerta y
alarma contra tsunamis de origen lejano. Es
necesario que los sistemas se revisen con
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sentido critico y se introduzcan cambios que
los mejoren para que la informacion legue
con. efectividad a toda la poblacion de‘sus
costas amenazadas.

MEDIDAS DE PREVENCION
CONTRA TSUNAMIS DE ORIGEN
CERCANO

Por el corto tiempo que se dispone para
evacuar las zonas inundables por tsunamis,
sobre todo en los puntos méds cercanos de la
costa al epicentro del sismo tsunamigénico,
es necesario disefiar un plan de emergencia
eficaz para retirar a la poblacion amenazada
en el menor tiempo posible.

En la costa occidental de Sudamérica,
en Chile y Ia parte sur del Per, la plataforma
continental es angosta. La zona con fuerte
pendiente comprendida entre el borde de
dicha plataforma y la fosa submarina, es
donde en general se ubican los epicentros de
ios sismos tsunamigénicos; por lo que la
fuente de generacion del tsunami se ubica
muy cerca a la costa. Por observaciones, asi
como calculos efectuados en dichas costas,
¢l tiempo de evacuaciéon para tsunamis de
origen cercano, que ¢s el tiempo que trans-
curre entre la sacudida sismica y la l{egada
de la primera ola del tsunami a la costa, s
de unos 10 minutos, como ocurrio en mayo
de 1960.

La primera ola del terremoto de marzo de
1985 de magnitud Richter 8.2, ocurrido
frente a las costas centrales de Chile, llego al
punto mas cercano de la costa en solo unos 2
minutos, pero a ola fue de poca altura y no
caus¢ danos. Existe una relacion, hasta ahora
lamentablemente desconocida, entre la pro-
tundidad oceanica de la zona perturbada y la
magnitud del tsunami. Aparentemente el tsu-
nami generado por dicho sismo ocurrid en
aguas poco profundas cercanas a la costa, por
lo que el tsunami tue pequeno. A falta de
estudios especiales, se podria planiticar la




evacuaciin de la poblacion amenazada en las
costas mencionadas para unos 5-10 minutos.

Estudios efectuados entre 1992y 1993 en
el sur del Pert, por DHA/Geneva ¢ INDECI,
asumiendo hipotesis razonables, para los
puertos situados en las costas de los Dptos.
de Tacna, Moquegua y Arequipa, dan como
resultado tiempos de Hegada comprendidos
entre 5 y 10 minutos; lo que confirma ia
apreciacién anterior, efectuada hace unos 5
anos.

En la costa central del Perd donde se
ubica Lima-Callao, ta plataforma continental
es mas ancha que en la parte sur del pais y
que en Chile. El tiempo disponible para la
evacuacion es de unos 20-30 minutos.

Para ilustrar con un ejemplo concreto los
estudios, la preparacion de planes de emer-
gencia y las medidas de mitigaci(’)ﬁ que se
puede tomar para proteger a la poblacién y
los bienes materiales, se presentarin los
resuftados de los estudios efectuados en las
costas de Lima Metropolitana entre 1980-
81 (2) y luego entre 1987-89 (4). Ver Fig. 6.

PLANES DE EMERGENCIA

l.os planes de emergencia o de contin-
gencia tienen por objetivo proteger a la po-
blacion cuando se produce el desastre. Para
lograr este objetivo se requiere de una plani-
ticacion sistemndtica y su cuidadosa imple-
mentacion, asumiendo diferentes escenarios
para que se pueda actuar de manera tlexible,
ya que los eventos naturales extremos que
conducen a situaciones de desastre no siem-
pre producen los mismos efectos. Esto puede
deducirse de los tsunamis que han atectado
el Callao en 1586, 1604, 1687, 1746, 1806 y
1966. En estas ocasiones el mar penetro dife-
rentes distancias, causando diferentes tipos
y grados de danos. El mis devastador fue €l
de 1746. Se estd trabajando, con la hipotesis
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que ese fendmeno pueda repetirse en el
futuro.

