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PRESENTACION

La provincia de Trujillo (811,979 habitantes) se encuentra ubicada en la costa
central de la Regién La Libertad, sobre las cuencas Moche, Chicama y Viry; y
ocupa una superficie de 1,768.65 km?. Politica v Administrativamente est
conformada por los distritos de Trujillo, El Porvenir, Florencia de Mora, La
Esperanza, Huanchaco, Laredo, Moche, Poroto, Salaverry, Simbal y Victor Larco
Herrera.

La posibilidad de que ocurran Sismos de gran magnitud, Tsunami, Vientos
Fuertes, Erosion de Suelo y Erosién Costera es muy alta, tal como lo determinan
la recurrencia historica y la disposicidn geoldgica. De acuerdo al Instituto Geofi-
sico del Pert (IGP), hay una gran probabilidad de que ocurra un Terremoto de
una magnitud aproximada mayor a 8 Mw, inclusive mds fuerte al que se presentd
en Pisco en el afio 2007, tomando en cuenta los silencios sismicos de los ultimos
afos.

En este sentido, la Municipalidad Distrital de Victor Larco Herrera, ejecutd
durante el afio 2015, el Proyecto “Preparacién para la respuesta y Recuperacion
Temprana ante Sismo, Tsunami, Vientos Fuertes, Erosion de Suelo y Erosién
Costera en el Distrito de Victor Larco Herrera, el cual tiene como uno de sus
objetivos la construccién integrada del Plan de Operaciones de Emergencia
(POE).

La formulacion del POE tiene como finalidad definir con anticipacion las tareas y
los roles que cada uno de los actores de la Municipalidad Distrital de Victor
Larco Herrera debe desempefiar en el momento de una emergencia o desastre, de
acuerdo con el ambito de sus competencias. Asi también, define los
procedimientos para que el flujo de informacion, los mecanismos de
coordinacidn y la toma de decisiones permitan una respuesta agil y efectiva.
Adicionalmente, se implement6 un Centro de Operaciones de Emergencia - COE
en el Distrito de Victor Larco Herrera, con la finalidad de centralizar la
informacion y permita articular la participacion de los diferentes actores en el
manejo y toma de decision de la emergencia.

En el caso de que se presente un Fendmeno Natural de gran magnitud y afecte a
todos los establecimientos del Distrito de Victor Larco Herrera, la atencién
implicaria el involucramiento de los diferentes niveles de gobierno (Nacional,
Regional y Local) asi como de la cooperacién internacional, lo que amerita
conocer la participaciéon de cada una de ellas, respetando las instancias y
estableciendo un adecuado liderazgo.

En tal sentido, las actividades para atender las emergencias o desastres deben
estar coordinadas bajo un mando establecido, con protocolos claros, un manejo
de base de informacién adecuada y comunicacion constante a la poblacién; de
esta manera se optimiza no solo el uso de los recursos existentes que deben
cubrir las necesidades y requerimientos humanitarios de la poblacién en los
momentos de crisis, sino que se obtiene como resultado la disminucion de los
tiempos de respuesta y, por ende, la reduccion en las pérdidas de vidas y
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economicas, asi como también se logra el restablecimiento a la normalidad en el
menor tiempo posible.

Este plan fue elaborado por la Oficina de la Divisién de Defensa Civil de la
Municipalidad Distrital de Victor Larco Herrera, mediante el desarrollo de
talleres, mesas de trabajo por areas funcionales.

Para lograr un mayor €xito en la conduccion de las Operaciones de Emergencia,
este instrumento debe convertirse en un elemento de coordinacién y gestion de
los Centros de Operaciones de Emergencia y de cada una de las instituciones
involucradas en la respuesta ante desastres. Para ello, se hace imprescindible que
se dé continuidad al desarrollo de las acciones de preparacién en cada una de las
areas funcionales y que se profundice en el desarrollo de los protocolos de
actuacion institucional para casos de emergencia, que garanticen una repuesta
rapida, preservando la vida y los derechos humanos de la poblacion.

Por ultimo, es importante que estos instrumentos sirvan de base para la
actualizacion y oficializacién de los correspondientes Planes de Operaciones de
Emergencia distritales, Provinciales, Regionales de las instituciones publicas

nacionales con responsabilidad en el mencionado Plan.

