RIESGOS SISMICOS Y DE TSUNAMIS
EN LA COSTA SUR OESTE DEL PERU

a costa sur del Peri v el norte de Chile, se | determinaron las caracter{sticas de las edificaciones y

I caracterizan por que en la zona de subduccidn

peurren $ismos de gran magnitud: del orden 8
6 mds. Estos eventos han causado severos dafios por
vibraciones sismicas y por inundaciones de tsunamis
en las costas bajas, como el ya citado terremoto de
1868, que destruyé la faja costera y parte de la sierra
de los departamentos de Tacna, Moquegua y Arequipa.
Arica fue arrasada por tsunamis ¥ el barco de guerra
norteamericano Wateree, anclado frente a sus costas,
quedd varado 300 m. tierra adentro.

B oo e
B T

RELEVE FisiCO DE LA REGHIN ESTUDARA

POSIBLES EFECTOS DE UN TERREMOTO
DE GRAN MAGNITUD EN CENTROS
POBLADOS REPRESENTATIVOS DE LA
REGION ESTUDIADA

Los sucesos de 1868 pueden repetirse porque hace
mis de 100 afios que no han ocurmdo sismos de grado
significativo en el drea mencionada, y se piensa que se
ha ido acumulando una gran cantidad de energia que
podria liberarse en un evento de gran magnitud, Con-
siderando estas presunciones, se cstudid el posible
impacto de un evento de esas caracteristicas en la franja
costera y parte de la sierra de los departamentos de Are-
quipa, Moquegua y Tacna, y de tsunamis en sus costas.

El objetivo de los estudios efectuados ha sido de-
terminar los posibles efectos sismicos en ciudades
impomantes como Arequipa, Moquegua vy Tacna, y en
poblaciones representativas de la sierra y de la costa.

Es alio el riesgo en caso de sismos de gran mag-
nitud por el elevado porcentaje de construcciones de
adobe gque existen en la region estudiada. En las zonas
antiguas de Moquegua y Tacna este tipo de construc-
ciones pueden sulnir dafios severos cn caso que ocurrd
el sismo de 1a hipdtesis, o

Estos resultados se obtuviero:n di‘-’ldlﬂﬂr?.ﬂ_lﬂs
centros poblados en sectores segun las caracteristicas
de sueioﬁlgeuiogia y topografia, asignindole a cada
uno de ellos las intensidades mds probables: luego se

I

su estado de conservacién, para llegar por fin al niimero
de viviendas que sufririan dafios leves, moderados,
severod, destruccidn parcial y colapso,

En el Dpto. de Arequipa la vulnerabilidad de las
vivicndas de adobe es mucho mayor en poblaciomes
tipicas de la sierra como en Pampacolea y Chugquibamba
(Ver Fig. en la pag. 14) que en poblaciones tipicas de la
costa como Chala y Matarani. Las poblaciones ubi-
cadas en las alturas estdn construidas sobre suelos blan-
dos de compacidad intermedia; y han sido afectadas
por sismos anteriores con epiceniro en el continente,
come el que oeurrid en 1979,

Uncaso ejemplar es el de Mejia, un balneario para
la clase media y alta de Arequipa. Alli se unen 2
factores favorabies: suelo compacto y seco o roca, y
construcciones modernas y sismorresistentes en su
gran mayoria. Esto da como resultado que el mayor
nimero de viviendas sufrirfan sdlo dafios leves o
maoderados; y unos pocos, dafios severos en los 3
seclores en que se dividié la cindad para su estudio;
tal como se observa en la figura de la pag. 14.

En la ciudad de Arequipa los mayores dafios se
producitian en su zona antigua donde predominan
construcciones de sillar ya debilitadas por sismos an-
teriores y en las zonas donde por la cercania de la na-
pa fredtica a la superficie, se esperan altas intensidades
sismicas. En cambio, los dafios serian menores en los
nuevos barrios residenciales donde predominan las
construcciones de albanileria reforzadas con columnas
y vigas de concreto armado, asi como también en las
construcciones efectuadas sobre roca. que en Arequipa
aflora en varios lugares. En algunos de esos lugares,
se han cbservado construceiones de sillar construidas
en la década de los afos 20, que no han sufrido dafios
durante los varios sismos gue han afectado Arequipa
desde entonces, a pesar de su baja resistencia sismica,

CoNSTRUCCIONES DE ADOBE DEBILITADAS POR PASAROS SISMOS ¥ LA
HUMEDAD DEL SUELO, QUE INCREMENTA LAS INTENSIDADES SISMICAS; LD
QUE WACE DE ELLAS ELEMENTDS DE ALTO RIESGD. EN LA FOTO, UMA ALTA
PARED DE ADDBE, SEPARADAA DE LOS OTROS MURDS POR GRIETAS,
AMENAZA A LOS TRANSEUNTES QUE PASAN AL LADO DE ELLA.
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COMPARACION DE DANOS SISMICOS ESPERADOS EN UNA

POBLACION TIiPICA DE LA SERRANIA DE AREQ

UIPA

(PAMPACOLCA) Y UNA EN LA COSTA CON BUEN NIVEL SOCIO-
ECONOMICO Y BUEN SUELO (MEJiA)

PaMPACOLCA

Ciwpap pE MEJia

NUMERO DE VIVIENDAS V&, GRADD DE DANOS

NUMERD DE VIVIENDAS VS, GRADC DE DAROS

INSTRUMENTACION SISMICA

Con la finalidad de estudiar y vigilar la zona de
subduccidn, posible zona de silencio sismico ubicada
en el 5-O del Perd, e investigar los eventos intraplaca
de dicha region, en especial la prolongacién de la
falla de San Agustin hacia el sur de Arequipa, el
PMDP adquirié 3 sismdgrafos semiportitiles Modelo
PS/2, AM-2, §5-1 de KINEMETRICS. Agregados a
los instrumentos que la UNSA tiene instalados, se
conformé la red del S-O del Peri. .