La preparacion para hacer frente a los
desastres requiere pues de una cuidadosa y
sistematica preparacion; siendo la educacion
un componente muy importante.

PLAN DE EVACUACION PARA
CASOS DE TSUNAMIS

El tiempo que se dispone en el caso de
tsunamis, hace que la medida més efectiva
para proteger a la poblacion sea evacuarla
de la zona inundable.

Los datos bésicos, ya comentados ante-
riormente, para preparar un plan de eva-
cuacion son:

-Tiempo de llegada de la primera ola, y
-Limites de la zona inundable y altura que
alcanza en tierra (run-up).

" Con estas informaciones se pueden obte-
ner datos complementarios que son importan-
tes para disenar un buen plan de evacuacion,
tales como:

-Zona(s) de refugio, que debe ubicarse a
una altura superior a 2 veces la que alcanzaria
el tsupami en tierra. '

-Rutas de evacuacién, que son vias que
permiten trasladarse de la(s) zona(s)
inundable(s) a la(s) zona(s) de seguridad
incluyendo los refugios preseleccionados.

-Datos sobre |a poblacion que sera
evacuada,

-ldentificacion y ubicacion de las
instalaciones criticas dentro de la zona
inundable.



AN
O IsIa

O0l1310vd
ONV300

OVIIOINYY
YAV d

VIUNTAY
VAVTd

OO14I0vd
ONVY3OO0
WN
Bfues) "9 g opebiaq ‘v 19y

OovI1vI 734 INVYNNSL HOd
NOIJVANNNI 30 ONV1d

QLINDNHD

VAV

=3

-

== &

= -

:3- o=

=& =25

- St

- M. %

# »Z Soe
C= N
=
g N\

=
5

i __PBGCO N T

e OGSO b BT,
LAY A2 N
)« Selie 10000 [WEF=lg XQ“’,&‘#]’ AT

AL eI A 2SS
% S IEOO m[; 3
|

e Ry
‘ E’ QT
= )

Wy L+ VOIdVID0JOL VLOD
A IHVUN[INI VEd Y 2d JLIN

= e

s

O M
5 v N
LA A i

R
~

—— ——— I -
= : | el
m N . ! it
w ~ po . i b
O = == . our
2 3 > = . ! (WA S
r— — = » ] P
> = = —_— — —_ Y m
o S = = e o ~ <
) [ = m= — =}
> [~ = < S — = m
mo_ = “ m jase=] & Z
Py % (72} 17 o o =
O [=) =3 m 2l jw)
> m m m =
11 = = [ q >
[ = (] =
() - = = S S
m = 2 [} =)
= =1 =
o = =



REFUGIOS:

Los refugios son los lugares donde se da
albergue a la poblacion evacuada de las zonas
inundables y de acuerdo al tiempo de per-
manencia y requerimientos, se pueden cla-
sificar en refugios temporales y de emer-
gencia.

Refugios Temporales

Son los lugares donde la poblacion eva-
cuada permaneceri algunos dias o semanas,
mientras dure la emergencia o no sea trasla-
dada a otros lugares. Por lo tanto deben pre-
pararse para proporcionar servicios basicos
como: alimentacion, agua, abrigo, higiene,
salud, orden, etc.

Pueden ser locales escolares o lugares
abiertos como parques. En este dltimo caso
es necesario instalar carpas y tener previsto
el poder brindar los servicios antes men-
cionados. Por g¢jemplo, para el Callao se ha
seleccionado el complejo Parque Zonal
Yahuar Huaca, Policlinico del IPSS, el
‘Colegio General Prado y el Hospital San Juan
de Dios. Ver Fig. 6. Estos 2 1ltimos refor-
zados recientemente, después que sufrieron
danos en el terremoto del 3 de octubre de
1974. Son facilidades adyacentes unas de
otras. El Centro de Operaciones de Emer-
gencia (COE), se ubicard en el local de
CORDECALLAO, ya que la Prefectura
donde se pensaba instalarlo estd en plena zona
inundable. Al Parque Yahuar Huaca hay que
dotarlo de agua potable, asumiendo que dicho
servicio quede danado, por lo que al pozo
que existe al lado de dicho parque, hay que
instalarle una bomba de agua a gasolina o
petroleo, considerando o previniendo que ¢l
servicio de energia publica puede quedar
interrumpido.

