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EI Programa Presupuestal por Resultados (PPR) es una

Durante el afio 2012, el Instituto Geofisico del Peru (IGP)
participo en el PPR “Vulnerabilidad y atencion de emergencia por
desastres” a través del producto “Zonas costeras monitoreadas y
alertadas ante peligro de tsunami”. Los principales objetivos de
este producto son (i) Fortalecer el sistema integral de
procesamiento de informacion a través de la instrumentacion
geofisica, y (ii) Generar y difundir informacién sobre la ocurrencia
y el peligro de tsunamis entre los gobiernos locales
potencialmente expuestos.

El primer objetivo ha permitido continuar con el fortalecimiento de
la Red Sismica Nacional (RSN), a través de la adquisicion de
estaciones sismicas de banda ancha con transmision satelital y
acelerémetros de Ultima generacion, asi como asegurar su
operacion 6ptima a cargo de la jefatura de Redes Geofisicas del
IGP. Por otro lado, en el marco del segundo objetivo se ha venido
trabajando en la difusion de informacion cientifica, sobre
prevencion y preparacion ante la ocurrencia de tsunamis en
cuatro gobiernos locales costeros: llo, Ventanilla, Tumbes vy
Pisco, localizados en las regiones Moquegua, Callao, Tumbes e
Ica, respectivamente.

El presente reporte técnico describe las acciones realizadas en el
marco de este producto, y ademas incluye informacién sobre los
aspectos fisicos basicos de la ocurrencia de los tsunamis, con
énfasis en las caracteristicas que estos eventos presentan en
nuestro pais. El publico objetivo de este reporte son los actores
locales, regionales y nacionales que estan involucrados con la
tematica de gestion de riesgos, incluyendo autoridades,
funcionarios municipales, comunicadores y periodistas, docentes
de colegios y universidades, entre otros.

Seccidn 1: La ciencia de los tsunamis

Un tsunami se define como un tren de ondas de periodo

El Perd no ha sido ajeno a estos eventos y a lo largo de
nuestra historia ha experimentado sismos de gran
magnitud seguidos de tsunamis de gran poder
destructivo. Segun el catalogo de tsunamis para el Peru
(Carpio y Tavera, 2002), la costa peruana ha sido
afectada de manera moderada a catastrofica por un total
de 123 tsunamis entre locales, regionales y lejanos
desde el ano 1500 hasta el 2001, y los eventos mas
grandes se han dado en la costa central y sur de Peru.
Por ejemplo, Silgado en su libro “Historia de los sismos
mas notables ocurridos en el Perd (1513-1974)”, indica
que el terremoto de 1746 habria generado un tsunami de
24 m de altura con una inundacion de aproximadamente
5 km en el Callao.

En la actualidad, las investigaciones cientificas sobre los
factores fisicos que rigen la ocurrencia y caracteristicas
de los tsunamis hacen uso de modelos estadisticos y
numeéricos que buscan definir o describir la altura de las
olas del tsunami y su tiempo de llegada a las costas.
Para el caso de nuestro pais, en los ultimos afios
también se ha venido desarrollando investigaciones de
este tipo (Jimenez et al.,, 2000; SIRAD, 2011; Tavera,
2000; Yauri et al., 2011; loualalen et al., 2012), que
buscan conocer mejor las caracteristicas que podria
tener un tsunami a su llegada a nuestras costas, trabajo
sumamente especifico, pues debe tomar en cuenta las
caracteristicas especiales del fondo marino, la geografia
costera y factores geograficos que podrian amplificar la
magnitud del tsunami.

En la presente seccion se explica en forma breve la
informacion cientifica basica disponible sobre los
tsunamis y sus principales caracteristicas.

Croquis de la Villa del Callao después del terremoto de 1746.
Se aprecia la nueva fortaleza con sus inmediaciones y los
vestigios de las antiguas murallas. Reproduccion de la obra
“Historia General del Per(” del P. Rubén Vargas Ugarte. Tomo
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lnfog rafla Para que un sismo produzca un tsunami, en general, deben cumplirse las siguientes
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¢ Cuales son las causas

Principales tsunamis

gue generan un tsunami? ocurridos en el mundo

Muchos nos hemos preguntado en alguna ocasion ¢ Por qué el Océano Pacifico es escenario de los tsunamis
mas grandes que han ocurrido a lo largo de la historia?. La respuesta es que esta gran masa de agua, ademas
de ocupar un tercio de la superficie terrestre y estar asentada sobre placas tectonicas, esta rodeada por el
denominado “Cinturéon de Fuego”, lugar donde se concentran las zonas de subduccién mas importantes del
mundo. La constante interaccion de estas placas, a lo largo de la historia, ha dado como resultado la acumulacién
y liberacion de energia sismica a través de grandes terremotos generando, en muchos casos, tsunamis

La principal causa que genera un tsunami es la ocurrencia de sismos de gran magnitud debido a procesos de
convergencia de placas. Ocasionalmente, los tsunamis también pueden ser generados por deslizamientos de
grandes volumenes de tierra, submarinos o costeros, erupciones volcanicas e inusualmente debido al impacto de
meteoritos. En el Peru, el total de los tsunamis registrados son de origen sismico. A continuacion se presenta una
descripcién detallada de cada una de estas causas.