Para la vigilancia y monitoreo del volcdn Misti
se adquirid un sistema consistente en una estacion
de campo modelo $5-1, AM-2, OM-2, CM-2, accio-
nado con panel solar M 75 y una estacién central de
registro modelo TR-1, DD-12, MD-2, PP-1 y antena
VHU, unidos telemétricamente.

Como se sabe una de las formas mds efectivas
de vigilar un volcén es mediante sismografos. En caso
de incremento inusual de su actividad sismica, se
tiene programaido instalar por lo menos 4 estaciones
alrededor del volcéin para ubicar con precisidn los
sismos originados por la actividad volcédnica.

POSIBLES EFECTOS DE TSUNAMIS EN
LA COSTA 5-0 DEL PERU

Se estudiaron los posibles efectos de tsunamis a
I largo de 632 Km., a partir de la frontera con Chile
hacia ] norte, Las localidades estudiadas fueron
Boca del Rio en Tacna, llo en Moguegua; y Mejia,
Mollendo, Islay v Chala en Arequipa. Para cada uno
de esos lugares se determinaron el minimo tiempo
de llegada de la primera ola. que varid entre 5 minutos
para Chala hasta 10 minutos para Mejia.

También se estimaron la altura de olaen la costa
o run-up, que fue de 7.10 m. para Boca del Rio hasta
10.50 m. en Islay.

En la tabla que sigue se resumen los resultados
ohtemdos.

Los datos incluidos en la Tabla 1, deben ser uti-
lizados con cautela, pues los fenémenos hidrdulicos
que ocurren durante la violenta inundacién de los
tsunamis son altamente no lineales. Es pricticamente
imposible modelarlos matemdticamente y resol-
verlos. Por eso, las férmulas que se emplean son em-
piricas y se basan en observaciones de fendmenos

I TABLA 1
[ Localidad Tiempo minimo estimado de la Altura estimada de ola
| Estudiada 1ra. ola en minutos ( run-up) en metros
B Boca del Rio 6 7.10
Tlo T 8.350
Mejia 0 8.30
Maollendo B B.20
Islay 7 10.50
Chala 5 9.80




que han ocurmide en Japdn,

En el caso de las costas del 5-0 del Perd, ¢l pro-
blema se complica adn mds, pues los epicentros de
los sismos tsunamigénicos se ubican cerca de lacosta
v muchas veces el drea fuente del tsunami abarca
zonas de aguas poco profundas o atin continentales.
Hasta la fecha no se conoce, cudl es la minima pro-
fundidad del azua requerida para que se produzca
una trasmusion 2fectiva de energia elistica del fondo
ocednico a la masa de agua. Aparentemente este pro-
blema. también ocurre 1 veces en la costa central de
Chile. El sismo de marzo de 1983 con una magnitud
del orden 8, y epeentro cerca a la costa, generd un
tsunami gue llegd a terra solo en 5 minutos, pero
tuvo poca altura.

El Callao ha sido azoiado por tsunamis de origen
cercano en 6 cpornunidades desde 1535 hasta 1994,
Tudas ellos han tenido efectos diferentes sobre dicho
puerto. Los cdlculos de iempo de armbo de la primera
ola, altura de ola v limites de la zona de inundacidn
concuerdan con el lerremoto-tsunami del 28 de oc-
tubre de 1746, el mds destructive de todos, El Ca-
ltao, una peninsula alargada v baja, es muy vulne-
rable a los tsunamis, y en 1746 perecieron 3,800 de
sus 4,000 habitantes.

A pesar de las limitaciones indicadas, los datos
incluidos en la Tabla | constituyen informaciones
muy valiosas:

Boca oe Rio, oet Dero. 0& TACNA, AN EN ESTADD INGIFIENTE OE DESARROLLO, TIENE UNA MAGNIFICA OPORTUNIDAD PARA OCUPAR ORDERADAMENTE SU

¥ Para preparar planes de emergencia para eva-
cuar las zonas inundables, y

» Para Ja mitigacidn de desastres mediante planes
de uso del suela.

En las localidades estudiadas, se nota una
limitada penetracion tierra adeniro. Esto se debe a
que las costas del S-O del Perd son en general altas.
Chala es inundada en parte de su zona antigua; en
Muollendo e Islay ubicadas en parte alta. no se inunda
la parte urbana, sino el drea pertuaria de Matarani:
Mejia se inunda parcialmente en sus partes bajas poco
pobladas: Tlo es el puerto mds afectado, aunque la
penetracion maxima es de unos 400 m, y se produciria
en la zona donde desembeca un rio seco. La pobla-
cidn facilmente puede evacuar [a zona de inundacién
en el tiempo disponible, si se prepara un buen plan;
y se efectian regularmente ensayos de evacuacicn,

Boca del Rio es de suave pendients. por lo
que el tsunami puede penetrar a una distancia
apreciable; todavia esta poco poblado.