Segun estimaciones efectuadas, de ocu-
rrir un tsunami, unas 5,000 personas necesi-
tarfan asilarse en el refugio temporal. Si son

carpas para 6 persomnas, el nimero necesario
llegard a 900 unidades.

Refugjos de Emergencia

Son estructuras-que existen en la zona
inundable suficientemente fuertes para resis-
tir primero el sismo y, luego, los efectos de
la inundacidn de los tsunamis. También lo
suficientémente altas para que sobresalgan

por encima del nivel maximo de inundacién.

Pueden ser edificios u otras construcciones
gue tengan ticil acceso; pues son refugios
para ancianos, madres de familia con nifios
pequefos, personas con desventajas fti-
sicas,etc., que no pueden abandonar fa zona
inundable en el tiempo dispenible.

En La Punta que es una peninsula alarga-
da y baja, se ha escogido como refugio de
emergencia, entre otros, el edificio del Banco
de la Nacion.

RUTAS DE EVACUACION

La caracteristica mas importante que de-
ben tener las rutas de evacuacion, es que per-
mitan ganar attura lo mas rapidamente posi-
ble; por lo que, en terrenos con pendiente
moderada, donde se puede caminar sin
mucha dificultad, tienden a ser perpendi-
culares a las curvas de nivel.

Las vias de evacuacion pueden ser

principales v secandarias.

Las principales deben ser lo sufi-
cientemente anchas para que los escombros
de tos editicios que colapsen no las obstruyan
completamente y permitan el paso de
vehiculos. Por la experiencia que se tiene de
sttusciones de desastre como en Armero,
Colombia, en- 1985, cuando erupciono el
volein Monte del Ruiz. es pricticamente
imposible impedir la evacuacion vehicular,
por el estado emotive de los conductores.



Por esta razén debe dejarse para la
evacuacién vehicular el lado derecho de la
via, saliendo de la zona de inundacion; y el
izquierdo, para los peatones; ya que ese tado
estard libre, porque dada la alarma, se
impedird el ingreso de vehiculos a la zona
de inundacion. Ver Fig. 7.

Las vias secundarias son mis angostas y
los escombros pueden dificultar la evacua-
cion vehicular, por lo que se utilizaran sola-
mente para evacuacion peatonal.

POBLACION POR EVACUAR E
INSTALACIONES CRITICAS
EXISTENTES EN LA ZONA

INUNDABLE

Informaciones adicionales que son im-
portantes para preparar un buen plan de eva-
cuacion, son los datos de poblacion: numero
de personas, distribucién por edades, perso-
nas con desventajas fisicas, nivel socio-
econémico, disponibitidad de vehiculos para
evacuar, etc.

Entre las instalaciones criticas y los datos
necesarios tenemos: hospitales y nimero de
pacientes, ceatros educacionales y nimero
de estudiantes, cuarteles de policia y bom-
beros, y otras instalaciones, como el asilo de
ancianos que existe en €] Callao en plena zona
de inundacion.

El asilo, donde viven personas de edad
avanzada, requiere de especiales conside-
raciones. Lo mis prictico seria construir
dentro del asilo un edificio de varios pisos
sismorresistente y resistente al efecto dina-
mico y erosivo de los tsunamis, con rampas
para un facil acceso a los pisos superiores,
desde el edificio que actualmente ocupan los
hospedados en dicho asilo.

PREPARACION DEL PLAN DE
EVACUACION Y SU
IMPLEMENTACION

E! responsable de preparar el plan de
evacuacion, realizar los ensayos y dirigir la
evacuacion en caso de producirse tsunamis,
es el jefe de Defensa Civil de la respectiva
circunscripcion. Por ley en las capitales
provinciales y distritales, son sus respectivos
alcaldes. En casos especiales como el Callao,
Provincia Constitucional con rango de depar-
tamento, el prefecto que reside en el puerto
¢s el coordinador general, y debe realizar su
labor conjuntamente con alcaldes de la
circunscripeion con costa inundable: - Con-
sejo Provincial del Callao y de los distritos
de La Punta y Ventanilla, donde cada
gobierno local, es el responsable directo de
la seguridad de su comunidad.