— catastroficos.
A) SISMOS DE GRAN MAGNITUD
Originados en zonas de subduccion, como la del
Peru, donde se produce el desplazamiento horizontal
y abrupto de las F’)Iacas tectonicas capaces de Principal 11 de marzo de 2011 4 de noviembre de 1952 9 de marzo de 1957 28 de marzo de 1964
levantar grandes volumenes de agua, generando la origen Generado por un terremoto de 9.0 Generado por un terremoto de 9.0 Mw Generado por un terremoto de 9.1 Mw Generado por un terremoto de 9.3
i} Mw en Japén. Alturas de en Kamchatka (Rusia), ocasionando en las islas Aleutianas (Alaska). Dicho Mw en Alaska, originandose olas de
fc?rmac_:lon de olas que se propagan en todas las ' de los inundacion de hasta 39 m olas entre 4 y 18 m en Kamchatka y evento produjo olas de 16 m que se 27 my que tuvo como consecuencia
direcciones. ‘ tsunamis afectaron la region de Tohoku, Kuril, propagandose por todo el propagaron por todo el Pacifico, la muerte de 119 personas. Dafios
. . N dejando un saldo de 15,854 Océano Pacifico. Se contabilizaron produciendo  dafios en Alaska, locales en las costas de Canada,
¢ Entonces, todos los sismos generan tsunami? ) en Peru muertos y 3,203 desaparecidos. dafios considerables en Hawai vy California, Hawai, entre otros. Estados Unidos y Hawai fueron
Sismos de gran Las olas se propagaron por todo menores en Japon, Chile y Peru. reportados.
No. Para que se genere un tsunami los sismos deben magnitud El 9°éi”°2§a°£°£’ arri:ando' ’ I A
. eru entre Yy oras aespues,
cumplir ciertas condiciones: — con alturas entre 0.4 y 1.8 m. /| v S/
o
® Tener su epicentro en el mar o cerca de la costa — j @ \_/
f f 26 de diciembre de 2004
= Magthd mayor o Igual a7.0 Mw Generado por un terremoto de 9.3 Mw = —
® Profundidad del foco (hipocentro) menor a 60 km en la isla Sumatra (Indonesia). Las “..“\ 9 de julio de 1958
olas generadas alcanzaron una altura . Generado por el derrumbe de una
de 30 m, afectando a 18 paises como: Deslizamiento montana, que se origind por un evento
B) DESL|ZAM|ENTOS . Indonesia,  Tailandia, Malasia, sismico, en la bahia de Lituya (Alaska),
Los deslizamientos de masas de tierra y roca, en Bangladesh, India, Sri Lanka, Somalia, o del Paclfico ocasionando olas de 580 m aprox. lo
gran volumen, también son capaces de generar ontrs  ofros.  CorceiRgSCREEtins ¢ue que provocs cambios en a morfologia
. . . _ personas perecieron. Las olas 60 de la zona.
tsunamis. Estos, a diferencia de los originados por gigantescas se propagaron por los R
sismos, tienden a disipar rapidamente su energia Deslizamientos océanas Indico y PagiiEIlEEIE S
’ » . . Peru con alturas de 0.5 m. C"\Q
generando dafios locales, por ejemplo el tsunami 4
originado en la bahia de Lituya (Alaska) que S
produjo olas de hasta 500 m de altura. @ ‘
C) ERUPCIONES VOLCANICAS —— { f, -
Las erupciones vocanicas violentas son capaces osibles Vocan
de originar perturbaciones importantes y el ' P
desplazamiento de grandes volumenes de agua, gausas 27 de agosto de 1883
produciendo de esta manera tsunamis destructivos = : Generado por a explosion del volcan
Bt “ “ tsunamis Krakatoa (Indonesia). Dicho evento
en zonas proéximas al volcan (el caso mas famoso produjo olas entre 15y 42 m de altura » @
‘ P . y ocasioné la muerte de 30,000
es. el .(,je Krakatoa). En el P.eru, deb!do a la Erupciones O e Wil sy /
ubicacion de los volcanes, no existe el peligro de la volcanicas pero no se tiene conocimiento de su
i i altura. 22 de mayo de 1960
ocurrencia de este tipo de eventos. \ y Originads por un terremoto de 9.5 Mw
en Valdivia (Chile), generando olas
D) IMPACTO DE METEORITOS . : . grandes que se propagaron por todo el
Esta causa es la mas inusual y a la fecha no se La palabra tsunami es de origen Japonés: Océano CF’:lcifi(;oéOO) jcasiorgigg;)
q q 2 ona = muertes en Chile (2, , Japon ,
tiene _reglstro_ historico. En los ultimos afios I_os tsu = puerto Hawal (61), Filipinas (32), entre ofros J
estudios del impacto que provocaria un meteorito ﬂﬁ nami = ola
en el fondo marino, ha tomado importancia en la . . .,
comunidad cientifica para considerarlo como una y literalmente significa “olas en el puerto™. A pesar

eventual causa de tsunami.

de que este vocablo es japonés, es utilizado
internacionalmente para referirse a este peligro.
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¢, Como se clasifican los

tsunamis?

Caracteristicas de los
tsunamis

Los tsunamis, de acuerdo a su distancia de origen, se clasifican en dos tipos:

TSUNAMIS DE ORIGEN LEJANO

Son aquellos tsunamis que se generan en cualquier

parte del Océano Pacifico a mas de 500 km de
distancia de la costa peruana. Por lo tanto, el tiempo de
arribo de la primera ola puede ser mayor a 3 horas de
ocurrido el evento. Este tsunami necesita una fuente
(sismos, deslizamientos, erupciones volcanicas,
impacto de meteoritos) lo suficientemente grande para
que las olas se desplacen a enormes distancias.
Debido a la magnitud de la fuente, batimetria vy

curvatura de la Tierra, estos tsunamis pueden generar

muchos dafios, incluso a grandes distancias.

En el grafico superior derecho se muestra

la

propagacion del tsunami de 1960 ocurrido en Chile. Las
olas se propagaron por todo el Océano Pacifico,
arribando aproximadamente entre 3 y 5 horas después

a Peru, 9 a México, 15 a Hawai y 22 a Japoén. A pesar

de la gran distancia y el tiempo de propagacion, éste
tsunami produjo muchos dafios y la muerte de 61
personas en Hawai y 122 en Japon (Yauri et al., 2011).

TSUNAMIS DE ORIGEN CERCANO

Son todos aquellos que se generan por sismos de gran
magnitud, con epicentro frente o cerca a la costa
peruana; es decir, dentro de la zona sismogénica que
se extiende desde la fosa Peruana - Chilena hasta el
litoral. Dada la corta distancia de generacion de las olas
(<150 km de la costa), el tiempo de arribo de la primera
ola puede ser entre 15 y 30 minutos de ocurrido el
sismo. Este tipo de tsunami es uno de los mas criticos
debido al poco tiempo con el que se cuenta para la
evaluacion y difusion de alertas o alarmas, por lo que,
el propio terremoto debe ser considerado como una

alerta natural.