RESUMEN EJECUTIVO

«Ja Provincia de Trujillo cuenta con una extensién territorial de 1,768.65 km2. Su
” territorio estd constituido por pampas costeras conformadas por terrazas aluviales

y marinas, dunas y mantos de arena eélica de grosor variable y micro zona de
cono aluvial y cono terraza fluvio aluvial.

La Provincia de Trujillo se encuentra ubicada en la cuenca baja del rio Moche
por debajo de los 1,200 msnm.

Trujillo cuenta con una altura minima de 3 msnm en los distritos de Salaverry
Victor Larco, y una altura méxima de 627 msnm en el distrito de Poroto. El
distrito de Trujillo, capital de la provincia se encuentra a una altura de 34 msnm.
Segun el Censo Nacional XI de Poblacién y VI de Vivienda 2007 del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el Distrito de Victor Larco Herrera
cuenta con una poblacion aproximada y proyectada al 2016 de 64,760 habitantes,
de acuerdo a este censo la tasa de crecimiento promedio anual en el Distrito es de
1.0%.

Como vemos, la poblacion de Victor Larco Herrera constituye el 6.00 % de la
poblacién de la Provincia de Trujillo.

La posibilidad de que ocurran Sismos de gran magnitud, Tsunami, Vientos
Fuertes, Erosion de Suelo y Erosién Costera en esta zona es muy alta, tal como lo
determinan la recurrencia histérica y la disposicion geoldgica. De acuerdo al
Instituto Geofisico del Pert (IGP), hay una gran probabilidad de que ocurra un
terremoto con una magnitud aproximada mayor a 8 Mw, superior al que se
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presentd en la ciudad de Pisco en el afio 2007, tomando en cuenta los silencios
sismicos de los Gltimos afios.

En ese sentido, considerando los estudios realizados y la alta vulnerabilidad de
las zonas costeras se propuso el desarrollo del Proyecto “Preparacién para la
respuesta y recuperacién temprana ante Sismo, Tsunami, Vientos Fuertes,
Erosion de Suelo y Erosion Costera, el mismo que se ha ejecutado durante el afio
2015.

En el marco de este proyecto, se formula el presente Plan de Operaciones de
Emergencia (POE) de la Municipalidad Distrital de Victor Larco Herrera, que se
complementa con el Centro de Operaciones de Emergencia (COE), para su uso
en situaciones de emergencia y desastres.

La formulacion del POE tiene como proposito definir con anticipacién las tareas
y los roles que cada uno de los actores del Distrito de Victor Larco Herrera debe
desempefiar en el momento de una emergencia o desastre, de acuerdo con el
ambito de sus competencias. Asi también, define los procedimientos para que el
flujo de informacidn, los mecanismos de coordinacion y la toma de decisiones
permitan una respuesta agil y efectiva.

En el POE, las instituciones relacionadas a la atencién de los mencionados
eventos han sido organizadas por areas funcionales, con el objetivo de tener una
estructura interinstitucional que responda con inmediatez. Cuando las actividades

_. para atender las emergencias o desastres estdn coordinadas bajo un mando

4 egtablecxdo con protocolos claros, base de informacién adecuada y
¢mun1cac1on constante a la pob1a01on se optimiza no solo el uso de 1os recursos

de vidas y econdmicas, asi como también se logra el restablecimiento a la
normalidad en el menor tiempo posible.

En el caso de que se presente un Fendémeno Natural o Antropico de gran
magnitud y afecte al Distrito de Victor Larco Herrera, la atencion implicaria el
involucramiento de los diferentes niveles de gobierno (distrital, regional y
nacional) asi como de la cooperacidn internacional, lo que amerita conocer la
participacion de cada una de ellas, respetando las instancias y estableciendo un
adecuado liderazgo.