La Marina de Guerra que mediante las
capitanias, controla los principales puertos
de nuestro litoral, debe ser uno de los
principales participantes en todas las fases
de preparacion para hacer frente a los
tsunamis, el sector educacion con todas sus
dependencias y personal incluyendo los
padres de familia, la autoridad portuaria, la
Policia Nacional, la lglesia, los bomberos,
la Cruz Roja, el personal médico y
paramédico de los hospitales y los centros
de salud, el Club de Leones, el Rotary Club,
etc. En resumen, deben participar el sector
publico, el sector privado y la poblacién en
general.

Preparado el plan de evacuacion de
acuerdo a los lineamientos incluidos en este
manual y habiéndose determinado los
responsables y participantes en dicha pla-
nificacion, éste debe ser conocido en detalle
por todos y cada uno de los pobladores que
viven en las zonas de inundacion, y con
mayor profundidad avn, por los responsables
de ditundirlo e implementarlo.
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De lo anterior se deduce que es de prime-
risima importancia, un programa educativo
cuyo objetivo sea el pleno conocimiento del
plan de evacuacién por todos los gue par-
ticipan en él, para que [o puedan asi aplicar
cotidianamente. Cada localidad de acuerdo
a sus propios recursos y limitaciones deberd
desarrollar un efectivo programa educativo.

LECCIONES DE UN ENSAYO DE
EVACUACION

El 4 de noviembre de 1989 ¢] INDECI,
las autoridades del Callao, dingidas por el
prefecto, con la estrecha participacion de las
Unidades de Servicios Educativos -USES e
instituciones como la Cruz Roja y el Cuerpo
de Bomberos Voluntarios, realizé un ensayo
de evacuacion en el que participaron cerca
de 70 centros educativos y unos 17,000 estu-
diantes de dicho puerto. El ensayo dejé ense-
fianzas muy dtiles que deben ser aprove-
chadas.

A fines de setiembre de 1988 el entonces
jefe del INDECI, Gral. E.P. Jorge Feireyros,
dispuso que se realizara a la brevedad posible
un ensayo de evacuacion del Callao para caso
de tsunamis Se le solicitd 45 dias para imple-
mentar el plan de evacuacion y realizar el
simulacro gue estaba listo, pues investigacio-
nes reahzadas en 1987 y la que acababa de
concluiren 1988, permitieron obtener las
informaciones bdsicas, para preparar dicho
plan. Estos estudios estuvieron auspiciados
por laAgencia para el Desarrollo de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica -USAID (4).

El cronograma de tiabajo fue ¢l
siguiente:

Set. 21-30:Revision y complementacion del
plan, formalizacion de la participacion de
entidades y personas. Aprobacion del plan
por el INDECI,

Oct. 1-20 :Preparacion del material educati-

vo y distribucion. Organizacion de los centros
educativos a cargo de los COPRES - Comité
de Proteccién y Seguridad del Centro
Educativo - respectivos para prepararse para
el simulacro.

Oct. 20 :Conferencia dictada a 1,000 protfe-
sores y delegaciones de estudiantes en el
Teatro Municipal del Callao.

Oct. 21-28:Difusion del plan en los centros
educativos entie profesores, auxiliares y
estudiantes.

Oct. 24:Conferencia para la Cruz Roja y
Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del
Callao en el cuartel de los Bomberos Unidn
Chalaca No..1; pues se tenia previsto que
etos serian los supervisores y evaluarian ¢l
simulacro.

Oct. 28 :Ensayo de evacuacion en cada centro
educativo participante, desde las aulas hacia
las zonas de seguridad preestablecidas dentro
o cerca del local escolar.