DHA/Geneva, el INDECT e HIDRONAV han
publicado recientemente un Manual de Tsunamis que
recoge los resultados de estudios efectuados en el
pais, entre 1981 y 1994, de localidades ubicadas entre
Talara, por el norte cerca a Ecuador, hasta Boca del
Rio, por el sur cerca a Chile.

SUELD, REOUCIENDD GRANDEMENTE EL RIESGD PARA LAS FUTURAS GENERACIONES QUE LA HABITEN.
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BANCO NACIONAL DE DATOS PARA
LA PREVENCION Y MITIGACION DE
DESASTRES-BNDPMD

de fa gran cantidad de datos que sobre

desastres naturales existen en el Perd, a los
que se estdn agregando de manera constante y rapida,
nuevas informaciones, incluyendo algunas referidas
aaccidentes tecnolégicos, el PMDP incluye entre una
de sus tareas, organizar el BNDPMD.

Por la manera como se utilizardn los datos, el
Banco tiene dos “cuentas’™: la de desastres naturales
y la de los accidentes tecnoldgicos. La primera es
esencial para la concepcidn, disefio y construccién
de obras de ingenieria que deben ser protegidas de
gventos naturales extremos. es de utilidad para in-
vestigadores que necesitan informaciones a las que
puedan acceder de manera rdpida, y para funcionarios
de Defensa Civil que necesitan preparar planes de
emergencia.

En cambio, los accidentes tecnolégicos, gue
pueden ser causados por numerosas sustancias pe-
ligrosas, necesitan de informacion precisa acerca de
cémo combatir incendios, y de qué antidotos deben
tomarse si son ingeridas o inhaladas; por mencionar
unas pocas aplicaciones. Estas son informaciones ur-
gentes que deben ser proporcionadas inmediata-
mente, a la hora que sean requeridas.

De acuerdo a estas necesidades se han orga-
nizado 2 grupos de trabajo: el primero, integrado
por instituciones que producen o utilizan informa-
ciones sobre desastres naturales, como el Instituto
Nacional de Defensa Civil -INDECI, el CISMID de
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Na-
cional de Ingenieria -CISMID.FIC/UNI, el Instituto
Geofisico del Perti -1GP, el Instituto de Geologia,
Mineria y Metalurgia -INGEMMET, la Direccion de
Hidrografia v Navegacién de la Marina de Guerra -
HIDRONAV, el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia -SENAMHI, etc.

El segundo grupo integrado por el Instituto Na-
cional de Proteccién del Medio Ambiente para la
Salud -INAPMAS, el Cuerpo General de Bomberos
Voluntarios det Perii -CGVBP y la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la UNIL,

Teniendo claros los objetivos por lograr, durante
la formulacién del proyecto se identificé los equipos
de computo necesarios que estaban disponibles en
las instituctones participantes, y los equipos mintmos
adicionales que serfa necesario adquirir por cuenta
del Programa.

Como gje de la red, para el manejo de datos sobre
desastres naturales se designé al Centro de Cémputo
del CISMID.FIC/UNI que, entre otros equipos, cuen-
ta con un sistema IBM 9370, que dispone en un

( :on el objetivo de lograr un manejo eficiente,

procesador IBM 9373, tres unidades de disco
IBM 9333, cada uno con capacidad de 2400
MB, impresoras, terminales monocromaticos
y terminales graficos. Ademas de otros equi-
pos como 2 computadoras para graficos en
colores IBM 3080, equipo de procesamiento
de texto con impresoras laser, etc.

Para completar los equipos con que
contaban las institucrones participantes, se
decidié: adquirir para INAPMAS una PC
para uso exclusivo del manejo de datos
sobre accidentes tecnoldgicos; e incre-
mentar la potencia de uno de los equipos
del CGBVP, para almacenar datos sobre
sustancias quimicas peligrosas que le per-
mitiese atender emergencias las 24 horas
del dia.

De acuerdo al sistema de cdmputo dispo-
nible en el CISMID.FIC/UNI arriba indicado
y el sistema operativo que utiliza VM/SP (Vir-
tual Machine/System Product), la IBM reco-
mendé como software mds adecuado para los
fines del Banco, el Sistema STAIRS/CMS
(STORAGE AND INFORMATION RE-
TRIEVAL SYSTEM/CONVERSATIONAL
MONITOR SYSTEM).

Algunas de las instituciones participantes
en el Banco de Datos de Desastres Naturales
han estado organizando su propio sistema de
base de datos usando PCs y otros tipos de Soft-
ware como MICRO CDS/ISIS 2.3 (donado por
laO.M.8.), DBASEIII + CLIPER, FOX PRO
Para traducir los datos de dichos sistemas al
STAIRS/CMS y permitir rdpido intercambio
entre ambos sistemas, s¢ han preparado en el
CISMID.FIC/UNI algunos programas como el
CONVER I que se ejecuta dentro del ambiente
CDS/ISIS y permite efcctuar lo arriba
expresado.

Después de terminar de implementar el
programa sobre datos de sustancias quimicas
peligrosas, €ste serd remitido al CGBVP para
su uilizactén durante las 24 horas del dia, y
también al INDECI INAPMAS mantendrd el
programa original, para su mantenimiento,
incluyendo la adicién de nuevos datos.

