ANEXOS

1. DESASTRES OCURRIDOS EN EL PERU

Nuestro territorio estd permanentemente expuesto a variados desastres causados por
fenémenos naturales.

Como efecto de la dinamica interna de la Tierra se registran terremotos, practicamente en
todo el territorio, maremotos en la costa y una actividad volcdnica en la cordillera
occidental de los Andes de la regidn sur.

Los que se registran en la superficie terrestre, ocasionados por fenémenos de dindmica
externa principalmente a lo largo de las cuencas hidrograficas. Estos son: deslizamientos,
derrumbes, aludes, aluviones.

Los que se deben a fenémenos hidrometeorologicos con caracter severo, como temporales,
precipitaciones intensas, inundaciones, sequias, heladas, granizo, cambios climaticos con
el fenémeno El Nifio y sin El Niiio.
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Investigaciones realizadas por las organizaciones especializadas de nuestro pais, hacen
posible la identificacion de los peligros naturales potencialmente generadores de un
desastre La magnitud de un desastre esta estrechamente relacionada con la vulnerabilidad
de los elementos expuestos.

Una de las formas de identificar un peligro natural potencialmente dafiino, en un lugar
cualquiera del territorio nacional, es acudiendo al registro de desastres historicos que han
tenido un impacto social significativo. Los fendémenos naturales generadores de algun
desastre, han ocurrido en el pasado y es de esperar que se repetiran en ¢l futuro. Este es un
postulado fundamental para adoptar los procedimientos de planificaci6n de acciones de
prevencion frente a los desastres, acciones orientadas a la proteccion de la vida, el
patrimonio y el medio ambiente, que es la doctrina central de toda organizacién de defensa
y proteccion civil.

A continuacién se exponen algunos registros que nos muestran claramente, que estamos
amenazados por desastres causados por la naturaleza.

a) Terremotos:

» El terremoto de Ancash, ocurrido el 31 de mayo de 1970, tuvo una magnitud
M=7.8 en la escala de Richter. Es el terremoto mas destructivo de los 1ltimos afios,
que afectd un area comprendida entre 175 Km. al norte del epicentro (frente a
Chimbote, en el mar), a 180 Km. al sur y 170 Km. al este.

Causo: 67,000 muertos
150,000 heridos
800,000 personas sin hogar
2°000,000 personas afectadas
95% viviendas de adobe destruidas
$ 500°000,000 en pérdidas, que actualizadas se estiman 2,000 millones.

Este terremoto también provocd €l alud del Huascardn norte en ¢l Callejon de Huaylas,
dando lugar a la desaparicion total de la ciudad de Yungay.

> 28 de octubre de 1746.

Destruy¢ Lima y Callao. En la ciudad de Lima, de 3 mil casas quedaron en pie 25;
1300 muertos de unos 60 mil habitantes. El terremoto causé un maremoto de
grandes proporciones. afectando integralmente al puerto del Callao.

» Terremoto de Nazca, ocurrido el 12 de noviembre de 1996. Afectd una extension
territorial de 46,210 Km2 de los departamentos de Ica, Arequipa, Ayacucho,
Huancavelica. El epicentro se ubicé en el mar frente a Nazca, con una magnitud de

M=6.4.

Caus6:  mas de 100 mil damnificados
624 heridos
14 muertos

4 mil viviendas destruidas
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d)

11,071 viviendas atectadas

91 Centros Educativos afectados
10 centros de salud afectados

510 mil habitantes afectados

80% viviendas de adobe destruidas

> Terremoto del 23 de Junio 2001,
Afecté los dcpartamentos de Arequipa, Moquegua, Tacna, Ayacucho y

Apurimac. Se activaron varias fallas geologicas con una actividad sismica poco
usual en la regién sur del pais una evaluacién preliminar de los riesgos es la

siguiente :
Damnificados 219,420
Desaparecidos 66
Heridos 2,812
Fallecidos 83
Viviendas afectadas 37,576
Viviendas destruidas 22,052

b) Maremotos’

Durante los Gltimos cuatro siglos se han registrado en el Callao, cinco maremotos,
siendo el mds severo el generado por el terremoto del 28 de octubre dc 1746. Este
terremoto destruyd totalmente el Callao, produciendo 3,800 muertos de los 4,000
habitantes de entonces.

Actividad Volcanica:

En la Cordillera sur occidental de nuestro pais, se encuentran aproximadamente 250
volcanes. De estos, investigaciones recientes han sefialado que por lo menos 11
volcanes son potencialmente activos. Entre estos se mencionan a SABANCAYA, con
una actividad fumardlica desde 1989, CCOROPUNA, CHACHANI, MISTI (actividad
explosiva en 1599, 1662; actividad fumardlica intensa en 1823, 1940, 1956, 1988);
HUAYNAPUTINA (severa actividad explosiva en 1600); TUTUPACA (crupcion en
1802; SARASARA, SOLIMANA, AMPATO.

Inundaciones:

» Durante el afio 1994 se registraron 105 inundaciones en todo el pais: 32 en la
costa, 56 en la Sierra y 17 en la selva.
> En el mismo afio, los asentamientos humanos de Gambeta y Castilla en el
Callao, fueron severamentc afectados por inundaciones del rio Rimac, donde se
registraron:
10,754 damnificados
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427 viviendas destruidas
1,096 viviendas afectadas
1500°,000 § en pérdidas

» En cl mismo afio, 1994, se registraron inundaciones a lo largo del rio Ucayali
(21 febrero), con 70,781 personas damnificadas.
> Durante el verano 1985/1986, la zona de Puno sufrio fuertes inundaciones,

debido a un incremento del nivel del lago Titicaca, ocasionando:
11,030 Ha. de cultivo deterioradas
146 comunidades afcctadas con
13,712 familias afectadas de un total de
68,560 habitantes.

Deshzamientos de tierra:

18 de febrero de 1997.

Tamburco, Abancay, departamento de Apurimac, 220 desaparccidos, 50 heridos, 61
viviendas destruidas, varias hectareas de cultivos destruidos.

Aluviones (Huaycos):

» En una publicacion de INGEMMET 1989, del Dr. V. Taype, se¢ menciona la
ocurrencia de aproximadamente 5,200 aluviones para un periodo de 65 afios
(1925/1989), con grandes pérdidas econdmicas y numerosas vidas humanas.

> Huaraz, departamento de Ancash, diciembre 1941. Un aluvién generado por el
desembalse de la laguna Cajap (450 msnm), afectd considerablemente un sector
de la ciudad con 5,000 victimas, destruyendo viviendas y areas agricolas.