Nov. 4 :Simulacro general de evacuacion de
cada centro educativo hasta el parque Yahuar
Huaca, partiendo a las 11:00 a.m. Cada centro
educativo era supervisado y evaluado por un
bombero o un representante de la Cruz Roja.
En el formato de evaluacion se indicaba hora
de salida, desarrotlo del simulacro, hora de
cruce del limite de inundacion, y hora de
llegada al parque Yahuar Huaca. Todas las
actividades, trifico vehicular, ventas en los
mercados, etc. no se interrumpieron en esa
ocasion. para mcluir en el simulacro las
diftcultades que representarian esas acciones
para la evacuacion.

Nov.10: Presentacion de informes y eva-
fuacion general de los 2 simulacios. Lugar:
Teatro Municipal del Callao.

Las conclusiones y lecciones aprendidas
MiAs importantes son:



-Se lograron los objetivos del simulacro.

.Difundir de manera objetiva el plan de
evacuacion.

-Verificar que hasta los estudiantes de fos
colegios mis alejados del limite de seguridad
podian abandonar la zona de inundacion en
el tiempo disponible.

-Es muy importante que los datos bisicos
del plan de evacuacién sean claramente
conocidos por todos, desde los responsables
de la coordinacion hasta los mds jovenes par-
ticipantes. Con permiso especial de la Prefec-
tura del Callao, participaron algunos nifos
de muy corta edad, trasladindose desde sus
nidos sélo hasta el limite de inundacién y
luego volvieron a sus sedes. Estas ensefanzas
aprendidas a tan corta edad quedan profunda-
mente grabadas en la mente de los nifos.

-El primer simulacro tue realizado por
muchos centros escolares sin fa debida
seriedad.

-Al comunicarse el orden de méritos de
las evaluaciones realizadas en los centros
escolares participantes por el CGBV y la
Cruz Roja del Callao que supervisaron el
simulacro. los resultados del segundo ensayo
realizado el 4 de noviembre mejoraron
ostensiblemente con respecto al primero.

-Es importante realizar evaluaciones de
los simulacros con los representantes de todos
los niveles. Las ensefianzas que van dejando,
permiten mejorar los proximos simulacros
que permiten estar bien preparados si
ocurren tsupamis.

MITIGACION DE LOS EFECTOS
NEGATIVOS DE LOS TSUNAMIS

Asi como la mejor vpeidn para salvar vi-
das en caso de tsunamis es la evacuacidn de

ias zonas inundables; el plan de uso dei suelo,
tomando como base el mapa donde se
delimita la zona de inundacion, es la mejor
alternativa para proteger las propiedades.

En los paises pobres en vias de desarro-
llo, con relativa baja densidad poblacional
como ¢l Perqd, la construccidn de costosas
detensas contra tsunamis, como se hace en
Sanriku, JapOn, para proteger a la poblacion
y las propiedades, estd fuera de las posibi-
lidades econdmicas, debido a que hay otras
prioridades que son mds urgentes.

La opcidn mas logica y econdmica, es
simplemente dejar una franja frente al mar,
libre de construcciones que no sean necesa-
rias para [as actividades marinas.

El ancho de esta franja depende de Ja al-
tura de ola en la costa y lo que avanzaria tierra
adentro. En las 2/3 partes de esta franja en
general, la fuerza hidrodindmica del tsunami
cuando avanza tierra adentro y la fuerza de
erosion en su etapa de recesion es muy fuerte,
por lo que sdlo deben construirse alli estruc-
turas que necesariamente deben estar cerca
al mar, como clubes de playa, depodsitos de
muelles, etc.

En general, han resistido bastante bien
los tsunamis, las estructuras de concreto
reforzado y ladrillo con muros paralelos a la
direccion de avance de las olas, que ofrezcan
el menor trente posible a la presion hidraulica
y con su cimentacion protegida contra la
erosion. Es por eso que en zonas riberefas
de costa accidentada se ha determinado tam-
bién la diteccion de ataque de las olas. Por
ejemplo, en la Fig. 8, se presenta fa direccion
de ataque de las olas para Talara.