Luego de la participaciéon en la
Conferencia Mundial para la Reduccién de los
Desastres Naturales, realizada en Yokohama,
Japdn, en mayo de 1994, en los estudios se
estd incluyendo el impacto de los desastres
tecnoldgicos en el medio ambiente.
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PREVENCION Y MITIGACION DE
DESASTRES EN EL S-0 DEL PERU

ocurrir un terremoto de caracteristicas similares
al que afectd la zona en 1868 los dafios
causados por las vibraciones sismucas y los tsunamis
sSerian muy severos.
Con el objetivo de reducir los riesgos a mediano
y largo plazo, la estrategia utilizada consiste en aphcar
las ensefianzas dejadas por pasados desastres,
tratando de revertir la situacién actual en los paises
en vias de desarrollo, donde los desastres causan cada
vez mds victimas y los dafios materiales son también
cada vez mayores.
Los problemas mds imporantes de seguridad que
tiene el 5-0 del Perd son:

l os resultados de los estudios indican que de

» El crecimiento cadtico de las ciudades que,
bajo la fuerte presién poblacional, ocupan dreas

marginales altamente peligrosas, o interfieren los
procesos naturales, lo que intensifica los efectos
negativos de los desastres.

b Laexistencia de numerosas construcciones de
adobe, tanto en las ciudades importantes de la region
como en poblaciones pequefas, sobre todo en la
serranfa del Dpto. de Arequipa, debilitadas por los
efectos de pasados sismos, que constituye un alto
riesgo parn sus ocupantes.

P La amenaza de tsunamis en algunas localida-
des ubicadas en zonas costeras bajas.

En respuesta a tales thiemas, se efectuaron
los estudios de microzonificacidn de las 2 ciudades
mds importantes de la regién: Arequipa y Tacna. En
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1983 se habfa efectuado la microzonificacién de Mo-
quegua. ocasién en que se desarroll6 la metodologia
respectiva a ser aplicada a ciudades medianas entre
unos 30.000 a 80,000 habitantes. La idea fundamen-
tal es que se estudian los lotes de terrenos disponibles
hacia donde se podria expandir la ciudad, y luego se
les califica a cada uno de ellos, teniendo en cuenta
la amenaza de fendmenos naturales, costo de habi-
litacion urbana y de las construcciones de
edificaciones y servicios publicos vitales, facilidades
de transporte, tenencia y estado legal. De acuerdo a
estos criterios se seleccionan los sectores més
adecuados. En el caso de Moquegua uno de los
sectores se descartd, pues el Institato Nacional de
Cultura. lo declard intangible, ya que en dicho sec-
tor existen ruinas de valor histérico y cultural.

La amenaza sismica, para las ciudades tipicas
seleccionadas por el PMDP, quedé determinada por
las intensidades esperadas. Esto significa que se ha
realizado microzonificacion sismica simplificada que
puede ser utilizada para expandir dichos centros
poblados hacia los sectores mds seguros. Después
del sismo de 1979, que afectd especialmente la se-
rranfa de Arequipa, se estudiaron los efectos de dicho
fenémeno en varias poblaciones pequefias con menos
de 10,000 habitantes. Teniendo en cuenta que prac-
ticamente no se cuenta con vehiculos motorizados
para servicio de transporte dentro del poblado. las
zonas de expansion deben quedar dentro del radio
en que los habitantes puedan trasladarse caminando,
con lo cual se reduce drdsticamente el drea por
investigar. Esta situacién inspird el desarrollo del
método de microzonificacién para centros poblados
pequeflos, y Aplao sirvié de modelo. En este caso se
consideran los terrenos que rodean el poblado y un
radio de menos de 2 Km.; se les dividid en sectores
de caracteristicas similares y se les calificé por su
seguridad fisica, capacidad portante del suelo.
facilidad y costo para instalar servicios ptiblicos y
costo de construccion de edificaciones.

Los planos de inundacién por tsunamis de los
centros poblados y puertos mds importantes de los
630 Km. de costa estudiados, permiten hacer crecer
dichos poblados de acuerdo a los estudios efectuados.
Por ejemplo, se ha determinado que Ilo se estd
expandiendo hacia la “Pampa Inaldmbrica”, unazona
segura cuya cota sobre los 830 m.s.n.m. estd muy por
encima de la altura del tsunami en la costa. También
ZOFRI-llo en la zona franca, es segura contra
inundacién de tsunamis.

En suma, se cuenta con resultados de estudios
de microzonificacién completos y detallados, para
las 3 ciudades mdas importantes de laregion, asi como
también se tienen identificadas las zonas mads
convenientes de expansién urbana de varias
poblaciones costeras y del interior.

Se estd haciendo grandes esfuerzos para que las
autoridades locales, cuyos aicaldes son los jefes de
defensa civil de la circunscripcién respectiva,
desarrollen los planes de uso del suelo tomande como
base los estudios de microzonificacion efectuados.
Esto permite un crecimiento seguro, planificado y
en la mayorfa de los casos con costos mds reducidos,
tanto para las habilitaciones urbanas como para la
construccién de edificaciones y servicios publicos

vitales, a los que se tendria si no se efectuaran con
estudios de microzonificacidén. Las antiguas y debi-
litadas edificaciones de tierra constituyen un alto ries-
g0 para sus ocupantes vy es dificil encontrar soluciones
practicas para protegerlas adecuadamente debido
principalmente a factores econémicos, sociales y
culturales.