En el gréafico inferior derecho se muestra la propagacion
del tsunami de origen cercano ocurrido frente a Lima en
1974. La olas se propagaron por toda la costa peruana
arribando al Callao, Cerro Azul y Pisco entre 20 y 25
minutos después de ocurrido el sismo (Yauri et al.,

2011).
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Dada la corta distancia de generacion
de las olas (<150 km de la costa), el

tiempo de arribo de la primera ola
puede ser entre 15 y 30 minutos de
ocurrido el sismo.

LONGITUD DE ONDA Y PERIODO. Los tsunamis se caracterizan por ser olas u ondas muy largas. En la costa,
entre cresta y cresta, los tsunamis presentan longitudes de decenas de kildometros; mientras que las olas
comunes, generadas por el viento, presentan longitudes de algunos metros o decenas de metros. Esto indica que
la inundacion por cada ola dura entre 10 a 30 minutos, por lo que el peligro de las olas sucesivas con grandes
longitudes puede durar muchas horas.

Olas de viento Olas de tsunami

Decenas de kilémetros

yalat
L7170/7

Vi) i) 1) ) ) ]
L7/

Decenas de metros

Soélo se mueve la superficie del mar
inundando cortas distancias.

El mar se mueve desde el fondo hasta la superficie
generando extensa inundacién en la costa.

CONSIDERABLE ALTURA. La altura de las olas se incrementan al arribar a la costa debido a la disminucion de
la profundidad del fondo oceanico y por otras caracteristicas propias de cada zona costera como la topografia.
Por esto, la altura de un tsunami puede variar considerablemente de un lugar a otro a pesar de su corta distancia.
Un ejemplo es que en algunas zonas pueden no experimentar dafios, mientras que otras muy cercanas pueden
ser devastadas por olas grandes.

La altura maxima alcanzada por un tsunami en la tierra, con respecto al nivel medio del mar, se denomina run-up.
La experiencia muestra que tsunamis con run-up mayores a 50 cm pueden causar dafios considerables. También
se debe tomar en cuenta que los tsunamis no necesariamente se presentan con el rompimiento de las olas, si no
como grandes mareas con periodos del orden de decenas de minutos versus las 12 horas de la marea normal.

VELOCIDAD. La velocidad de las olas depende de la profundidad por donde viajan. Por ejemplo, en alta mar
presenta velocidades comparadas con un avion (800 km/h) y cerca de la costa presentan velocidades
comparables con la de un atleta profesional (36 km/h).

GRAN ENERGIA. Las olas de gran longitud generadas por un tsunami producen el movimiento del mar desde el
fondo marino hasta la superficie, ocasionando impacto y extensas inundaciones; mientras que las olas comunes
se mueven unicamente en la superficie del mar. Esta energia inicial —en muchos casos— se incrementa debido
a los objetos que arrastra a su paso (embarcaciones, arboles, objetos, rocas, arena, etc.), volviendose el mar
mucho mas destructivo al regresar a su posicion original.

IMPACTOS. Los tsunamis generan dafios porque ocasionan inundacién en las viviendas, areas de cultivo y otros;
ademas, por la erosion que producen las olas en los cimientos de edificios, carreteras, muelles y postes; y/o el
impacto que las olas generan sobre las personas y estructuras. Asimismo, pueden generar dafos indirectos por
incendios debido al rompimiento o colapso de tanques de almacenamiento y tuberias de combustible. Ademas,
los rios o esteros (extension pantanosa de gran tamafo que suele llenarse de agua por la lluvia, anegacién o por
desborde de un rio o laguna durante las crecientes o inundacion) —por su morfologia y/o profundidad— son
lugares de facil acceso para los tsunamis, pudiendo alcanzar kildmetros tierra adentro, lo que incrementaria el
peligro en estas zonas.




Seccion 2: Instrumentacion: Fortalecimiento del

sistema integral de procesamiento de informacion

Los terremotos de Arequipa (2001) y Pisco (2007) mostraron
que el colapso y saturacion de las lineas telefonicas
obstaculizaron la disponibilidad de informacion para emitir los
reportes sismicos en el menor tiempo posible. Ante esto, el
Instituto Geofisico del Peru decidié modernizar la Red Sismica
Nacional, a través de la ejecucién del Proyecto de la Red
Sismica Satelital para la Alerta Temprana de Tsunamis
(REDSSAT-IGP).

LA REDSSAT-IGP

Es un sistema integrado que permite optimizar el tiempo de
adquisicion de registros sismicos y por consiguiente, la
obtencion de los parametros sismicos, permitiendo emitir
reportes sismicos y a su vez compartirlos con el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) y con la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de la Marina (DHN), para que,
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si el caso lo amerita, puedan dar la alerta de
tsunami.

Como parte de las actividades del programa
presupuestal por resultados, se ha
incrementado 08 nuevas estaciones
satelitales.

Las estaciones registran la actividad sismica a
nivel nacional de manera continua y la
informaciéon es transmitida al Servicio
Sismoldgico Nacional (SSN), en la sede
central del IGP (Mayorazgo — Ate). A diciembre
del 2012 se cuenta con 15 estaciones
sismicas de banda ancha con transmision
satelital. La infraestructura que alberga a las
estaciones de la REDSSAT fue construida en
los departamento de Moquegua (Toquepala),
Arequipa (Yauca, Quilca), Cusco (Cusco),
Madre de Dios (Puerto Maldonado), Ica
(Guadalupe), Junin (Huancayo), Ucayali
Pucallpa), Ancash (Huaylas), Loreto
Yurimaguas, Iquitos), Lambayeque
Portachuelo) , Piura (Chocan), Puno
Lagunillas) y Tumbes (Tumbes).

Py

La instalacién de cada una de las estaciones
satelitales supone el trabajo conjunto del
equipo técnico especializado del area de
Redes Geofisicas del IGP; muchas veces en
condiciones dificiles debido a la abrupta
geografia de nuestro pais. Asimismo, el
mantenimiento de su operatividad representa
un reto constante.