& Santa Eulalia, Rimac, Jicamarca (Lima), Chosica, Campoy, Huachipa,
fueron afectados por 14 aluviones en un solo dia, el 09 de marzo de
1987. Causo:
6,750 damnificados
16 fallecidos
100 desaparecidos
12 tramos de la carretera central interrumpidos

» Febrero de 1998. El aluvién de Aobamba, al pie del Nevado Salcantay, Cusco,
destruyd la Hidroeléctrica de Machupichu ocastonando una pérdida de $ 100
millones.

ALUDES .-

. 10 de Enero de 1962. Ranrahirca Callejoén de Huaylas, Ancash.
El desprendimiento de 2.5 a 3 millones de m3 de nieve del nevado
Huascardn norte, destruyd 9 pueblos, con 4 mil fallecidos y la
destruccion de areas de cultivos.
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. 31 de mayo de 1979. Yungay y Ranrahirca, Callejon de Huaylas,
Ancash. El terremoto ocurrido ese dia, causo el desprendimiento de 50
millones de m3 de nieve y rocas ocasionando un alud y luego convertido
en aluvién borré del mapa a la ciudad de Yungay y otros pueblos
pequefios de Ranrahirca. y la desaparicion de por lo menos 10 mil
habitantes.

g) Sequias:

Hay cambios climaticos con escasa precipitacion pluvial que desencadenan las sequias.

. 1982/1983 .- Departamentos de Huancavelica con los siguientes
efectos :

Se programaron 35,722 Ha de cultivo de pan llevar (papas, maiz,
arvejas, fnjol) con una produccidon estimada de 92,173 TM. Se
perdieron debido a la sequia, 20,573 Ha, con un valor aproximado de 4
millones de dolares americanos.

. Durante €l mismo periodo 1982/83, la sequia afecté a los
departamentos de Apurnimac, Ayacucho, Puno y Cuzco, con un fuerte
impacto social.

. Durante el mismo periodo, en el departamento de TACNA, el
caudal de los rios Sama, Locumba, Caplina (Uchusuna) bajaron a 75%,
50% y 25% respectivamente debajo de su normal, ocasionando grandes
pérdidas agricolas.

DESGLACIACION .-

Durante las ultimas décadas y por investigaciones recientes, se viene
confirmando un retroceso de las masas glaciares practicamente en toda la
Cordillera de los Andes, retraso que puede crear serios problemas a largo plazo.
Sefialamos algunos casos:

. Glaciar Broggi en la Cordillera Blanca.
El registro nos muestra :

Que en 1972 habian Ha de hielo
En 1979 solamente 5 Ha.

. Glaciar Uruhuashraju, Cordillera Blanca

En 1980 : 210 Ha.
1997 : 176 Ha.

FENOMENO EL NINO : 1982/83 1997/98
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1997 - 1998

2 Sector 1982 - 1983
Sectores Sociales (viviendas, educacion US $ 218 Millones
y salud).

Sector  Productivos  (Agropecuarios, 2,533 Millones

pesca, mineria, industria, comercio).

Infraestructura (transportes, electricidad, US$ 532 Millones
otros)

485 Millones

1,625 Millones

1,389 Millones

TOTAL USS$ 3,283 Millones

3,500 Millones

NOTA: Los US $ 3,283 millones correspondientes a los efectos de El Nifio 1982/83,

equivalen aproximadamente a US $ 1000 millones de la época 1982 — 1983.

En cuanto a las tendencias de futuros desastres, deseamos reiterar que por nuestra
ubicacion geografica, los fendmenos naturales y el registro de desastres seguiran
afectando el pafs. Podemos agregar como un postulado geofisico que, los desastres
han venido ocurriendo por millones de afios y seguirdn por otros millones de afios.

2. DESCRIPCION DE LOS PELIGROS NATURALES

PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

1. DIAGNOSTICO:

E! Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologica -SENAMHI- tiene como una de sus
funciones principales la vigilancia permanente de las condiciones meteorologicas,
climatologicas e hidroldgicas en el ambito local regional y global.

Cuenta con 04 Direcciones Generales de Linea; de las cuales La Direccion General de
Meteorologia y La Direccién General de Hidrologia, con el apoyo de las 13 Direcciones
Regionales, distribuidas a nivel nacional, que realizan como parte operativa, la deteccion
de cualquier evento meteorologico e hidrolégico extremo a fin de elaborar y dar la alerta
oportuna, en primera nstancia a Defensa Civil u otros 6rganos de decision del gobierno
central y local. Asimismo, realiza servicio de 24 horas.

Una de sus fortalezas es disponer de personal altamente calificado, especialmente en el
desarrollo y mejoramiento de los Modelos Numéricos de Tiempo, Clima e Hidrologico;
asimismo dispone de estaciones meteoroldgicas, hidrolégicas convencionales y
automadticas distribuidas a nivel nacional, aproximadamente en un promedio de 700
estaciones, 03 estaciones de radiosondeo (para el anélisis vertical de la atmdsfera en
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Piura, Iquitos y Puerto Maldonado); asi como también un modemo sistema de
comunicaciones y procesamiento.

1.1 Productos elaborados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI)

Mapa de precipitacion acumulada durante el periodo lluvioso (set - may).
Mapa de temperatura minima del aire para la estacion de invierno.
Mapa de precipitacion de los “Nifios” mas fuertes (82/83, 97/98).
Mapa de precipitacion de las”Nifias” Set88/May89, Set98/May99 y
Set.99/May00
Mapa climatico del Perli elaborado con informacién hasta 1978.
Mapa de precipitacion en los rios de la cuenca del Pacifico con informacion
hasta de 1978.
Mapa de precipitacién de los rios del Lago Titicaca (elaborado con data hasta
1978).
Estudio agroclimatico del Ri¢ Santa.
Estudio del régimen de la precipitacién en el Perq.
Fechas de siembra y cosecha de los principales cultivos del Peru.
Agroclimatologia de la cuenca del Rié Huaura.
Estudio Agroclimatico, balance hidrico y clasificacion climatica de la cuenca
del Rio Cafiete.

. Investigaciones topoclimatologicas en el valle de Ica.
Evaluacion agroclimatica del Departamento de Puno.
Evaluacién agrometeorolégica del valle del Rio Mantaro
Descripcién agroclimatica del Peru.
Atlas de evaporacién en el Peri.
Estudio agroclimatico del departamento del Cusco
Estudio de las sequias en el Departamento de Puno.
Estudio Hidroldgico: comprendido en tres tomos y un anexo que comprende el
calculo de pardmetros que caracterizan las cuencas y las estimaciones de
valores minimos , medios y maximos de demanda y disponibilidad de agua que
contiene. Asimismo se identifican sub-zonas pluviométricas.

me  po o
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2. AMENAZAS, VULNERABILIDAD Y RIESGOS:
2.1 Condiciones de 1a componente atmosférica sobre el Peri:

La zona del territorio peruano comprendida entre la costa y la amazonia, la altitud
andina es predominante y su presencia origina una geografia con sensibles
variaciones en sentido vertical y con un clima de montafia muy diferente al
existente en los grandes tropicos humedos. El territorio peruano tiene una
configuracidn muy accidentada, esto se debe fundamentalmente al sistema
montafioso de los Andes que lo atraviesa en sentido longitudinal,
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El Pert se encuentra ubicado en una zona tropical, por lo que corresponde un clima
calido y himedo. Pero el clima es afectado por la presencia de algunos factores
climaticos que ocasionan la diversidad de microclimas en el Peru.