El plan que presentamos a continuacién fue elaborado con la participacion de la
Oficina de la Division de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Victor
Larco Herrera, merced a talleres, mesas de trabajo por éareas funcionales, y
reuniones con actores clave.
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[I.INTRODUCCION | ]
1.1. ANTECEDENTES

Trujillo es una provincia de la costa norte del Pert, situada en la parte central y
occidental de la Region La Libertad, bajo la administracién del Gobierno
~ regional de La Libertad. Limita al norte con la provincia de Ascope, al este con
~ la Provincia de Otuzco, al sur-este con la provincia de Julcén, al sur con
la provincia de Virt y al oeste con el océano Pacifico.

Trujillo fue creada por el Reglamento Provisional del 12 de noviembre de 1821,

e es la primera de las doce provincias que conforman esta regién, pues en ella se

e encuentra la ciudad de Trujillo, capital regional y la ciudad més importante del
norte de Peru.

La provincia de Trujillo se encuentra a una altitud de 34 metros sobre el nivel del
mar, y cuenta con una superficie de 1.779 km? (kilémetros cuadrados).

[ a provincia de Trujillo esta dividida en once distritos:

Trujillo

El Porvenir

= Florencia de Mora
o Huanchaco

o La Esperanza

o Laredo

0 Moche

0 Poroto

0 Salaverry

0 Simbal

» Victor Larco Herrera

Segun los resultados del censo de poblacién y vivienda del afio 2007; la
poblacién de la provincia de Trujillo era de 811.979 habitantes,® constituyéndose
en la cuarta provincia mas poblada de Peru.
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= Considerando esta cifra, la provincia- de Trujillo, al afio 2007 albergaba,

porcentualmente el 50,21% de la poblacién del Departamento de La Libertad vigl
2,9% de la poblacion nacional de Peru.

ﬁ En el siguiente cuadro se presenta la distribucién de la poblacién provincial en

Distritos que

los 11 distritos que la conforman y algunos datos adicionales.

Datos por cada Distrito®

Distancia

-~ conforman Altitud N
la Provinciade  media (aprox.) Ubigeo® Superficie

= iillo4 a Trujillo (km?)

Trujl"o (msnm)
- (km)
g 1E La 34 0 130101 39,36
speranza [

Il:. Victor Larco 3 5 130111 18,02

o~ errera

oy 3. Trujillo 77 4 130105 18,64

= 4. El Porvenir 90 4 130102 36,7

e 5. Huanchaco 23 12 130104 333,9

= 6. Florencia de 85 5 130101 199

. Mora ’

‘ 7. Laredo 89 7 130106 335,44
& . Moche 4 7 130107 25,25
N2 ) Salaverry 14 130109 390,55
& 10. Poroto 130108
i 11. Simbal 130110

| ERofciIdden 1 . 1301 1.768,65
— Trujillo -

— Fuentes:

Poblacién 2007 : Censo 2007 INEI
Poblacion estimada 2012 :Estimaciones de poblacion INEI

—~ °

- Densidad .
(hab Poblacién
km?) Afio 2007
7.0355  294.899
7.0355  294.899
78 151.845
3.609,29  140.507
1949 44806
18.802,5 40.014
96,17 32.825
1.146,7 29.727
33,67 13.892
7.035,5 3.601
4.082
4591  811.979

Poblacién
Afo
2012

(Estimada)’

3156.410

100.845

173.163
170.108
59.001

41.965

34.976
33.187
16.658
3.413
4.310

914.036

paredes de adobe estan decoradas con altorrelieves de motivos zoomorfos y

—~ geométricos. Se ubica a tres cuadras de la iglesia de Mansiche, de la
o urbanizacién La Esmeralda, en el antiguo fundo agricola del mismo nombre
= que ocupaba esta zona a 3 kilometros del centro de la ciudad. El sitio
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arqueologico es considerado «Patrimonio Monumental de la Naciony.

o Huaca del Dragén. También llamada Huaca del Arco Iris, estd ubicada a 4
kilémetros hacia el norte del centro histérico de Trujillo en el distrito La
Esperanza, cerca de Chan Chan. Se trata de un monumento religioso, centro
ceremonial y administrativo construido en adobe cuyos murales estin
decorados con frisos en relieve mostrando figuras antropomorfas y
representando el arco iris muy estilizado.



o Chan Chan. La ciudad de adobe mas grande de América, fue construida por
los chimues; se encuentra a 5 kildmetros al noroeste del centro histdrico de
Trujillo, cerca de la avenida Mansiche que conduce hacia Huanchaco.
La UNESCO declaré a Chan Chan patrimonio de la humanidad en 1986.