La REDSSAT-IGP permite optimizar el
tiempo de adquisicion de registros
sismicos y por consiguiente, la
obtencion de los parametros

sismicos, permitiendo emitir reportes

sismicos y a su vez compartirlos con
el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI) y con la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de la Marina
(DHN).
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nstalacion de la estacion acelerométrica de Yurimaguas (Loreto).

LA RED ACELEROMETRICA

La red acelerométrica del IGP esta integrada
por un total de 21 estaciones distribuidas en
mayor numero en la ciudad de Lima (7
estaciones). Estas estaciones registran la
aceleracion del movimiento del suelo
producido por el sismo, el mismo que se
caracteriza por su alto contenido de
frecuencias, de ahi la importancia que esta
informacion tiene para su aplicaciéon en la
ingenieria sismica. Al momento de producirse
un sismo, se emiten ondas sismicas con
determinadas caracteristicas que en su
propagacion deforman la superficie del suelo
(esto depende de la calidad del mismo)
afectando principalmente a las estructuras
(viviendas, colegios, hospitales, entre otros).

Cada uno de los acelerémetros registra la
informaciéon in situ, siendo accesible por
internet, la de las estaciones que se
encuentran funcionando en Lima (y algunas en
el interior del pais) interconectadas con la
sede central del IGP.

Cabe indicar que estos acelerometros tienen
la ventaja de no saturarse ante la ocurrencia
de un terremoto local, como si lo hacen los
sismometros.

Al momento de producirse un sismo,
se emiten ondas sismicas con
determinadas caracteristicas que en
su  propagacion deforman la
superficie del suelo (esto depende de
la calidad del mismo) afectando
principalmente a las estructuras

(viviendas, colegios, hospitales, entre
otros).




Seccion 3: Gestidon ante la ocurrencia de tsunamis

en el Peru: Generacion y difusion de informacion

| "HEnN T
‘UmyE rC
k. ~ 5 Il:.-_ L I

La experiencia de los tsunamis recientes en el Océano indico durante el 2004 (Sumatra), y en el Océano Pacifico
en el 2010 (Chile) y 2011 (Japon), nos mostraron el gran poder destructivo que tienen y su gran impacto
econdémico, social y ambiental, por ello la importancia de desarrollar la gestion del riesgo ante su probable
ocurrencia.

En el Peru existe el Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (SNAT), integrado por IGP, DHN, y el INDECI,
instituciones que vienen jugando un importante papel en el proceso de fortalecimiento de nuestras capacidades
técnicas y cientificas en la prevencion y reduccién de los efectos de un tsunami en el pais. Para ello también se
ha contado con el apoyo de iniciativas como el proyecto para el “Fortalecimiento del Sistema Regional de Alerta
de Tsunami y la Gestion del Riesgo en Chile, Colombia, Ecuador y Peri” a cargo de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Cienca y la Cultura (UNESCO) y la implementacion del Protocolo
Operativo del Sistema Nacional de Alerta de Tsunami en coordinacion con las instituciones que forman parte del
SNAT.

En la primera parte de la presente seccion, se explica el funcionamiento del SNAT tanto para el caso de sismos
de origen lejano como en los de origen cercano; en la segunda parte se hace un rapido analisis del trabajo
desarrollado en el marco del PPR sobre “Generacion y difusion de informacion sobre la ocurrencia de tsunamis”,
incluyendo una descripcion de las actividades realizadas, asi como un diagndstico de los problemas encontrados
y recomendaciones que deberan guiar las acciones futuras del producto. Indudablemente los aspectos de
sensibilizacién, preparacion y educacion de las autoridades, instituciones y poblacion vulnerable son temas aun
poco tratados, sin embargo, son claves para fortalecer nuestras capacidades de respuesta ante la ocurrencia de
un tsunami en nuestras costas.

Ademas, cabe indicar que aun existen interrogantes que deben ser atendidas: ;Cuales son los avances de los
gobiernos regionales y locales en el tema?, jLas poblaciones vulnerables ubicadas a lo largo de la costa estan
plenamente identificadas?, ¢Estas poblaciones tienen identificadas las zonas de evacuacion y saben que hacer
antes, durante y después de un terremoto y tsunami?, y ;Coémo evaluar el estado de todo este proceso?.
Esperamos que este breve reporte permita contribuir a responder estas preguntas.
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En el Peru, las instituciones vinculadas a la
emision de alerta ante la ocurrencia de
tsunamis son el IGP, la DHN y el INDECI,
quienes conforman el Sistema Nacional de
Alerta de Tsunamis (SNAT).

Con el fin de brindar las instrucciones
generales y especificas sobre Ia
coordinacion y articulacién que deben existir
entre estas tres instituciones, el 2012 se
firmé el “Protocolo Operativo del Sistema
Nacional de Alerta de Tsunami (PO-SNAT)”,
o que representa un hito en el
fortalecimiento de las coordinaciones
interinstitucionales sobre la gestiéon de
riesgos de desastres en el pais.

Los objetivos del protocolo son:

1. Definir los niveles de responsabilidades
en la toma de decisiones dentro del proceso
de informacién, alerta y/o alarma de
tsunamis.

2. Establecer la guia y procesos
correspondientes a cada entidad a fin de
informar, alertar y/o alarmar a la poblacion
en el caso de un eventual riesgo de
tsunami.

3. Establecer los criterios de accion de las
instituciones que conforman el  SNAT
frente a la ocurrencia de un
sismo con caracteristicas tsunamigénicas,
considerando los componentes  de
informacion, analisis, difusion, ejecucion,
monitoreo y cancelacion, con el propdsito de
salvaguardar la vida de la poblacion ubicada
en la costa del litoral peruano.

A continuacién, se presentan las lineas de
accion 'y responsabilidades de cada
institucion, tanto para los sismos de origen
cercano, como para los tsunamis de origen
lejano.

Sistema Nacional
de Alerta de tsunamis (SNAT)

Instituto Geofisico del Peru - IGP

Institucion publica adscrita al Ministerio del
Ambiente que genera, utiliza y transfiere
conocimientos e informacion cientifica y
tecnolégica en el campo de la geofisica y
ciencias afines, forma parte de la comunidad
cientifica internacional y contribuye a la gestion
del ambiente geofisico con énfasis en la
prevencion y mitigacion de desastres de origen
natural y de origen antrépico.