La gravedad del problema hace necesario em-
prender una vigorosa campafia educativa y de difu-
sién, especialmente en la serrania del Dpto. de Are-
quipa, donde existe un alto niimero de viviendas de
tierra afectadas por sismos anteriores.

Se ha recomendado que la Secretaria Ejecutiva
de la ITI Regién de Defensa Civil, coordine y dirija
las acciones que a continuacién se indican:

EbpiricacioNESs EXISTENTES

Efectuar inspecciones de las viviendas
eonstruidas con tierra, y clasificarlas en reparables y
las que no seria posible reparar; por ejemplo aquellas
cuyas paredes estdn inclinadas y separadas en las
esquinas. En la reparacién de construcciones de
adobe de un piso, se pueden ejecutar dos pasos muy
beneficiosos: suspender el techo con puntales y
rebajar la altura de Jos muros 2 2.80 a 3.00 m. como
maximo, ya que de 3.50 o mds, resultan demasiado
altos. Desatar luego, 4 § 5 hileras superiores de adobe
y colocar alli una viga collar de madera, con los
elementos dispuestos como una escalera echada,
teniendo especial cutdado en la unidn de las esquinas.
Utilizar suelo cemento para el llenado de la viga.
Reponer las 4 6 5 hileras de adobe, y reinstalar el
techo,

NUEvVAS VIVIENDAS

Las edificaciones que no puedan ser reparadas,
es necesario sustituirlas por nuevas construcciones
de adobe, de forma adecuada, con los muros
separados menos de 5 mis., ventanas chicas, y re-
fuerzo de viga collar cuyo disefio tipico se estd di-
vulgando reiteradamente mediante folletos espe-
cialmente preparados.

Si el suelo es muy hiimedo, no debe construirse
edificaciones de adobe. Sobre este tipo de terreno
las ondas sismicas se amplificarian grandemente y
las intensidades serian altas.

En la parte baja y media de la cuenca de varios
rios existe cafa, que puede ser utilizada como mate-
rial de construccién. En el folleto respectivo, también
se estd divalgando el sistema de quincha prefa-
bricada, que es de bajo costo y ficil de construir, lo
que la hace adecuada para programas de autocons-
truccién. Como en el sistema de construccidn se ha
incorporado el tarrajeo final en base a arena, cemento
y yeso. que forma un solo elemento con la base
efectuado con barro y paja, y por su poco peso, el
sistema adquiere una alta resistencia sismica: como
lo prueban, los ensayos efectuados a escala natural
en el CISMID FIC/UNI.

Las Normas Sismorresistentes vigentes en el
Pert, protegen razonablemente bien las edificaciones
de concreto armado y las de albafiileria reforzada.



PLANES DE EMERGENCIA Y
ENSAYOS DE EVACUACION

naturales y de los riesgos frente a sismos y tsu-

namis en la region S-O del Peri han sido
remitidas a la Il Regidn de Defensa Civil para su
aplicacién. Ademds han sido expuestas publicamente
en seminarios y conferencias,

El Sistema Nacional de Defensa Civil fija cla-
ramente quienes son los responsables de la formu-
lacidn & implementacién de los planes de emergencia.

La respuesta hasta la fecha no ha sido uniforme.
Va desde excelente para el puerio de [lo. donde
las instituciones locales organizadas, incluyen-
do a la Marina de Guerra del Perd, han for-
mulado el plan de evacuacidon de las zonas
inundables por tsunamis y ha realizado ensayos
de evacuacion: hasta autoridades locales que
no han afrontado con la debida seriedad el pro-
blema de amenaza a su comunidad y prdcti-
camente no han hecho nada efectivo.

La I Regidn de Defensa Civil tiene una
gran labor que realizar promoviendo la formu-
lacidn de planes de emergencia y la realizacidn
de ensayos de evacuacidn, tal como se progra-
mdé desde el inicio, cuando se formuld el
PMDP en 1991. Las autoridades nacionales de
Defensa Civil, el INDECI, ejecutor de este
programa conjuntamente con DHA/Geneva,
conace principalmente su rol y estd tomando
las previsiones del caso para asistir a las auto-

l os resultados de la evaluacion de amenazas

INFORMAC

a difusién de los resultados de los estudios de
manera adecuada y oportuna es muy importan-
te para el éxito del programa en su totalidad,

Las autoridades locales pueden heneficiar a la
poblacidn que se desea proteger, a través del claro
conocimiento del diagnostico o escenario de los de-
sastres, y las recomendaciones respectivas para rea-
lizar acciones de mitigacién y formulacién de planes
de emergencia y su implementacién.

Al inicio del programa, el INDECI prepard y
distribuyd un millar de video-casettes, sobre los de-
sastres mas frecuentes y destructivos que afectan al
Perii y acciones de mitigacidn y de emergencia que
es necesario realizar para reducir el impacto de los
desastres naturales. Se did énfasis que esa infor-
macidn llegue al drea geogréfica que cubre el PMDE.

El PMDP en coordinaciones con el Ministerio
de Educacién preparé 1,000 folletos sobre sismos,

PRSI ST T,

ridades de la II1 Regién de Defensa Civil en el
cumplimiento de su responsabilidad.

Durante los meses de marzo a junio de 1995 el
PMDP ha contratado a una experta en planes de emer-
gencia y comunicacion social, para que visite las lo-
calidades mas amenazadas, para difundir los resul-
tacos de los estudios al piblico en general y estudiantes
¥ para que colabore con las autoridades locales a for-
mular e implementar sus planes de emergencia.