2.1.1 Factores Climaticos

Corriente Peruana: corriente de aguas frias que incide directamente sobre el
clima de la costa, debido a su efecto termorregulador; limitando el desarrollo
vertical de nubes que generen lluvias. De ahi que la costa mayormente se
caracterice por ser totalmente drida. En la costa norte, la Corriente del Nifio, de
aguas calidas, origina perturbaciones climaticas cuando se desplaza hacia el sur y
en ocasiones excepcionales, cuando grandes volimenes de aguas tropicales
penetran al mar peruano, originan el fendmeno El Nifio.

Anticiclon del Pacifico Sur: El sistema de alta presién, ubicada sobre la cuenca
del Pacifico ejerce una gran influencia sobre la costa occidental de América del
Sur, especialmente de mayo a octubre. El sistema de alta presion favorece la
estabilidad atmosférica, alcanzando su maxima intensidad durante los meses de
invierno. Las masas de aire que giran alrededor del centro de alta presion, llegan
hasta el territorioc peruano, convirtiéndose en neblinas. Las mas bajas, al ser
enfriadas por la corriente Peruana se precipitan esporadicamente en forma de
lloviznas o garias.

Cordillera de los Andes: estos sistemas montafiosos atraviesan la parte occidental
del continente americano, paralela a la costa, con su gran altitud, a partir de los
1,000 m.s.n.m. mds o menos, origina condiciones climaticas como la sequia y
descensos de temperatura, existencia de nieve y hielo a partir de los 4,000 y 4,500
m. aproximadamente, fuerte variacién térmica entre ¢l dia y la noche, al sol y a la
sombra, etc., que son fendmenos azonales, por no corresponder a su latitudes que
originan climas templados y frios de altitud diferencidndose de los otros por su
origen y modalidades

Ademds, la cordillera de los Andes forma una una barrera natural que impide en la
parte peruana el libre paso de las masa de aire hiimedo, procedentes del Atlantico.
Es necesario mencionar que en la parte norte y cerca del Ecuador, la cordillera
presenta elevaciones relativamente bajas, permitiendo que una extension
considerable de la selva tropical avance hacia el Pacifico.

Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT): localizada normalmente al norte de la
linea ecuatorial, migra hacia el sur en ciertas condiciones, provocando abundante
lluvias en al costa norte del Peru. Debido a la corriente El Nifio y la accion del
fenémeno El Niflo, esta banda nubosa se ve facilitada por las aguas calidas,
creando con facilidad una intensa actividad convectiva traduciéndose en fuertes
lluvias en la costa norte, como las ocurridas en 1925, 1983 y 1998.

Alta de Bolivia (sistema de alta presién): Este sistema se localiza

aproximadamente a los 200 hPa (12 Km. de altura). Su presencia, intensidad,
posicion y frecuencia, durante la estacién del verano, es factor determinante para la
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presencia de las precipitaciones sobre el ternitorio peruano. Durante la estacién de
invierno solo adquiere la configuracién de una Cufia.

Baja Térmica de El Chaco: centro de baja presién , es un factor temporal, solo se
presenta durante los meses de verano, su presencia, intensidad y frecuencia se
interrelaciona con la alta de Bolivia. Sistemas determinantes para la generacion de
las precipitaciones

3. OCUPACION TERRITORIAL

La Cordillera de los Andes, al atravesar al pais, origina tres unidades geogrificas
longitudinales de notables contrastes geomorfologicos y climiticos denominados: Costa
, Sierra y Selva.

La aridez de la costa estd intimamente relacionada con la existencia de la Corriente
Peruana, de aguas frias; el relieve andino con altitudes superiores a 5,000 m. Y el sistema
de circulacion atmosférica regida por el anticicion permanente del Pacifico sur, y
parcialmente, por la influencia de los fendmenos troposféricos de la hoya amazonica.

El relieve andino en el Per, ubicado en latitud tropical, con sus grandes proporciones y
desmiveles que oponen profundamente los cafiones con altas cumbres, permite la
existencia de condiciones climaticas diversas, que van desde el calido y hiimedo existente
solo en el fondo de los estrechos y hondos valles interandinos de la vertiente oriental.

En la vertiente occidental, los rios corren casi siempre de Este a Oeste y por sus valles
penetran las masas de aire del pacifico que estan influidas por la Corriente Peruana,
hecho que favorece la existencia de climas templados.

En la selva peruana, localizada en el pie de monte ortental andino, se pueden distinguir
también dos pisos de altitud, considerando los caracteres climiticos existentes: la selva
alta, entre los 600 y 1,000 m. De altitud aproximadamente, y la selva baja, comprendida
entre los 80 hasta los 600 m. mas o menos.

El clima de la selva peruana es tropical, que tiene como caracteristicas generales: altas
temperaturas a largo de todo el afio con medias anuales superiores a los 22°C,
precipitaciones anuales mayores de 1,000 mm, alta humedad durante el afio.

4. ACCION DE LOS ELEMENTOS CLIMATICOS

4.1 Distribucién de las precipitaciones: generalmente el periodo lluvioso se inicia en

el mes de setiembre y culmina en el mes de mayo del afio siguiente, acumulindose
las maximas cantidades durante los meses de verano.
Las mayores cantidades acumuladas de Huvias , durante el periodo lluvioso, se
presentan en la selva alta de los Departamentos de San Martin, Huanuco, Junin y
parte norte del Departamento del Cuzco, donde se registran cantidades que fluctiian
entre los 1,000 y 3,000 mm, estas cantidades, estas cantidades son altamente
potenciales para favorecer deslizamientos y huaycos.

Otras zonas afectadas por la alta pluviosidad es la selva baja, en los departamentos
de Loreto y Ucayali, donde la cantidad acumulada de precipitacién fluctia entre
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4.2.1

2,000 v 2,400 mm. constituyendo zonas potenciales de peligro de inundaciones,
debido ademds a las crecidas del Rid Amazonas.

Los departamentos que poscen glaciares, tales como Ancash, Arequipa. Limite
entre Lima y Junin, podrian ser potencialmente los mas peligrosos durantc esta
época lluviosa, cuando dentro del periodo lluvioso, se presenta alta insolacion
“veranillo” y descensos de temperatura.