Direccion de Hidrografia y Navegacion —
DHN

Organismo técnico cientifico de la Marina de
Guerra del Peru que pertenece al Ministerio de
Defensa. Tiene como mision administrar,
operar e investigar las actividades relacionadas
con las ciencias oceanograficas; asimismo, es
el representante —a nivel internacional— del
Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis.

Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI

Organismo publico ejecutor que conforma el
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — SINAGERD. Es el responsable
técnico de coordinar, facilitar y supervisar la
formulacion e implementacion de la Politica
Nacional y el Plan Nacional de la Gestion de
Riesgo de Desastres en los procesos de
preparacion, respuesta y rehabilitacion.

Asimismo, asiste en los procesos de respuesta
y rehabilitacion, en especial cuando el peligro
inminente o el desastre sobrepase la capacidad
de respuesta, proporcionando a través de las
autoridades competentes el apoyo
correspondiente.




Tsunamis de origen
lejano

En 1965 se crea el Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico (Pacific Tsunami Warning Center - PTWC), con sede
en Honolulu (Hawai). Este Centro de Alerta es operado por la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA) de los Estados Unidos. Forma parte de un sistema de alerta internacional (TWS, del inglés Tsunami
Warning System) y sirve como centro de operaciones de alerta de tsunamis del Pacifico, para la supervision y
prediccion de tsunamis y la emision de advertencias a los paises de la zona del océano Pacifico. Sus principales
funciones son:

70N

® Monitorear la actividad sismica mediante la Red Sismica Global (GSN), integrada por diferentes redes sismicas
(IRIS, USGS, entre otras) las cuales permiten el monitoreo de la actividad sismica que ocurre en todo el mundo.
Su funcion es detectar, ubicar y determinar la magnitud de los sismos que ocurren a nivel mundial y
especialmente dentro y alrededor de la cuenca del Pacifico. En Perd, la estacion sismica “NNA” ubicada en la
localidad de Nafia y administrada por el IGP, contribuye al PTWC como parte de esta red.

® Monitorear la variacion del nivel del mar mediante maredgrafos y boyas DART. Estas boyas fueron instaladas

para mejorar la capacidad en la deteccion, medicion e informacion en tiempo real del avance de un tsunami, América
mientras éste alun esta lejos de la costa. Este sistema consta de un sensor de presion ubicado en el fondo LAY
marino capaz de detectar tsunamis tan pequefios como 1 centimetro conectado a una boya en superficie que

transmite la informacion via satelital. Si un tsunami significativo es detectado por estos instrumentos de Océano
monitoreo, la alerta de tsunami se extiende a toda la cuenca del Pacifico. Pacifico

@ Evalua la posibilidad de generacién de un tsunami y disemina esta informacién —mediante mensajes de alerta
y/o alarma— a los paises ubicados alrededor del Pacifico. Ante la ocurrencia de un tsunami que pueda afectar
la costa peruana, el PTWC envia mensajes al Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (SNAT) para que se
realicen las acciones de preparacion y respuesta en nuestras localidades costeras.

Dependiendo de los datos sismicos, el PTWC emitira tres tipos de boletines:

1. Boletin de informacion de tsunami (Tsunami Information Bulletin). En este boletin, aunque se sospecha de
una amenaza, no hay evidencias de que un tsunami se abra camino a través del Pacifico.

2. Observacion de tsunami - PTWC (Tsunami Watch - PTWC). Este boletin informa que un terremoto,
probablemente, puede haber generado un tsunami y el PTWC averigua si en las partes costeras del Pacifico
mas cercanas al epicentro se detectan anomalias en el mar.

3.Advertencia de tsunami-PTWC (Tsunami Warning - PTWC): Este boletin senala la existencia de
condiciones lo suficientemente graves como para emitir la informacién inmediata a diversas partes costeras
del Pacifico. EI mensaje incluira tiempo aproximado de llegada.

Evalta y
/4 la informacion recibida y V4 /
La DHN accede a la monitorea el nivel del mar con v )
informacion sobre los informacion procedente de las estaciones INDECI disemina v/o ®
sismos que ocurren en el mareograficas y boyas DART cercanas al difunde Ia AIerta/AIarm}; o les La poblacion es
mundo a través de los epicentro. informada y actualizada

gobiernos regionales, locales y
medios de comunicacion.

sobre el posible tsunami a
través de INDECI.

observatorios sismolégicos
internacionales (NEIC y
CISN).

Sismo de

origen lejano Evalua B
la amenaza de tsunami en DHN continda \

Recibe informacion sobre la base a tiempos de arribo y alturas monitoreando el avance del
generacion de un tsunami'y maximas de la ola estimadas para la costa \ tsunami con informacion de las \
posibles zonas en riesgo a peruana. Si superan los umbrales boyas DART y actualiza la

través del Centro de Alerta de | establecidos, la DHN emite boletines de informacion mediante boletines

Tsunamis del Pacifico (PTWC) | Alerta/Alarma a INDECI, capitanias de puerto hasta su cancelacion, si fuera

y otros como el WC/ATWC y / \ y miembros del SNAT. / el caso. /

JMA. |
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Tsunamis de origen

cercano

Red Sismica
Nacional

A lo largo de la historia, la costa peruana ha sido
escenario de la ocurrencia de tsunamis desde
pequenos a catastroficos. Los mas recientes son los
ocurridos en 1996 (Chimbote y Nazca), 2001
(Camana) y 2007 (Pisco), siendo el mas detructivo
el ocurrido en el 2001. En el grafico de la izquierda
se observa las alturas maximas y area de
inundacion alcanzadas por el tsunami (Carpio et al.,
2002).

El protocolo oficializado en el 2012 establece que
para los tsunamis de origen cercano, el IGP
proporciona los parametros sismicos como latitud,
longitud, profundidad y magnitud a la DHN vy el
INDECI. Cabe resaltar que si el sismo produce
intensidades mayores y/o iguales a VIl en la escala
de Mercalli Modificada, intensidad muy fuerte que produce dafios, se espera que la mayoria de personas corran
al exterior de las infraestructuras, la poblacion local costera afectada debera evacuar en forma automatica, sin
esperar la alerta o conformidad de las autoridades.