=

TOMKE DE INURDAEION ¥ BE REFUGiIDE oy
I¥ } .

PuLano oe msunoacion o BLo ¥ RUTAS DE EVACUACIGN

ON PUBLICA

tsunamis, actividad volcdnica y fenémenos hidrome-
teoroldgicos adversos y la manera sencilla de reducir
sus efectos destructivos. Este material fue utilizado
en el entrenamiento de 300 docentes de educacidn pri-
maria ¥ secundaria, Ellos a su vez, entrenaron a 30,000
colegas conseguir un efecto multiplicader,

1 P, es decir DHA/Geneva e INDECI, con
la participacion de la Marina de Guerra del Peni, pre-
pard un Manual sobre Tsunamis, donde no solamente
se considera un resumen de los conocimientos gene-
rales sobre el tema, sino también incluye ejemplos
de ensayos de evacuacion realizados v las experien-
cias ¥ ensefianzas que dejaron: Que los simulacros
deben ser planificados y difundidos con anticipacidn
de tal manera que todos los pacticipantes tengan co-
nocimiento pleno, no solamente de las acciones que
deben gjecutar, sino por qué lo hacen y de qué tiempo
.Efi:cti‘lr'{) disponen. Los ensayos que se realizan con
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jovenes estuchantes mejoran positivamente si saben que
se supervisard v evaluard los simulacros calificande cada
centro educativo de acuerdo a su performance.

El Manual recoge ademds los tiempos de llecada
de la pnmera ola, la altura de ola en la costa, v deli-
mita zonas de inundacicn de todos los estudios rea-
lizados en el Pert entre 1981 v 1994, Estos estudios
fueron auspiciados por laex-UNDRO. JICA, USAID.
y se sumaron a los resuhados de las investigaciones
realizadas demtro del PMDP entre 1992 v 1954,

Se cubrid asi desde Talara por ¢l norte, cerca de
la frontera con el Ecuador, hasta Boea del Rio por el
sur, ¢cerca a la frontera con Chile, tomando como pun-
to focal las costas de Lima Metropolitana. el tramo
de costa mds importante del pais. Este Manual estd
siendo raducido al inglés por DHA/Geneva para su
difusién internacional.

Los resultados de las investigaciones realizadas
en cada una de las 3 dreas de accidn que conforman
el PMDP han sido presentada en sendos seminarios
realizados en Arequipa, Tacna-Arica y Lima.

En el seminario binacional Chile-Peni “Riesgos
comunes y planificacion conjunta Arica-Tacna™, par-
ticiparon destacados expenos intemacionales.

Las detalladas investigaciones realizadas para
las ciudades mids importanies de la region estudiada,
que fueron desarrolladas principalmente mediante te-
sis de grado profesionales v los estudios para loca-
lidades especificas. han sido remitidas a las auto-
ridades locales respectivas.

Dada la clara necesidad de tomar acciones de
proteccion del alto riesgo que significa las construc-
ciones de adobe y tapial, se realizé una intensa cam-
pana de difusicn de los métodos y técnicas para refor-
zar las construcciones existentes de adobe v mejorar
la resistencia sismica de las nuevas construcciones
de tierra, a fin de que las autoridades y piblico en
general. participe activamente en reducir los riesgos.

Este folleto. es parte de la campana de Informa-
cidn Piblica.

Cardruea per Manoar sosre Tsumams,

Ei Grar. Carins Tarun, Jere oe INDECH, enrecanpg e ManuaL
SOBRE TSUNAMIS A LAS AUTORIDABES LOCALES DE luo.

Er Dg. Joun Tomsum, JEFE of La secoion MimGacion oc Desastres
pe DAH/GiNeRRR, DURAKTE LA CONFERENCIA OUE BICTO EN EL SEMINARID
"Prevexcidn ¥ Mimcacis oe Desastaes ex eL $-0 oz perd”
REALIZADO EN ARECUIPA EN NOVIEMBRE DE 1994,



CONCLUSIONES Y LECCIONES APRENDIDAS

n la formulacién del provecto y su imple

mentucién se ha seguido Ia metodologia

desarroilada por DHA. ex-UNDRQ, En primer
lugar se definieron cluramente los objetivos del proyecto
El Pert tiene vastos v complejos problemas de seguridad
que pueden ser causados por fendmenos naturales
extremos. por lo que hubo que priorizar el drea ceogréfica
y los peligros a considerar.

Se selecciond como drea de estudio, la costa sur del
Perd. pues un buen nimero de sismoldgos de varias
nacionalidades coinciden en sefialar que alli y en el norte
de Chile existe una madura zona de silencio sismico.

En la formulacién del provecto se consideraron los
5 pasos de la metodologia para la prevencidn y mitigacion
de desastres:

3 Evaluacion de los principales peligros.

-¥ Determinacion de los riesgos que significan tales
fendmenos.

¥ Disefio ¢ implementacidn de estrategias de
prevencién v mitigacion de desastres.

¥ Preparacion de planes de emergencia,

$ Informacién al pdblico.

Los principales peligros que fueron identificados en
el 5-O del Pertl. son. terremotos. tsunamis y actividad
volcdnica. Los temas de estudio de las 2 primeras dreas
de accion del PMDP responden g esrta realidad.