Gran parte de los rios de la Cuenca del Pacifico, son zonas vulnerables a causa de
las inundaciones que frecuentemente se suelen presentar, estos problemas se
aprecian tanto en las cuencas alta, media y baja de la vertiente occidental de los
Andes principalmente durantc los meses de febrero y marzo, siendo la cuenca baja
la mas afectada.

Durante el afio Nifio 1997/98, se observa un incremento muy significativo de las
precipitactones en la costa norte, donde las cantidades de lluvia acumularon
cantidades de 2,000 a 3,000 mm, considerando que en un periodo normal las lluvias
totalizan cantidades hasta de 400 mm, otra area que es afectada es la parte sur del
departamento de Cajamarca con cantidades significativas que alcanzan hasta los
2,000 mum, cuando lo normal es de 800 a 1000 mm. El area de desplazamiento de
las mayores cantidades de lluvia, observadas en un periodo normal, aumenta de
3,000 a 4,000 mm, abarcando lugares del departamento de Ancash, parte sureste
de La Libertad, gran parte del departamento de Hudnuco, Junin, parte selva del
departamento de Pasco.

Durante el afic Nifia 1988/89, las mayores cantidades de lluvias acumuladas
alcanzaron valores de 2,600 mm. Es necesario mencionar que durante este cvento
se registraron lluvia intensas, pero en un periodo muy corto.

Distribucién de la temperatura minima del aire durante el invierno
austral

Durante la estacién de invierno del hemisferio sur, la temperatura minima en la
costa peruana, varia de 12° a 20°C, presentdndose los mayores valores en la zona
norte y las mdas bajas en el sur; en la sierra los valores fluctian de —12° a 8°C,
registrandose los valores mas bajos entre los limites de los Departamentos de
Arequipa con Cuzco y Puno

El principal fenomeno que se tiene a causa de los descensos de las temperaturas
minimas, debido a la auscncia de nubosidad e ingreso de aire frid polar, es la
presencia de las heladas meteorologicas (temperaturas iguales o menores a los 0°C),
que se manifiesta desde los meses de Abril — Agosto; este fenémeno abarca desde
la sierra sur hacia la sierra central, afectando durante los meses de mdxima
intensidad (julio y agosto) al sur del departamento de Cajamarca (Granja Porcén).

En general las heladas meteoroldgicas se acentdan a partir del mes de junio, siendo
la mas afectada las zonas altas de los departamentos de Arequipa, Moquegua,
Tacna, Puno y Cuzco, donde la presencia de las heladas ocurren los 30 o los 31 dias
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del mes, es decir el 100%. En estas dreas existen peligros para la salud y la
agricultura

5. PLAN PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE RIESGOS
5.1 Analisis General de los diferentes tipos de riesgos de origen natural

En el Perti su topografia y presencia de los diferentes factores climaticos hacen que
la variabilidad climatica , muchas veces sea alterada por oscilaciones interanuales
(El Nifio o La Nifia), estacionales e intra-estacionales, sindpticas, entre otras. Estas
variaciones hacen que nuestro pais seca vulnerable antes diferentes fendmenos
hidrometeorolégicos, creando peligros en diferentes espacios y tiempo como son:
inundaciones, sequias, veranillos, heladas, friajes, olas de calor y fendmenos
exiremos (lluvias intensas e inusuales en la costa, granizadas en los valles
interandino, vientos fuertes, etc.)

Desde la década del 70 nuestro territorio ha sido afectado por dos fenémenos “El
Nifio” de intensidad, que pueden ser calificado, como los mas fuertes del siglo XX,
ocasionando los impactos socio-econOmicos negativos mds significativos en el
territorio peruano, con dafios en la salud (perdidas de vidas humanas), agricultura,
energia, saneamiento, entre otros.

Las acciones de prevencion facilitardn la gestion de riesgos naturales para un mejor
desarrollo humano sostenible.

5.2 Estado del conocimiento y enfoque de la metodologia

> Para el analisis de los diferentes riesgos a los que esta
expuesto el Pertl, el SENAMHI ente rector de las actividades meteorolégicas,
hidrolégicas, agrometeoroldégicas y ambientales, realiza el monitorco
atmosférico en forma permanente a fin de manejar los peligros potenciales que
pueden ser causados en forma natural o por el hombre.

> Para la vigilancia atmosférica el SENAMHI cuenta con
una amplia red de mas de 700 estaciones meteorologicas, hidrologicas,
ambientales convencionales y autométicas.

» En el anilisis conceptual sobre la incidencia de los
diferentes sistemas atmosféricos estacionales y su relacion con los factores
climaticos, el SENAMHI lo realiza a través de dos de sus Direcciones de Linea
: Meteorologia e Hidrologia, contando con un staff de profesionales en las areas
de sindptica, climatologia, modelacién numérica e hidrologica.

> Asimismo, Se realizan estudios-casos, que son
considerados como base para los diferentes andlisis atmosfeéricos, por ejemplo:
impacto del fendomeno El Nifio en la costa peruana, mapas de clasificacidon
climatica con informacién actualizada de los departamentos de Tumbes, Piura,
Cajamarca, Lima y Junin.

> Se dispones mapas climaticos del Cuzco y Puno. Del
mismo modo mapas de precipitacion del periodo lluvioso para los diferentes
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5.3

escenario: Normal, Nifio de intensidades muy fuertes (1982/83, 1997/98,), Niiio
de intensidad moderada (1991/93) y fase fria La Nifia (1998/99 y 1999/2000).

Actualmente, el SENAMHI ha implementado
herramientas de prondsticos numéricos a corto, mediano y largo plazo. El
modelo ETA y RAMS, aplicados para nuestra region son utilizados en los
pronosticos de Tiempo, mientras el modelo global chmatico CCM3, sistema de
prondstico muy avanzado que incluye los procesos de fisica ocednica,
atmosféricas, suelo, hielo, gases traza, etc, permutird planificar las medidas de
adaptacién y disminucion de la vulnerabilidad.

5.2.1 Avances tecnologicos frente a cada uno de ellos

. Une de los avances mas importantes del SENAMHI es la puesta en
marcha de su Centro de Modelaje Numérico y la implementacion de su red
de estaciones meteorologicas automaticas; lo cual permitira brindar alertas
oportunas a fin de minimizar los posibles impactos negativos.

. Dispone de equipos modernos actualizados como" receptores de
imagenes sateliticas, laboratorio SIG, laboratorio mdévil, workstation y
talleres de reparacién de equipos.

. Utilizacion de diferentes programas en la generacién de nuestros
productos, teniendo en cuenta nuestra topografia y factores climaticos.