Segun los procedimientos operativos estandar del PO-SNAT, una vez ocurrido el sismo, el IGP —en un lapso de
10 minutos como maximo— debe proporcionar los parametros sismicos a la DHN e INDECI, luego la DHN
dispone hasta 10 minutos adicionales para la evaluacion del comportamiento del mar y la toma de decisiones; a
su vez, en este periodo de tiempo tiene que proporcionar la Alerta o Alarma al INDECI y capitanias del litoral.
Luego de esto, el INDECI activa la diseminacion y difusién de la Alerta de Tsunamis en un periodo de no mas de
15 minutos después de la recepcion de los datos del IGP y la DHN.

El
IGP monitorea
los eventos [
sismicos mediante la '@
Red Sismica Nacional

Proporciona @
los parametros @
sismicos a la

(RSN) y la Red DHNy el
Sismica Satelital INDECI.
REDSSAT.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

Sismo de

origen cercano

Localiza los
eventos sismicos y
determina: Latitud,

Longitud,

Profundidad

Magnitud (ML o ..

Ll 7\
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informacion proporcionada
por el IGP analiza y determina la
probabilidad de ocurrencia de

Un sismo se define como el
movimiento o vibracion del suelo, que
generalmente es producido por la
liberacién subita de energia acumulada
por mucho tiempo a causa del
desplazamiento de las placas tectonicas
o por el desplazamiento de masas
rocosas en las fallas geoldgicas.

En general, los sismos pueden tener
variadas fuentes de origen y entre las
mas conocidas son la formacion vy
reactivacion de fallas geoldgicas,
desplazamientos de las placas
tectonicas, erupciones volcanicas, por
actividad antropica (explotacion minera,
pruebas nucleares, entre otras), etc.

El Servicio Sismoldgico Nacional esta a cargo del Programa de Investigacion en Sismologia del IGP y cumple la
funcion de monitorear de manera continua la actividad sismica que ocurre en nuestro pais, haciendo uso de la
informacién sismica proveniente de la RSN y REDSSAT. Ocurridos los sismos, se procede al andlisis de las
sefales sismicas registradas y al calculo de los parametros hipocentrales que caracterizan a los sismos (fecha,
tiempo origen, coordenadas del epicentro, profundidad del foco, magnitud e intensidades sismicas evaluadas).
Esta informacion es enviada a la DHN para su evaluacion sobre la ocurrencia de tsunamis y para los fines de
mitigacion de los posibles dafios causados por los sismos. La informacion es puesta a disposicion de la
ciudadania y medios de comunicacion a través de la pagina web y las redes sociales.

www.facebook.com/igp.peru

www.igp.gob.pe twitter.com/igp_peru

La

DHN monitorea la El
variacion del nivel del mar INDECI disemina o °

utilizando informacion de la red difunde los boletines de
mareografica nacional para confirmar Alerta/Alarma o informacién
la ocurrencia del tsunami, calcula los proporcionada por el DHN a los
posibles tiempos de arribo y alturas gobiernos locales, regionales y
maximas de las olas para las medios de comunicacion.
localidades costeras.

) . La
” Emite boletines de poblacion es

DHN, en base a la AI?maD/éléslrta S |r;{orr1r|:nat|c\j/os informada y actualizada
earto con infgrrfwaapzzign :cfbr: los IRl sunami a

BRspoAconiin ; través de INDECI.
posibles tiempo de arribo y

alturas maximas de ola para

cada localidad costera. \ J

tsunami considerando los
umbrales establecidos. /\




Gestion

ante tsunamis

Las actividades realizadas en el marco del producto “Zonas costeras monitoreadas y alertadas ante peligro de
tsunamis” incluyeron un componente de generacion y difusion de informacion, con el propésito de lograr que el
conocimiento cientifico y las tematicas de prevencién y preparacion ante la ocurrencia de tsunamis puedan llegar
a la poblacion, sobre todo a los actores claves tales como autoridades locales y regionales. En este marco, como
actividad inicial, y con el fin de sumar sinergias entre las entidades del Estado que trabajan y abarcan los
diferentes aspectos de la gestion de riesgo sobre tsunamis, se convoco a un taller de trabajo que involucré tanto
al IGP como a la DHN y el INDECI, ademas de otras entidades como el CENEPRED, MEF y UNESCO, para abrir
un espacio de dialogo y coordinacion.

Ademas, el IGP con apoyo de la Red Peruana de Investigacion Ambiental (RedPelA) del Ministerio del Ambiente
llevo a cabo un foro virtual sobre tsunamis durante el mes de marzo del 2012. Este foro buscé que profesionales,
investigadores, académicos, autoridades de Gobierno y representantes de organizaciones nacionales e
internacionales intercambiaran experiencias sobre los aspectos cientificos y de prevencion de los tsunamis, y
propiciar la reflexion, discusion y difusién de la problematica de su ocurrencia en el territorio nacional. Las
preguntas generadas en el foro fueron respondidas por los especialistas del IGP, y entre los participantes se
contaron con ONG como PREDES, gobiernos locales como la Municipalidad de Lurin, profesionales involucrados
en la tematica de gestion de riesgos, estudiantes universitarios, y representantes de instituciones nacionales.
Ambas actividades sirvieron para orientar los talleres de capacitacion y sensibilizacion subsiguientes.

TALLERES DE INFORMACION Y SENSIBILIZACION

Como parte fundamental de las actividades del
programa presupuestal, se realizaron talleres de
capacitacion y sensibilizacién en coordinacion con los
gobiernos locales de llo, Ventanilla, Tumbes y Pisco,
los que fueron escogidos porque cada uno de ellos
representaba las diferentes caracteristicas de muchos
de los gobiernos locales costeros del pais, y podria
servir de base para un diagnostico general de la
gestion de riesgo de tsunamis en el pais.