Se estimaron las miensidades sismicas esperadas en
los lugares importantes de interés, las zonas de inundacién
por sunamis y el tiempo de llegada de la primeraola y Ia
amenaza dei volcdn Mist sobre Arequipa.

En la region estudiada estdn sujetas a mayor riesgo
las construcciones de adobe que existen en las principales
ciudades y sobre todo en la serrania dc Arequipa,
debilitadas por sismos intrapiaca que han ocurrido en las
tltimas décadas.

Los mayvores rniesgos en caso de tsunamis estdin en
el puerto de Ho. donde en la zona inundable hay un hos-
pital. varios centros educativos, numerosas viviendas y
personas; y Boca del Rio en Tacna. Mollendo e Islay estin
en zona aklia y parcialmente Chala por lo que la poblacion
no seria afectada; sin embargo, las instalaciones
portuarias de Matarani, si pueden serlo. La zona N-E de
la ciudad de Arequipa y las quebradas que bajun del
volcdn Misti estdn amenazadas por dicho volcan.

Dentro del PMDP, se han glectuado los estudios de
microzonificacion de Arequipa y Tacna. Anteriormente
sc habia efectuado la de Moguegua. Se tienen pues datos
suficientes para hacer crecer las ciudades mas importantes
de laregién de manera segura y ordenada mediante plancs
de uso del suelo. Los puertos donde se estudiaron los
electos de los tsunamis vy las poblaciones donde se
estimaron intensidades probables. en la prictica cuentan
con resultados de estudios simplificados de micro-
zonificacion que pueden ser muy dtiles para su expansion.
Es urgente reforzar las construcciones de adobe
debiliadas por sismos anteriores para incrementar su
resistencia sismica y reemplazar las que estdn muy
deterioradas.

Los planes de emergencia son particularmente
efectivos en el caso de tsunamis, pucs entre la ocurrencia
del terremoto y la llegada de la ola a la costa, hay
suficiente tiempo para evacuar a la poblacidn de la zona

de inundacidn, y a este aspecto se ha dado prioridad.
Detensa Civil de la III Regidn estd realizando grandes
esfuerzos parat logiar la participacién de las autoridades
locales en la formulacién de planes de emergencia para
cada una de fas poblaciones de la regién amenazada por
el terremoto de 1a hipdtesis.

Lainformacidn pibhca es muy importante, pues de
ella dependerd que se tome la decision politca de aphicar
los resultados de los estudios y planificadores v que las
autoridades locales realicen acciones realmente
beneficiosas para los pobladores que més lo necesitan.
Es por eso que en los 2 primeros afios del programa pric-
ticamente se concluyeron tedos los estudios, y en el tercer
y Gltimo afio, se did énfasis a las actividades de informa-
cion puiblica. Se¢ remitieron a las autoridades locales los
resultados de los estudios tanto para la formulacion e
implementacién de planes de mitigacidn. asi como tam-
bién para la preparacidn de planes de emergencia y rea-
lizacion de simulacros de evacuacion. Se publicaron
folletos y panfictos y sc organizaron especialmente semi-
narios para cada uno de los 3 temas del programa.

Es necesario subrayar que ¢l prograrma fue enfocado
de manera muitidisciplinaria y se ha tratado de involucrar
de manera directa a los sectores interesados.

El trabajo en equipo ha sido muy importante. Los
aportes de las instituciones locales como la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa y de especialistas
residentes en la regidn. ha sido clave para el éxito del
programa EI CISMID FIC/UNI trasmitié su experiencia
a las otras unjversidades participantes y permitio el uso
de sus facilidades.

Dado el apoyo que instituciones de ayuda técnica
han brindado al Peritt desde hace ya algunas décadas, el
programa s¢ ha desarroltado casi enteramente con per-
sonal nacional, excepto el estudio de la amenaza
volcinica, que fue asesorado por un experto internacional,
Se¢ aprovechd la ocasidn para reforzar institucionalmente
a la UNSA en esta materia. El experto doné con
generosidad publicaciones para la biblioteca y
préximamente un profesor de la especialidad saldrd
becado al exterior.

El estudio ha demostrado que el desarrollo econd-
mico y social debe realizarse protegiendo adecuadamente
las instalaciones claves para evitar que los desastres na-
turales retracen el avance de los paises en vias de desa-
rrollo.

A pesar que el PMDP concluyé oficialmente en junio
de 1995, es necesario que las autoridades nacionales,
regionales y locales, no solamente implementen los
programas desarrollados, sino que las investigaciones
continden: pues contforme pasa el ttempo la probabilidad
de ocurrencia de un sismo destructivo es mayor. Asi se
evilard la apatia que invade a las autoridades y publico
en general entre un desastre y otro.

" Finalmente. la participacion del jefe de Defensa Civil
del Perd. quien es a su vez presidente del Comité Nacional
para el DIRDN, en Iz Conferencia Mundial de Reduccion
de los Desastres Naturales realizada en Yokohama, y la
difusién que se estd haciendo del impacto econémico y
social de los desastres naturales, estd permitiendo obtener
apoyo politico del mds alto nivel; [o cual es muy
importante para la formulacion, desarrollo e imple-
mentacion de programas de prevencién y mitigacidon de
desaslres.