En cambio las construcciones ligeras de
madera sin el debido anclaje a la cimentacion
han sido completamente destruidas. Lo
nusmo sucede con las construcciones de ado-
be y quincha que deben ser proscritas de la
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franja antes mencionada. Esta zona debe ser
preferentemente usada con fines recreacio-
nales.

En la tercera parte de la tranja inundable
tierra adentro, debe permitirse sélo cons-
trucciones de bajo costo que las inundaciones
no afecten y que no alberguen muchas per-
sonas.

La zona no inundable puede usarse sin
restricciones. Sin embargo, debido a que el
ancho de dicha zona se calcula con métodos
simplificados siendo ¢l avance del tsunami
en tierra, un fendmeno altamente no lineal y
sumamente complejo; instalaciones criticas
como hospitales, cuarte! de bomberos, y las
lineas troncales de transporte, energia, agua
y telecomunicaciones deben colocarse por o
menos unos 100 metros tierra adentro a partir
del limite de inundacién, como medida de
seguridad adicional.

En el caso de troncales de tuberias de
agua potable, a partir de la matriz colocada
en zona segura, se pueden construir ramales
secundarios que abastezean las zonas de inun-
dacion y que estén controlados por valvulas;
de tal manera que si esa porcidn es destruida
por la erosion, el cierre de las vilvulas
evitaria la pérdida de agua. Ver Fig. 9

Para ¢l caso del Callao, durante [os ensa-
yos de evacuacion se han detectado varios
puntos criticos que dificultan seriamente la
circulacién vehicular. Por ejemplo, en las cer-
canias del Mercado Central, la cantidad de
carretillas de venta ambulatoria, y el ndmero
de personas aglomeradas es tal, que el trifico
es muy lento adn en condiciones normales.
Por otra parte, la evacuacion por la zona nor-
te, donde el suelo contiene un alto porcentaje
de matenia orgdnica, el mivel fredtico estd cer-
¢a a la superficie. hay que suponer que fas
pistas sufririn asentamientos diferenciates.
lo que dificultari Ta evacuacion. La situacion
se agrava por la presencia de grandes tangues

[S]

de petrdleo, gas y gasolina.

Por las razones indicadas, para los resi-
dentes de La Punta y Chucuito, se ha di-
sefiado, con las limitaciones que tiene el desa-
rrollo de una tesis de grado, una via vehicular
de evacuacion rapida (6). Esta avenida se
enlazard, en el futuro, con la via Costa Verde
que corre paralela a la costa, rodeando la
bahia de Miraflores, lo que incrementara los
atractivos turisticos de Lima. Esta es una obra
prioritaria; previo disefio definitivo, debe
construirse a la brevedad posible.

A proposito de tanques de combustibles
hace unas décadas estaban separados del drea
habitada varios centenares de metros. En la
actualidad, el patio donde se ubican dichos
tanques estd separado solamente por el ancho
de una calle, relativamente angosta.

EnTumaco, Colombig, se esta incubando
un problema similar. La poblacién se acerca
cada vez a unos grandes tanques de gasolina
¥ petroleo y la densidad poblacional en sus
alrededores estd en aumento.

Estas son situaciones de gran riesgo. Por
la experiencia que se tiene del terremoto y
maremoto de 1964 en Niigata, Japon, las
vibraciones sismicas iniciaron incendios en
20 3 lugares en tanques de combustible. Uno
de ellos explosiono, otro ardid por unas 2
semanas, hasta que se consumio todo el com-
bustible. La inundacion del tsunami esparcio
combustible ¢ incendié numerosas viviendas.

La inundacion y la licuacion de suelos que
dano severamente las vias y las altas tempera-
turas del area impidieron combatir eficaz-
mente los varios focos de incendio.

La leccion es muy clara. Los tanques de
combustible deben ubicarse a mds de 500 m.
de la zona urbana. Una vez que se ubiquen
108 tanques, no debe permitirse que ta pobla-
cion se asiente dentro de dicho limite.
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En conclusién, las zonas inundables por
tsunamis deben tener un plan de uso del suelo
cuidadoso ¢ integral.
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