Fortalezas para el conocimiento de los diferentes riesgos:

5.3.1 Fortalezas

»

Vv VV

Existencia de redes 700 convencionales y 55 automdticas de observaciones
meteorolégicas e hidroldgicas, como también 03 estaciones de radiosondaje
(Iquito, Piura y Puerto Maldonado) .

El Servicio tiene la capacidad del manejo de la informacién y generacion de
productos varios. Asimismo, dispone de una capacidad informatica inicial para
satisfacer necesidades actuales; cuenta con un banco de datos de
aproximadamente de 50 afios.

Dispone de un staff de profesionales altamente capacitados en las diferentes
especialidades: meteorologia, hidrologia, climatologia, percepcién remota,
modelacion numérica, entre otros.

Existencia de un moderno Centro de Modelaje Numérico con profesionales
capacitados en simulacién numérica.

Experiencia del personal profesional y técnico en aspectos relacionados con la
variabilidad climética y el cambio climatico.

Coordinaciones y esfuerzos interinstitucionales, en el ambito de cada tema
para recomendar medidas preventivas para enfrentar impactos extremos de
origen climético.

Elabora Boletines: diarios, decadales, mensuales, estacionales y anuales.

Cuenta con un servicio de pronostico de 24 horas.

Es representante permanente del Perii ante la Organizacion Meteoroldgica

Mundial (OMM).
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5.

»

»

»

>

3.2 Debilidades

Insuficiente red automdtica de observacion con fines meteorologicos e
hidrologicos.

Limitada cooperacidn regional en cuanto a la capacitacién y formacion de
recursos humanos.

Insuficiente personal capacitado de mnivel superior para ¢l modelaje
meteoroldgico € hidrologico.

Insuficiente difusion de los productos para su uso por la sociedad en la toma de
informacion para la mitigacién de los impactos y aprovechamiento de la
informacién hidrometeoroldgica.

5.4 Objetivos, Politicas y Estrategias

5.4.1 Objetivo:

>

Mejorar la capacidad regional de observacion, diagnostico y prediccion de la
variabilidad climatica en diferentes escalas espacio-temporales, asociados con
procesos atmosféricos-tierra en el Peri, con especial énfasis en el ciclo “El
Nifio-La Nifia / Oscilacion del Sur™.

5.4.2 Politicas:

¥

V'V

Y

>

Mantener la capacidad de evaluacion de la vanabilidad climatica y el pronostico
atmosférico de la regién, mediante el uso de modelos conceptuales numéricos y
estadisticos.

Capacitacion permanente del personal profesional y técnico.

Implementar y mantener la red meteoroldgica para la vigilancia meteorolégica e
hidrologica.

Establecer una red de comunicaciones en tiempo real y deferido para la
transferencia de resultados.

Apoyar e incentivar a la investigaci6n de las areas afines.

5.4.3 Estrategia

>

Mejorar las bases de datos existentes, asi como apoyar e incentivar la
investigacion de los fendmenos y procesos atmosféricos y de otras areas afines.
» Mejorar el sistema de diagnostico y prediccion de eventos atmos[éricos para
mitigar sus impactos socioecondmicos, en particular las pérdidas de vidas
humanas.

» Reducir la incertidumbre de los efectos del cambio climatico global, a través
de un esfuerzo de investigacion regional.

5.5 Programas basicos a desarrollar

>

Uso de modelos numéricos y estadisticos que describan el comportamiento del
sistema atmosféricos e hidrolégico; como modelos de transferencia
precipitacion-descarga para el prondstico de caudales y de zonas inundables en
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diversos puntos de importancia socio-econémico (asentamientos humanos,
centrales hidroeléctricas, dreas de cultivo, etc.), como también pronostico del
tiempo hasta con aproximacién de 72 horas de antelacién, asi como
predicciones climaticas semanales, mensuales y estacionales. El esfuerzo debera
generar un sistema ntegrado de alerta temprana ante los peligros generados por
fenémenos hidrometeorolégicos y de geodinammeo externa.

» Evaluar la performance de los modelos numéricos aplicados en nuestra region.

» Mejoramiento del sistema de adquisicidn y procesamiento de datos
hidrometeoroldgicos. que alimenten dichos modelos y que permita generar
varios tipos de alertas oportunas.

» Identificacidon de los indices de vulnerabilidad ente la variabilidad climatica.

5.6 Programas y proyectos prioritarios ha adelantar en cada sector

» El SENAMHI participa en el Programa Nacional del Estudio del Fenémeno El
Nifio- ENFEN.

» Proyecto “Sistema Integrado de Vigilancia del Clima y su Variabilidad en los
Paises del Pacifico Sudoriental y del Océano Adyacente” que serd presentado
por la Comision Permanente del Pacifico Sur-CPPS al GEF.

» Convenio de Ancha Base con el Mimisterio de Agricultura y areas afines
(Cooperativas, Junta de Usuarios de Riego, etc.)

» Proyecto “Generacion de los escenarios regionales de cambio climatico en el
Per’” ambicioso proyecto que permitird generar las condiciones climaticas del
Pertt del afio 2000 al 2050 con la participacion de instituciones de Pery,
Holanda, Francia y Estados Unidos.

PELIGRO SISMICO

AMBIENTES SiSMICOS E HISTORIA SiSMICA

El territorio peruano estd bajo la accion de tres ambientes
sismicos:

El ambiente sismico de colision y subduccion de la placa de Nazca por debajo de la
placa Sud Amernicana: Afecta a todo el pais;

El ambiente sismico de reajuste cortical: Asociado con fallas activas, afecta a todo el
pais; y

El ambiente sismico de los volcanes activos: Afecta a la zona volcénica en el sur del
pais.

La histonia de los sismos en el Pert se remonta hasta los tiempos del Inka Pachacutec,
se ha documentado intensidades méaximas hasta grado XI (Escala de Intensidades
Macrosismicas Mercalli Modificada, MM, mejorada). Las intensidades de grado once
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estdn asociadas con ruptura superficial del terreno a lo largo de fallas activas de
decenas de kilémetros de longitud y desplazamientos verticales de mas de un metro.

VIGILANCIA SISMICA

El IGP realiza la vigilancia sismica del territorio peruano mediante redes sismicas, y
con un servicio de emergencia sismica con atencion las 24-horas del dia.

2.1

Vigilancia de la actividad sismica

Esta vigilancia consiste en registrar toda clase de movimientos sismicos sensibles
o0 no que hayan ocurrido en el territorio nacional o cualquier parte del mundo.

La vigilancia de la actividad sismica en el territorio peruano se hace mediante
cuatro tipos de redes sismicas.