En cada gobierno local identificado se realizaron dos
talleres, el primero orientado a los funcionarios de
municipalidades y autoridades, y el segundo al publico
en general, con asistencia mayoritaria de profesores,
voluntarios de Defensa Civil, y estudiantes
universitarios. Ademas, previamente a los talleres se
realizaron reconocimientos a las zonas costeras
vulnerables de cada localidad. Cada taller se inici6 con
exposiciones técnicas sobre sismos, tsunamis y
acciones de prevencion, a cargo de los profesionales
del IGP, DHN e INDECI, seguidos de rondas de
preguntas por parte de la audiencia. Inmediatamente
después de estas presentaciones se trabajo con los
participantes bajo la metodologia de “Diagnéstico
Rapido Participativo”, que buscé la respuesta a las
siguientes preguntas:
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1. ¢ Cuanto se ha avanzado en el tema de gestion de riesgos ante tsunamis?
2. ; Qué falta hacer?
3. ¢ Cuales son los problemas que no permiten seguir avanzando en la gestion de riesgos ante tsunamis?

La respuesta a la primera pregunta mostro la disparidad existente entre uno y otro gobierno local, pues los
avances varian muchisimo tanto en los aspectos estructurales (obras fisicas) como no estructurales
(capacitacion, normatividad, etc.), resaltando la falta de un plan regional, macro regional o nacional que
sistematice y uniformice los avances que deberian darse en la tematica de gestion de riesgos ante tsunamis.

Un aspecto comun es la preocupacion existente por el tema en las cuatro zonas, pues aun estan latente en
la memoria de autoridades y pobladores, los devastadores impactos de los tsunamis que sufrieron Chile y Japén
en anos recientes.

En base a las respuestas de las preguntas dos y tres, se ha preparado la siguiente tabla que resume las
principales caracteristicas negativas que presentan las cuatro zonas, identificando ademas el tipo de
vulnerabilidad subyacente, y permitiendo una rapida comparacion de puntos en comun y caracteristicas
divergentes.

Tipo de
Vulnerabilidad
*)

Problemas identificados Ventanilla

Colegios cerca a la costa (incluyen
centros para personas con capacidades
especiales)

Exposicion Presencia de”edlflcamones nuevas y/o
en construccién cerca a la costa

Viviendas y/o oficinas frente a la costa
(incluyendo oficinas de gobierno)

Elementos que perjudiquen a la rapida
evacuacion (presencia de mercados
informales, etc.)

Escasas rutas alternas de evacuacion
(pocas rutas existentes o rutas bien
identificadas solo en algunas zonas
especificas)

Fragilidad

Escasa senalizacion

Los tiempos de evacuacion durante los
simulacros realizados no son los optimos

Falta de difusiébn sobre rutas de
evacuacion y zonas seguras

Escasa sensibilizacién a la poblacion n

(*) Tipologia de las vulnerabilidades segtn la ley 29664.

Resiliencia

Instituto Geofisico del Pert
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ACRONIMOS Descripcion
Ademas, se identificaron problemas comunes como: la falta de liderazgo para implementar acciones de CENEPRED | Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de Desastres
prevencion, el desconocimiento de las funciones que corresponde a cada entidad —sea nacional, regional o local— CISN | Red Sismica Integrada de California
y el consiguiente cruce de acciones, la escasa interrelacion que existe entre los gobiernos locales y otras DHN [ Direccion de Hidrografia y Navegacion
instituciones y actores, etc. GSN | Red Sismica Global
IGP Instituto Geofisico del Peru
Asimismo, un punto a resaltar es el poco conocimiento sobre la nueva ley del Sistema Nacional de Gestion del INDECI_| Instituto Nacional de Defensa Civil__ : _
Riesgo de Desastres (SINAGERD) y su funcionamiento, en parte debido a la incongruencia con la Ley Organica IRIS_| Instituciones Incorporadas de Investigacion para Sismologia
o / ) ' JMA Agencia Meteoroldgica de Japon
de Municipalidades y la Ley Organica de Gobiernos Regionales. MEF | Ministerio de Economia y Finanzas
NEIC Centro de Informacion Nacional de Terremotos
A continuacion se presentan algunas de las recomendaciones que deberian guiar el trabajo futuro en el marco del NOAA | Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica
producto presentado: ONG | Organizacion No Gubernamental
PO-SNAT Protocolo Operativo del Sistema Nacional de Alerta de Tsunami
1. Continuar el trabajo de reforzamiento de capacitacion y sensibilizacion con las municipalidades ya PPR_| Programa Presupuestal por Resultados
involucradas, se estima que se deberian dedicar tres afios continuos de trabajo con cada gobierno local. PREDES | Centro de Estudios y Prevencion de Desastres

PTWC Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico

. . A .. . . REDSSAT Red Sismica Satelital para la Alerta Temprana de Tsunamis
2. Enfocar la capacitacion y sensibilizacion a profesores, periodistas y profesionales del sector Salud en cada RSN | Red Sismica Nacional

una de las localidades indicadas. En los cuatro casos, un pedido de la poblacion y de las autoridades fue iniciar SINAGERD | Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
un trabajo de capacitacion a los periodistas de los medios locales de comunicacion, para conseguir una mayor SIRAD | Sistema de Informacion sobre Recursos para Atencion de Desastres
incidencia y mejores mecanismos de informacién a la poblacion. SNAT

Sistema Nacional de Alerta Temprana de Tsunamis

SSN Servicio Sismoldgico Nacional
3. Sobre el material de difusion: a) La preparacion de material informativo deberia contar con las caracteristicas TWS | Sistema de Alerta de Tsunamis

de cada zona trabajada, enfocado a los grupos focales en los cuales se quiere hacer incidencia (profesores, UNESCO | Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienca y la Cultura
periodistas, etc.); b) Ademas de material de difusion convencional, se debera preparar material tipo panel USGS | Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

(debidamente enmarcado) para ser colocados en centros escolares, hospitales, postas médicas y locales WC/ATWC | Costa del Oeste / Centro de Alerta de Tsunami de Alaska

municipales y/o comunales; y c) Preparar maquetas educativas facilmente transportables.

4. Continuar con las actividades conjuntas entre IGP, DHN e INDECI, como los organismos técnicos nacionales o .

a cargo del SNAT, fortaleciendo la presencia del Estado en las zonas expuestas del pais a tsunamis. Asimismo, Bibliografia
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Alarma (referido a la tematica de tsunamis): Es una comunicacién que corresponde a la confirmacion inminente
de la ocurrencia de un tsunami que afectara a una determinada zona, para lo cual las autoridades competentes
deberan ejecutar los planes de contingencia y evacuacion de la poblacion.