» Huacas del sol y de la luna. Son monumentos prehispanicos situados a 5 km
al sur del centro histérico de Truyjillo, en el distrito de Moche. Este sitio
arqueoldgico representd fisicamente la capital de la cultura Mochica desde el
siglo I a. C. hasta el siglo IX; es junto a su museo uno de los lugares mas
visitados de la ciudad.

+ Huaca de los reyes, es un complejo arqueoldgico ubicado en el distrito de
Laredo, a unos 14 km al este del centro histérico de Trujillo. Este conjunto
monumental fue investigado durante los afios 70 por el Proyecto Chan Chan
Valle de Moche (M. Moseley y C. Mackey, 1973). Muestra un escenario
donde la arquitectura ritualista expone el retrato de hombres y "dioses".
Huaca de Ios'Reyes, para la sociedad Cupisnique representd el reflejo
tangible del mundo ceremonial ritualista -Hanan pacha y Kay pacha- que es
la nocién de dualidad, de espacio y tiempo histérico social. Es el centro
ceremonial més antiguo en el valle de Moche, perteneciente a la cultura
Cupisnique, segun estudios realizados por el arquedlogo Jorge Ruiz
Barcellos. Esta declarado «Patrimonio Cultural de la Naciony.

La Provincia de Trujillo y sus distritos costeros (Salavery, Moche, Victor Larco
Herrera y Huanchaco) por su ubicacion geografica, estd situado dentro del
cinturébn de fuego del Océano Pacifico; regién caracterizada por una alta
sismicidad en donde se registra el 85% de los movimientos sismicos a nivel
mundial; por lo que estamos expuestos a sufrir en cualquier momento un
movimiento sismico de imprevisibles resultados con incalculables pérdidas. Del
mismo modo, el desplazamiento gradual de la placa tecténica de Nazca en
direccion Oeste a razén de S cm/afio y de la placa sudamericana en direccién Este
a razén de 2 cm/aflo, generan la posibilidad de producir movimientos sismicos
con iguales o mayores consecuencias. :

Victor Larco Herrera es uno de los once distritos de la provincia de Trujillo,
ubicada en la region La Libertad. Se ubica sobre una planicie a orillas del océano
Pacifico y se encuentra unido por una conurbacién con la ciudad de Trujillo en la
provincia de Trujillo, Regién y esta considerado como uno de los 9 distritos que
conforman el 4rea urbana conocida como Trujillo Metropolitano. Victor Larco es
el distrito con mayor indice de desarrollo humano (IDH) de la ciudad de Trujillo,
segln estudio publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo.
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A principios del siglo XX, por su clima benigno y fresco, se le conocia como
Buenos Aires y posteriormente en 1945 obtuvo el nombre de Victor Larco
Herrera en memoria del ilustre filéntropo trujillano quien fue un benefactor del

distrito que estd mayoritariamente habitado por familias de clase media-alta y
clase alta.

En la actualidad Victor Larco es un centro urbano comercial y residencial que
aln conserva gran parte de 4reas verdes; posee zonas comerciales como la
Avenida_Larco, la avenida Fétima, etc., zonas residenciales en crecimiento,
centros de educacién de todo nivel que retine estudiantes y docentes de diferentes
partes del pais, atractivos turisticos entre los que destacan el Tunel de los Deseos
en el Paseo de las Aguas, la iglesia de Huaman que data de la época colonial, el
balneario de Buenos Aires, el Mural de Caballos de Paso, entre otros. Hacia la
parte sur del distrito atiin se conserva parte de su campifia en la zona cercana al
rio Moche y su desembocadura en el océano Pacifico.