1. La Red Sismica Radiotelemétrica: Constituida por sensores de periodo corto,
transmisién de sefiales analégicas por radiotelemetria a la estacién central en la
Sede del IGP, en Lima. Los sensores estan localizados en la costa central del
pais. Estas estaciones estidn complementadas por estaciones del mismo tipo en el
noroeste del Peri. Las sefiales de las estaciones remotas se recepcionan en la
Oficina Regional del IGP en la ciudad de Chiclayo, y luego son retransmitidas a
Lima via teléfono. La sefial sismica se registra analogicamente en papel ahumado
o térmico, y digitalmente en tiempo casi-real, en la estacién central de registro de
Lima,

2. La Red Sismica de Banda Ancha: Constituida por sismémetros de banda ancha
triaxiales, y un registrador digital de 24 bits de resolucién, con un sistema de
comunicacion telefénica de discado directo para la transmision de datos a la sede
central del IGP. Estas estaciones apoyan a la Red Sismica Radiotelemétrica en la
atencion del Servicio de Emergencia Sismica del IGP.

3. La Red Sismica de los Volcanes: Tiene por finalidad documentar la actividad
sismica asociada con la actividad volcanica. Es una red radiotelemétrica
anal6gica, con registro central en la Sede del IGP en la ciudad de Arequipa:
Cayma., la red se ha reducido actualmente a una estacion en el volcan Misti.

4. Las Redes Sismicas de Provectos; Constituidas por estaciones sismicas
radiotelemétricas, de periodo corto, con una estacion central de registro
localizada en o cerca a las 4dreas del proyecto. La mds importante es la de la
Central Hidroeléctrica del Mantaro, con registro en la estacion central localizada
en el Observatorio de Huancayo del IGP.

La Red Sismica Nacional, tal como estd configurada e instrumentada, deja mucho
que desear. Se requiere transmisién de informacion de las estaciones de banda
ancha en tiempo casi real; y un mayor ntimero de estaciones.
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3.

2.2 Vigilancia de movimientos sismicos fuertes

La vigilancia de los movimientos fuertes se hace mediante acelerografos. Estos
instrumentos triaxiales registran las aceleraciones del suelo causadas al pasar las
ondas sismicas por la estacién acelerografica. Modernamente, el registro s¢ hace
en formato digital. Usualmente, el registro no es en forma continua, sino es por
evento. Los sismOgrafos normalmente se saturan ante la ocurrencia de sismos
fuertes destructores.

La informacién de los acelerografos permite implementar las normas
sismorresistentes, determinar las leyes de atenuacion de la severidad de
sacudimiento del suelo con la distancia y azimuth con respecto a la zona de
ruptura. Las aceleraciones sismicas son indispensables para el calculo
probabilistico y/o deterministico del peligro sismico en un sitio determinado,
usualmente, para obras de infraestructura, y la implementacion de codigos de
normas sismorresistentes.

El IGP, que tiene la obligacion de suministrar las aceleraciones para la
zonificacién oficial del pais para las Normas Sismorresistentes, no cuenta con
una red acelerografica minima. En Lima, tiene dos acelerdgrafos: Uno muy
“duro”, donacion japonesa, en el campus de la Universidad Agrana de la Molina,
y el otro en la sede central del IGP.

2.3 Servicio de Emergencia Sismica y el Servicio Sismolégico Nacional

El IGP cuenta con un servicio de informacion sismica de los eventos sismicos
que ocurren en cualquier parte del territorioc peruano, particularmente, los
sentidos por la poblacién. Este servicio apoya al Instituto Nacional de Defensa
Civil - INDECI, suministrando, inmediatamente después de ocurrido el evento, la
localizacién, magnitud, intensidad macrosismica maxima probable en el area
epicentral, v €l potencial de tsunami o maremoto. El INDECI verifica, a través de
su sistema informativo, la severidad del movimiento sismico para mobilizar o no
el sistema de atencion de emergencias y/o desastres.

El Servicio de Emergencia Sismica es atendido durante las 24-h del dia, todos los
dias de la semana Para tal fin, cuenta con la Red Sismica Radotelemétrica, y el
apoyo de la Red Sismica digital de Banda Ancha; y un software apropiado para la
localizacion de los eventos.

Asi mismo, cumple con la funcién de atender al periodismo nacional que busca
informacidn sismica, particularmente, cuando los movimientos son sensibles y/o
SEeVeros.

Este servicio es parte de lo que se denomind el Servicio Sismoldgico Nacional.
Entre sus tareas, elabora los boletines y catdlogos sismicos del territorio peruano,
mantiene la sismoteca analogica y digital, ete.

Sismicidad
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4.

El término sismicidad se refiere al grado de ser sismico de un area dada en un
tiempo determinado. La manera més simple de visualizar la sismicidad de un
territotio es cartografiar la actividad sismica en mapas a escalas apropiadas y
clasificada por magnitud y profundidad.

Ademas del mapa nactonal, el IGP muestra en su pagina WEB la misma
sismicidad, pero, graficada por departamentos.

Catélogos sismicos y mapas de peligro sismico del territorio peruano

El IGP publicé un tercer catalogo para el periodo 1500- julio 31-1982 (Huaco, 1986).
Este catdlogo fue complementado y mejorado con informacién adicional por Tavera
et al. (2000).

El segundo mapa de peligro sismico fue publicado en 1999, como parte del mapa de
peligro sismico probabilistico de la Comunidad Andina de Naciones.

El mapa de peligro sismico probabilistico requiere de una revision urgente. Se debe
tomar en cuenta los resultados de los tltimos afios de la vigilancia de la sismicidad del
ambiente sismico asociado con fallas activas (reajuste cortical).

5. Zonificacién sismica del territorio peruano

E1 IGP elabord el mapa oficial de zonificacion sismica del territorio peruano para la
Norma de Disefio Sismorresistente. Las zonas se delinearon teniendo en cuenta los
mapas de peligro sismico probabilistico, la sismicidad de los diferentes ambientes
sismicos, y los resultados de los estudios de Neotecténica.

Una de las caracteristicas de los sismos, que se tomé en cuenta para la zonificacion,
fue la duracion de la sevendad del movimiento del suelo y la extensién del area
afectada. En este sentido, el ambiente sismico de colisién-subduccién fue
preponderante en la identificacién de la zona costera como la mdas peligrosa. Aunque,
se tiene documentado que los movimientos mdas severos ocurren en el ambiente de
reajuste cortical, que rompen superficie y los bloques fracturados se desplazan por
varios metros a lo largo de fallas geologicas por decenas de kilémetros de longitud, y
algunas veces, la severidad de sacudimiento del suelo excede la aceleracién de la
gravedad terrestre en la traza de la falla. Sin embargo, la violencia del movimiento del
suelo decae muy rapido con la distancia a la traza de la falla activa.