Alerta (referido a la tematica de tsunamis): Es un estado que se declara con el fin que los organismos operativos
activen protocolos de accion para que la poblacion tome precauciones especificas debido a la “posible”
ocurrencia de un Tsunami que afecta a una determinada zona.

Alerta Temprana Provision de informacién oportuna y eficaz a través de instituciones identificadas, que permiten
a individuos expuestos a una amenaza, la toma de acciones para evitar o reducir su riesgo y su preparacion para
una respuesta efectiva.

Amenaza / peligro Evento fisico potencialmente perjudicial. Fenémeno y/o actividad humana que puede causar
la muerte o lesiones, danos materiales, interrupcion de la actividad social y econémica o degradacion ambiental.
Estos incluyen condiciones latentes que pueden derivar en futuras amenazas/peligros, los cuales pueden tener
diferentes origenes: natural (geoldgico, hidrometeoroldgico y biolégico) o antropico (degradacion ambiental y
amenazas tecnologicas). Las amenazas pueden ser individuales, combinadas o secuenciales en su origen y
efectos. Cada una de ellas se caracteriza por su localizacion, magnitud o intensidad, frecuencia y probabilidad de
que ocurra un evento potencialmente desastrozo, en un lugar y un lapso de tiempo.

Boletin (referido a la tematica de tsunamis): Un boletin de informacion sobre tsunami indica que no hay amenaza
de tsunami destructivo y se utiliza para impedir evacuaciones innecesarias en determinadas zonas costeras.

Analisis de amenazas / peligros Estudios de identificacién, mapeo, evaluacién y monitoreo de las amenazas
para determinar su potencialidad, origen, caracteristicas, comportamiento y su probabilidad de ocurrencia.

Capacidad Combinacion de todas las fortalezas y recursos disponibles dentro de una comunidad, sociedad u
organizacion que puedan reducir el nivel de riesgo, o los efectos de un evento o desastre. El concepto de
capacidad puede incluir medios fisicos, institucionales, sociales o econémicos asi como cualidades personales o
colectivas tales como liderazgo y gestion. La capacidad puede también ser descrita como aptitud.

Codigos de construccion ordenanzas y regulaciones que rigen el disefio, construccion, materiales, alteracion
y ocupacion de cualquier estructura para la seguridad y el bienestar de la poblacién. Los cédigos de construccion
incluyen estandares técnicos y funcionales.

Desastre Interrupcion seria del funcionamiento de una comunidad o sociedad que causa pérdidas humanas y/o
importantes pérdidas materiales, econdmicas o ambientales; que exceden la capacidad de la comunidad o
sociedad afectada para hacer frente a la situacion utilizando sus propios recursos.

Gestion del Riesgo de Desastres Conjunto de decisiones administrativas, de organizacion y conocimientos
operacionales desarrollados por sociedades y comunidades para implementar politicas, estrategias y fortalecer
sus capacidades a fin de reducir el impacto de amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnolégicos
consecuentes.
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Medidas estructurales y no estructurales Medidas de ingenieria y de construccion tales como proteccion de
estructuras e infraestructuras para reducir o evitar el posible impacto de amenazas. Las medidas no estructurales
se refieren a politicas, concientizacion, desarrollo del conocimiento, compromiso publico, y métodos o practicas
operativas, incluyendo mecanismos participativos y suministro de informacién, que puedan reducir el riesgo y
consecuente impacto.

Planificacion territorial Rama de la planificacion fisica y socio-econdémica que determina los medios y evalua el
potencial o limitaciones de varias opciones de uso del suelo, con los correspondientes efectos en diferentes
segmentos de la poblacion o comunidad cuyos intereses han sido considerados en la toma de decisiones.

La planificacion territorial incluye estudios, mapeo, analisis de informacion ambiental y sobre amenazas, asi como
formulacion de decisiones alternativas sobre uso del suelo y disefio de un plan de gran alcance a diferentes
escalas geograficas y administrativas.

Preparacion Actividades y medidas tomadas anticipadamente para asegurar una respuesta eficaz ante el
impacto de amenazas, incluyendo la emision oportuna y efectiva de sistemas de alerta temprana y la evacuacion
temporal de poblacion y propiedades del area amenazada.

Prevencion Actividades ligadas a evitar el impacto adverso de amenazas, y medios empleados para minimizar
los desastres ambientales, tecnoldgicos y bioldgicos relacionados con dichas amenazas.

Reporte Sismico Formato de informacion donde se proporcionan los parametros sismicos (latitud, longitud,
profundidad, hora origen y magnitud).

Resiliencia / resiliente Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuestas a amenazas
a adaptarse, resistiendo o cambiando con el fin de alcanzar y mantener un nivel aceptable en su funcionamiento
y estructura. Se determina por el grado en el cual el sistema social es capaz de auto-organizarse para
incrementar su capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados con el fin de lograr una mejor proteccion
futura y mejorar las medidas de reduccion de riesgo de desastres.

Riesgo Probabilidad de consecuencias perjudiciales o perdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad,
medios de subsidencia, interrupcién de actividad econémica o deterioro ambiente) resultado de interacciones
entre amenazas naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad. Convencionalmente el riesgo es
expresado por la expresion Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad.

Vulnerabilidad Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos, y ambientales,
que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas. Para factores positivos que
aumentan la habilidad de las personas o comunidad para hacer frente con eficacia a las amenazas, véase la
definicion de capacidad. De ocurrir un evento desastrozo, el estimado de dafos fisicos y personales en la vida y
salud de las personas y el numero de muertos y heridos.

Para factores positivos que aumentan la habilidad de las personas o comunidad para hacer frente con eficacia a
las amenazas, véase la definicion de capacidad.

(*) Tomado del Glosario de la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD, 2009). En
http://www.eird.org/esp/terminologia-esp.htm y del Plan Operativo del Sistema Nacional de Alerta Temprana de
Tsunami del Peru (2012).