Lecalizacién de Distrite de Victer Larce Herrera en Peri
Ubicaciéon

Victor Larco estd situado en la parte suroeste de la provincia de Trujillo a la
margen derecha del rio Moche el cual es la referencia del limite hacia el sur con
Moche. Hacia el oeste limita con el océano Pacifico. Limita hacia el norte con los
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distritos de Huanchaco y distrito de Trujillo y hacia el este limita también con el
distrito de Trujillo. En el siguiente cuadro se presenta la ubicacién geografica de
Victor Larco Herrera con respecto a los distritos metropolitanos de Trujillo y la

3 distancia aproximada entre plazas de armas de distritos:
. Noroeste: v

' orte: .
& ’ . Huanchaco, Nord.e.i; lte.
_ Océano Pacifico, Truillo Trujillo

Huanchaco (a 0y (a 12y 4km.) (a 4km.)
12km.) i

- Qeste:

- Este:

Océano Pacifico,
Huanchaco (a0 y

Trujillo (a 4km.)

s 12km.)

N Suroeste: Sudeste: -

G Océano Pacifico Océano Pacifico, Salaverry (a 7y
—~ (a Okm.) Moche (a 0y 7km.) 14km.)

«y El rio Moche ubicado justo en los limites de Victor Larco Herrera con el distrito
de Moche desemboca hacia el océano Pacifico en la parte sur del distrito de
7 Victor Larco; sus aguas fueron utilizadas desde épocas antiguas por los mochicas
y chimues que habitaron esta zona, quienes aprovecharon sus aguas para sus
campos de cultivo; en la actualidad forma parte de la Campifia de Moche y sus
aguas contintan siendo utilizadas en ésta y también se utilizan para la agricultura
= en los campos de cultivo de la zona sur de Victor Larco.

_ Cuadro N° 01CLIMA

Parametros climdticos promedio de Victor Larco Herrera

. Temperatura 233
maxima media (°C) o
Temperatura
media (°C) s
Temperatura 15.7
minima media (°C) '

Poblacion Numero de Habitantes

Pagina 10 de 131




5

Con una poblacién estimada por el INEL de 64, 760 habitantes para el afio 2016,
de los cuales el 52.43% son mujeres y el'47.57% son hombres. Victor Larco se
ubica en el cuarto distrito de mayor poblacién de la Provincia de Trujillo.

. - CUADRO N° 02 POBLACION DE VICTOR LARCO HERRERA

REGION, 2014 ' 2015 2016
= UBIGEO PROVINCIA, .
DISTRITO 'HOMBRE | MUJER | TOTAL |HOMBRE| MUJER| TOTAL | HOMBRE | MUJER | TOTAL
13000 LA LIBERTAD 915804 |, 921156 | 1836960 | 927260 | 932380 | 1859640 | 937923 |943102 | 1881025
13100 TRUJILLO 459863 | 482866 | 942729| 466906 | 490104 | 957010| 472275|495740| 968015
130111 | VICTOR LARCO 30124| 33193 63317 30454 | 33570 64024 30804 | 33956 64760

En respuesta a estos escenarios de riesgos, la Oficina de la Divisién de Defensa
i Civil de la Municipalidad Distrital de Victor Larco Herrera, viene adoptando
acciones como sensibilizacién a la comunidad, sefializacion de vias de
evacuacion, zonas de peligro, identificacién de peligros y anélisis de
vulnerabilidades en las zonas de mayor riesgo en el distrito de Victor Larco
Herrera; acciones enmarcadas en el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
+ Desastres. — SINAGERD, aprobado por Ley N° 29664 y su Reglamento
j'é’cprobado con D.S N°048-2011-PCM, entre otras normas concordantes, se ha
‘»’ééjaborado con el Equipo Técnico y un Especialista en Gestion del Riesgo de
f«<Desastres el presente Plan de Operaciones de Emergencia del Distrito de Victor
" Larco Herrera, frente a los efectos de Sismo de gran magnitud y Tsunami,
dirigido a los miembros que integran los Grupos de Trabajo para la Gestion del
Riesgo de Desastres del Distrito, integrantes de La Plataforma de Defensa Civil
del Distrito de Victor Larco Herrera.

1.2. OBJETIVOS DEL PLAN

FL Objetivo General:

El Plan de Operaciones de Emergencia (POE) tiene por objeto orientar las
acciones de respuesta en caso de emergencia o desastre de la Red de Salud de
Trujillo, con el fin de favorecer la preservacion de la vida, la mitigacion y la
reduccion de los efectos sobre los bienes, la economia y el ambiente en el
territorio.