Previsiones sismicas
El Peru, hasta hace un afio, contd con dos prondsticos sismicos basados en la teoria de
los gap-sismucos: Sur de Peril (gap-sismico de Tacna-Arequipa), Sur de Lima (gap-

sismico de Nazca-Cafiete). Al primer gap se le daba una probabilidad de ocurrencia
mayor que al segundo (Nishenko, 1985).
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Esta hipétesis de trabajo sirvid como guia para desplegar estaciones sismicas y hacer
medidas repetidas de Posicionamiento Satelital Global (GPS). Las velocidades de
deformacidn, determinadas con las observaciones de 1994 y 1996, mostraron indicios
de dos anomalias: Una de ellas en la coordenada honizontal norte y la otra en la
coordenada vertical. La primera resultd estar asociada con el terremoto de Nazca de
1996.

La segunda anomalia abarca un area significativa de la zona de influencia de la
ruptura estimada para el terremoto de 1868 (magnitud: 9.3 Mw), coincidente con una
zona de marcada deficiencia de actividad sismica significativa.

Se calculd la severidad de sacudimiento del suelo producida por un sismo con una
ruptura de aproximadamente 600 km de longitud en el fondo marine al frente de las
costas de Tacna, Moquegua y Arequipa. Al escenario resultante, se le dio difusion
desde 1998, mediante conferencias publicas, en la zona a ser afectada
potencialmente, y a las autoridades de Defensa Civil.

El terremoto del 23.06 2001 romp16 ¢l extremo noroeste de la zona planteada como
hipétesis que se iba a romper. Falta por romperse, aproximadamente, la mitad de la
longitud total del gap-sismico de Tacna-Arequipa.

En consecuencia, desde la latitud 10° S han ocurrido los siguientes terremotos en la
zona de colision (zona de mecanismos focales inversos), a lo largo de la costa
peruana: Huarmey: 1966, Lima: 1974, Nazca: 1996, y Arequipa: 2001; dejando los
siguientes gap-sismicos entre las respectivas zonas de ruptura: Cafiete-Nazca, Yauca-
Ocofia, Punta de Bombén — Arica. Estos segmentos son los sitios mas probables de
futuros terremotos entre Lima (Pera) y Arica (Chile).

PELIGROS VOLCANICOS
1. DESCRIPCION

La volcamicidad es el grado o calidad de un tetritorio de ser volcéanico. El grado de
actividad se evalda en funcién del nimero de volcanes activos o potencialmente activos
por unidad de 4rea y unidad de tiempo. Por otro lado, la actividad de un volcéan se evalua
por el nimero de erupciones, el indice de explosividad, por unidad de tiempo, y por
actividad fumarélica.

2. SITUACION

Los volcanes con actividad fumardlica notable son: Sabancaya y Ubinas. El volcan Misti
muestra fumarolas persistentes importantes, visibles a la distancia. Los volcanes
Huaynaputina, Ticsani, Tutupaca, Yucamani, Pucaru muestran fumarolas incipientes
esporadicas. INGEMMET reporta mas de 21 estructuras volcdnicas activas o
potencialmente reactivables en el sur de Peru.
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La Actividad volcanica en el territorio peruano se concentra en el sur del pais. Los
volcanes activos forman parte del arco volcanico andino central de Sud América, el cual
abarca el norte de Chile y sur de Perii. Los volcanes, en este arco, son, por lo general,
altamente explosivos, con flujos lavicos de poca extension y altamente viscosos. Los
flujos piroclasticos abarcan dreas importantes y las emisiones de ceniza alcanzan extensas
areas. El evento histérico mas violento a la fecha es del volcan Huaynaputina. Este volcan
erupciond en 1600 destruyendo su cono casi completamente. Se estima un Indice de
Explosividad Volcanica de 6.

No es posible hacer un calculo probabilistico del peligro volcanico para la region sur del
Peru, por la carencia de informacidn historica y prehistdrica de la actividad volcanica. Sin
embargo, se puede tener una idea del nivel del peligro volcanico, para la evaluacion de
riesgos (dafios probables), estudiando y fechando los periodos de actividad volcénica
notable que son las paleoerupciones. Este es el procedimiento adoptado para el sur de
Peru.

Para fines de prevencidén de dafios probables, se debe tomar, tentativamente, como evento
maximo la explosion del volcan Huaynaputina de 1600, la cual tuvo un Indice de
Explosividad Volcdnica de 6. Este indice implica la ocurrencia de un evento volcanico con
las siguientes caracteristicas generales: Descripcion General: Muy Grande, Volumen de
Tefra: 10'® — 10" m®, Altura de la Columna Eruptiva: >25 km, Descripcidn
Cualitativa: Paroxismal.

El impacto de la actividad volcanica en el sur de Peru es evidente, por la falta de cobertura
vegetal del terreno y el emplazamiento de las fuentes volcanogénicas. Sin embargo, el
territorio peruano en el norte del pais es afectado por los productos volcdnicos de los
volcanes activos en la Repiblica del Ecuador. Es importante que se inicie una vigilancia
de la contaminacién ambiental, tanto en la atmdsfera como en la hidrosfera, para tomar
medidas preventivas en la amazonia peruana vecina a la Republica del Ecuador.

3 VIGILANCIA DE LOS VOLCANES ACTIVOS

El IGP tiene implementado un sistema multidisciplinario de vigilancia de los volcanes
activos desde 1987, cuando se reactivo el volcan Sabancaya. La vigilancia comprende
las siguientes aspectos: Sismolégico, geoquimico, fenomenologico, y deformacion del
cono.

3.1. Vigilancia sismica

Se comprobé la ocurrencia de una abundante actividad sismica en el volcin
Ubinas. Como consecuencia de los registros en el criter del volcan Misti que
mostraron, sorpresivamente, una actividad sismica volcdnica significativa se ha
instalado una estacién sismica anal6gica radiotelemétrica, aproximadamente, a
dos tercios del cono del volcan Misti, desde su base. Debido al reducido rango
dindmico de la telemetria y al alto ruido sismico, no se detectan la clase de
eventos registrados en el crater.
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Actualmente, sélo funciona la estacién sismica del Misti con registro en la
Oficina del IGP en Arequipa.

Vigilancia geoquimica

Se ha mantenido el analisis quimico de las aguas termales y recoleccion del agua
de lluvia.

Asi mismo, se ha estudiado la quimica de los gases de los volcanes Sabancaya,
Misti, y Ubinas.

El analisis de los amones de las aguas termales, no muestran anomalias
significativas a la fecha.