21
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TESIS DESARROLLADAS E INSTITUCIONES
PARTICIPANTES

dentro del marco det PMDP consistieron
en tesis de t{tulo profesional, desarrolladas
en las universidades, contando con ia asesoria
de los profesores que a continuacion se indican:

l a mavor parte de los estudios realizados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN
AcusTin - UNSA

Facultad de Ingenierfa Geoldgica y Geofisica -
AREQUIPA

d “Microzonificacion para la Prevencion

v Mitigacién de Desastres de la Ciudad de

Arequipa”

Autor : Roberto Ticona Paucara.
Ingeniero Geofisico

Asesores  : Ing. Roberto Kosaka. Vice-
rector y profesor UNSA
Ing. Melesio Lazo. Decano
dela Fac. de Ing. Geologica 'y
Geofisica UNSA.

» *“Peligro Volcdnico Potencial del Misti”

Autora : Lnisa Macedo Franco.
Ingeniero Geoldgo

Asesores 1 Dr. Minard Hall. Vulcanoldgo nor-
teamericano, director del Instituto
Geofisico de ESPONA, Quito, E-
cuador
Ing. Jesas Chara. Profesor UNSA.

UNIVERSIDAD PRivapA DE TACNA
FFacultad de Ingenieria - TACNA

» “Microzonificacidn Sismica de la Ciudad de

Tacna”
Autores  : Daryle Cotrado Flores. Ingeniero
Civil
Yuri Sifia Calderdn. Ingeniero
Civil

Asesores  : Ing. Victor Reyes. Profesor Univ.

Priv. de Tacna

Ing. Julio Kurciwa. Profesor
CISMID FIC/UNI

Cocrdinador: Ing. Luis Vera. Profesor Univ, Nac.
Jorge Basadre - Tacna

U~N1VERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA
CISMID. Facultad de Ing. Civil -LIMA

¥ “Vulnerabilidad Sismica de Ciudades Repre-
sentativas del Dpto. de Arequipa y Recomen-
daciones Técnicas para la Mitigacién de De-

sastres”
Autor : Guido Rodriguez Zamalloa, Inge-
niero Civil
Asesor : Ing. Julio Kuroiwa. Profesor

CISMID FIC/UNI

» “Estudiode la Vulnerabilidad Sismica de las
Edificaciones en los Dptos. de Mogquegua y

Tacna”
Autor : Luis Fernando Lazares La Rosa.
Ingeniero Civil
Asesor : Ing. Julio Kuroiwa. Profesor

CISMID F1C/UNI

3 “Estudio de los Tsunamis en las Costas de
los Dptos. de Arequipa, Moquegua y Tacna’

r

Autor : Erwin Garcia Zumaeta. Ingeniero
Civil

Asesor : Ing. Julio Kuroiwa. Profesor
CISMID FIC/UNL.

Estas tesis fueron presentadas, sustentadas y
aprobadas entre marzo y diciembre de 1994.

Las instituciones que han participado en el
PMDP estan nombradas dentro de los respecrivos te-
mas en que colaboraron a desarrollar. El Dpto. de
Asuntos Humanitarios de la ONU, con sede en Gi-
nebrea, DAH/Ginebra, y el Instituto Nacional de De-
fensa Civil del Peri -INDECTI. agradecen a las ins-
tituciones y personas que participaron en cada una
de las etapas del programa.



I a tragedia mds grande sufrida por nuestro pafs
y que conmocioné al mundo entero el 3! de
mayo de 1970, ocurrida en el Dpto. de Ancash,

did origen a la creacion del Sistema de Defensa Civil el

28 de marzo de 1972, el mismo que en dos oportunidades

fue perfeccionado y precisado mediante Decretos Legis-

lativos: el 442, en setiembre de 1987,y 735, en noviembre

de 1991.

QUE Es DEFENSA CrIviL?

El Sistema Nacional de Defensa Civil, es el
conjunto de organismos del sector publico y no piblico,
que actian coordinadamente impartiendo normas,
doctrinas y recursos orientados a la proteccién de la
poblacién. En caso de Ia ocurrencia de un desastre, de
cualquier indole y origen, acude dando ayuda adecuada,

hasta su rehabilitacién, desarrollo normal y continuo
de sus actividades.

OBIETIVOS:

a. Prevenir dafos evitdndolos o disminuyendo su
magnitud.

b. Proporcionar avuda y encauzar a la poblacidén para
superar las circunstancias del desastre o calamidad.

c. Asegurar la rehabilitacion de la poblaci6n afectada.
d. Concientizar a la poblacién en el rol de la Defensa
Civil y su participacién en ella.

e. Asegurar ademds, en cualquier caso, las condiciones
que permitan el desenvolvimiento ininterrumpido de
las actividades del pafs.

De esta forma, a través de sus lideres, participa toda la
poblaci6n en la Defensa Civil.

ORGANIZACION:
INDECI DIRECCIONES REGIONALES
COMITE RIEGIONAL D.C. | —— OFICINA DE DEFENSA CIVIL
COMITE SU]LREGIONAL D.C.}—— OFICINA DE DEFENSA CIVIL
COMITE IPROVINCIAL ——— OFICINA DE DEFENSA CIVIL
COMITE IlISTRITAL D.C. . _OFICINA DE DEFENSA CIVIL

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL - INDECI
Esquina Calles 1 y 21, Urb. Cérpac, San Isidro, Lima 27 - Pert
Teléfonos: (511) 4413277 7 4416657 Fax: (511) 441-3349