Objetivos Especificos del Plan:
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- Establecer la estructura interinstitucional para el Proceso de Preparacion,

Respuesta y Rehabilitacion efectiva frente a situaciones de emergencia o
desastre.

- Asignar las funciones y responsabilidades a la Red de Salud Trujillo en
relacién con las acciones especificas para el Proceso de Preparacion,
y Respuesta y Rehabilitacion frente a situaciones de emergencia o desastre.

- Definir los mecanismos de coordinacién, comunicacién y manejo de
o informacién entre las diferentes autoridades competentes al Sistema
Regional de Defensa Civil en el marco de las operaciones de emergencia.

- Identificar acciones para la:implementacion, activacion y control del plan:

» - Contribuir a la preservacion de la vida y la proteccion de la propiedad vy el
medio ambiente en condiciones de emergencia o desastre.

1.3. ALCANCES

El Plan de Operaciones de Emergencia (POE) est4 dirigido a los funcionarios
y autoridades que conforman el Grupo de Trabajo y la Plataforma de
Defensa Civil de la Red de Salud Trujillo, para las acciones en los procesos
de Preparacién, Respuesta y Rehabilitacion en caso de emergencia o
desastre.

Las operaciones de emergencia involucran la actuacién coordinada entre los
niveles territoriales, asi como la intervencién oportuna del nivel regional,
nacional ¢ internacional en el momento que sea requerido.

Ademas, establece la articulacion con otros instrumentos de planificacién y
provee elementos para la cooperacion y participacion del sector privado, los
organismos no gubernamentales y las comunidades comprometidas con el
manejo, la atencién de emergencias y su posterior rehabilitacion.

1.4. Principios Orientadores

A El Plan de Operaciones de Emergencia de la Red de Salud Trujillo se
relaciona con el Plan Regional de Operaciones de Emergencia de la Region
L La Libertad, especificando las tareas y responsabilidades a nivel provincial y
estableciendo los nexos y canales de coordinacién que deben existir con las
instancias regionales. Se constituye también en referente y marco de los

planes de operaciones de emergencia de los distritos que forman parte de la
provincia de Trujillo.

PLAN DE OPERACIONES
. DEEMERGENCIA
NACIONAL

PLAN DE OPE§AC§ONE§d 131
DEEMERGE
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_Integracion del Plan de Operaciones de
i ; Emergencia Regional

PLAN DE OPERACIONES
DE EMERGENCIA
 PROVINCIAL

|  PLAN DE OPERACIONES
DE EMERGENCIA

DITRITAL

Por otro lado, el presente Plan de Operaciones de Emergencia se relaciona
con otros instrumentos de alcance nacional para el manejo de la emergencia:

- Plan Nacional de Prevencién y Atencién de Desastres, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-A-2004-DE/SG, especialmente desde la estrategia
= de optimizacién de la respuesta ante emergencias y desastres.
- Plan Nacional de Operaciones de Emergencia dirigido a la atencién y la
rehabilitacién de cualquier tipo de incidente en el pais.

- Plan de Prevencién por Sismos 2010, aprobado mediante Decreto Supremo
N°037-2010-PCM.

1.5. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL PLAN

El presente Plan de Operaciones esta dividido en dos partes:

* Documento base. Define los antecedentes, objetivos y alcances; incluye el
marco conceptual, legal, institucional, principios orientadores; asi como el
contexto territorial y sus situaciones de riesgo. Describe el concepto general de
las operaciones, las 4reas funcionales y tareas de respuesta, el modelo
organizacional y la definicion de los recursos necesarios.
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* Areas funcionales. Describen el propésito, la asignacion de responsabilidades,

los alcances y el concepto de las operaciones para realizar multiples tareas
agrupadas en las siguientes seis areas funcionales:

(i) Rescate y Seguridad

(ii) Salud

(iiiy Asistencia Humanitaria

(iv) Rehabilitacion de Servicios Generales y Medio Ambiente
(v) Direccién y Manejo de la Emergencia

(vi) Logistica de Recursos para las operaciones de emergencia.