Vigilancia de la deformacién de conos

Entre los estudios multidisciplinarios realizados en el volcin Misti, las medidas
repetidas del Auto Potencial Eléctrico, en opinién del Dr. Finizola, puede dar
indicios del cambio del flujo y composicién de los fluidos desde la fuente
volcanica, causando, probablemente, una deformacion del cono volcanico. Se han
repetido las observaciones a lo largo de un perfil longitudinal del cono del Misti.
Los resultados estan siendo interpretados.

Por otro lado, se ha instalado, en cooperacién con la Universidad de Miami,
USA, una estacion permanente de GPS junto a la estacion sismica del cono
volcanico. La estacion recibe datos cada 15-segundos, los almacena y los
transtite por radiotelemetria a la Oficina del IGP en Arequipa. Los datos son
luego retransmitidos via INTERNET a la Universidad de Miami, USA.

Ademds de este punto de vigilancia continua de deformacién, se ha establecido
un perfil de 6-puntos de GPS de reocupacién temporal, alineados en un perfil
este-oeste. Uno de los puntos estd lejos de la base del cono volcanico: en un
cuerpo intrusivo holocristalino en el flanco oeste, un segundo punio estd en la
base del cono, el tercer punto es la estacidén permanente, el cuarto punto estd en la
cima del volcin, el quinto punto esti a dos tercios del cono en el lado opuesto del
tercer punto, el quinto punto esta en la base del volcan: Lado opuesto del segundo
punto, finalmente, el sexto punto esta lejos del cono en un potente flujo volcanico
de origen profundo.

Vigilancia de la fenomenologia

La vigilancia de los fendmenos visibles, audibles, sensibles, etc., asociados con la
actividad volcénica y sus efectos se inicid con la reactivacién del volcdn
Sabancaya en 1987. Se realizd observaciones de las alturas de las plumas de las
emisiones del volcan Sabancaya, los efectos en la vegetacion circundante.
Ademas, se midié la temperatura de las aguas termales de los afloramientos en
las vecindades de los volcanes Sabancaya, Misti y Ubinas.

86



4 PREVISIONES

Hay un consenso sobre la condicion de chimeneas volcdnicas taponadas de los
volcanes Sabancaya y Ubinas. Por lo que se les considera como los volcanes mas
peligrosos del Peru.

Por otro lado, la proximidad del volcan Mist1 a la ciudad de Arequipa, con mas de un
millon de habitantes v notable infraestructura cercana al cono, al parecer, con una
evidente intensificacién de la actividad térmuca y fumardlica resciente, hace de este
volcan uno de los més riesgosos, que puede causar grandes y numerosos dafios
potencialmente; en consecuencia, si 1o se manejan los riesgos apropiadamente y no se
toman las medidas de mitigacion apropiadas, una erupcion paroxismal del volcan
Misti causaria un gran desastre en el sur de Pert.

Asi mismo, es necesarto completar los estudios de los volcanes que faltan estudiar
tanto hacia los extremos sureste y noroeste de la cadena volcanica de la Zona Andina
Volcanica Central.

La instrumentacion de la vigilancia es absolutamente necesaria para hacer el
seguimiento de la evolucidn de los procesos volcanogénicos y erupciones volcdnicas
potenciales en la Zona Volcanica indicada.

PELIGROS GEOLOGICOS-ACTIVOS

1. DESCRIPCION

El peligro geolégico se le define como la ocurrencia de un fenémeno geoldgico
amenazante.

El peligro geoldgico probabilistico es la probabilidad de ocurrencia de un fenomeno
geologico potencialmente dafiino dentro de un periodo de tiempo determinado y en un
sitio o area dada. Implica, una descripcion deterministica o probabilistica de la
severidad dindmica del fenémeno geologico en un sitio o drea especificada en un
periodo definido.

El adelanto cientifico-tecnoldgico no ha progresado lo suficiente para identificar,
tipificar y describir probabilisticamente los niveles de peligrosidad de los fendmenos
geologicos-activos con la calidad y cantidad de informacion existente, de tal modo,
que permitan tomar medidas preventivas y/o mitigar el impacto de los fenémenos
geologicos de gran peligrosidad a niveles aceptables.

2 VIGILANCIA
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Se considera, en la categoria de fenémenos geologicos activos, particularmente los
movimientos-de-masas-terrigenas en pendientes o taludes, fallamiento y/o
plegamiento activos o potencialmente activos, y otros.

La vigilancia de los movimientos-de-masas-terrigenas de gran volumen en pendientes
se realiza mediante imagenes satelitales y control de la estabilidad de los elementos
masivos mediante el posicionamiento satelital global (GPS) de alta precision. A la
fecha, se hace observaciones de GPS de reocupacién temporal y recurrente de hitos
estratégicamente seleccionados, a fin de calcular el vector de desplazamiento de
dichas masas con respecto a puntos estables en terreno firme, normalmente
emplazados en rocas intrusivas, alejadas de las masas desestabilizadas.

La vigilancia de fallamiento activo se hace mediante la instalacion y operacion
temporal de redes sismicas temporales. La actividad, normalmente, es muy superficial
y requiere de redes sismicas densas. Es una operacion costosa, pero necesaria.

Ademas de la vigilancia instrumental, el IGP, asesorado por cientificos del ahora IRD
de Francia, ha ejecutado, por muchos afios, programas de investigacion de fallas
activas y/o potencialmente activas: Investigaciones neotectonicas. Los resultados se
han plasmado en mapas neotecténicos.

EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD

Los movimientos-de-masas-terrigenas en pendientes son disparados por una gran
variedad de fendmenos, entre ellos, fendmenos gravitacionales, fendomenos
hidrogravitacionales, sismos violentos, erupciones volcanicas, efectos erosionales,
acciones antropicas, o cualquier combinacién de estos factores.

Debido a la falta de catalogos de fendmenos geologicos, no es posible una evaluacién
probabilistica del grado de peligrosidad de los diferentes tipos de fendmenos
geologicos activos en una determunada drea y un tiempo dado, tal como se hace en la
evaluacion del peligro sismico. Sin embargo, existe una cantidad abundante de
informacién como para cartografiar los grados de susceptibilidad a la
desestabilizacion de los movimientos-de-masas-terrigenas en pendientes o taludes. Se
define susceptibilidad como la facilidad con que pueden ocurrir movimientos
probables de masas-terrigenas en pendientes o taludes en un 4rea y tiempos
determinados.

31 Metodologia para evaluar la susceptibilidad al movimientos-de-masas-
terrigenas en pendientes.

En el IGP, se ha desarrollado una metodologia para evaluar la peligrosidad de los
movimientos-de-masas-terrigenas en pendientes ponderando un conjunto de
factores de las principales variables fisicas que intervienen en la desestabilizac16n
de masas-terrigenas en pendientes. Los principales factores son: Los fendmenos
hidrometeoroldgicos e hidrogeoldgicos, el inventario de eventos geoldgicos
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