II. MARCO COCEPTUAL, REFERENCIA LEGAL Y ORGANIZACION
DEL SISTEMA NACIO\IAL DE GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

2.1. MARCO CONCEPTUAL DE LA GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES

Los desastres son la manifestacién de un proceso continuo de construccion
de condiciones de Vulnerabilidad y Riesgo. Se expresan en pérdidas y dafios
que ocasionan un impacto Social, Econémico y Ambiental determinado por
las condiciones preexistentes de debilidad social del 4rea afectada.

-
La Gestion del Riesgo de Desastres es un proceso social cuyo fin Gltimo es la
Prevencidn, la Reduccién y el control permanente de los factores de riesgo
de desastre en la sociedad, asi como la adecuada Preparacién y Respuesta
ante situaciones de desastre, considerando las Politicas Nacionales con
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especial énfasis en aquellas relativas a materia econdmica, ambiental, de
seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible.

—~ La gestién del riesgo estd basada en la investigacién cientifica y el registro
de informaciones, y orienta las politicas, estrategias y acciones en todos los
niveles de gobierno y de la sociedad con el fin de proteger la vida de la
poblacién, y el patrimonio de las personas y del Estado. La Gestién del

> Riesgo de Desastres integra tres tipos de gestion:

* La gestion prospectiva: busca anticiparse a la configuracion del riesgo
futuro que, integrada a los, procesos de desarrollo y a la planificacién del
territorio, exige a los nuevos programas y proyectos incorporar criterios
que consideren las condiciones de Peligro/ Amenaza y Vulnerabilidad.

i La planificacion del uso del suelo que toma en cuenta las restricciones y
potencialidades del mismo, el adecuado manejo ambiental de nuevos
proyectos de infraestructura y la reconversién de actividades productivas
en el marco de la sustentabilidad, se concibe como un proyecto con
acciones prospectivas de Gestién del Riesgo. Esto implica que la Gestion
del Riesgo debe ser parte de un proceso enddgeno en la gestion ambiental
y el desarrollo sostenible, en donde la planificacion constituye uno de sus
instrumentos fundamentales.

La gestidn prospectiva es el conjunto de acciones que se planifican con el
fin de evitar y prevenir la conformacién del riesgo futuro que podria
originarse con el desarrollo de nuevas inversiones y proyectos en el
territorio.

+ La Gestion Correctiva o compensatoria: se fundamenta en la reduccion
~ de la Vulnerabilidad y las Amenazas que existen en el territorio como
= producto de una acumulacién histérica de patrones de desarrollo no
adecuados al entorno.

o Las intervenciones compensatorias como el reforzamiento de
o~ infraestructura, la estabilizacion de taludes y la reubicacién de viviendas,
el entre otras, son necesarias para reducir el riesgo existente; en tanto, las

' intervenciones prospectivas son esenciales para evitar la construccién de
nuevos riesgos en el corto, mediano y largo plazo.

La Gestién Correctiva es el conjunto de acciones que se planifican y
realizan con el objeto de corregir o mitigar el riesgo existente.

+ La Gestion Reactiva o intervencion del desastre: orienta las actividades

relacionadas con la planificacion y la implementacién de la respuesta a
emergencias, la generacion de sistemas de Alerta Tempranay el
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fortalecimiento de capacidades que permitan a las instituciones y a las
poblaciones en riesgo reaccionar de manera eficiente y oportuna.

La gestion reactiva es el conjunto de acciones y medidas destinadas a
enfrentar los desastres ya sea por un peligro inminente o por la
materializacidn del riesgo.

La implementacién de la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres se logra mediante el planeamiento, organizacién, direccion y
control de las actividades y acciones relacionadas con los procesos que se
ponen en funcionamiento en cada nivel territorial y sectorial, de forma
integrada al desarrollo sostenible del pais. Dichos procesos son:

a) Estimacién del riesgo: Acciones y procedimientos que se realizan para generar el

conocimiento de los peligros o amenazas, analizar la vulnerabilidad y establecer los niveles
de riesgo que permitan la toma de decisiones en la gestién del riesgo de desastres.

b) Prevencion y Reduccién del riesgo: Acciones que se orientan a evitar la generacion de nuevos
ricsgos en la sociedad y a reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la
gestion del desarrollo sostenible.

¢) Preparacién, Respuesta y Rehabilitacién: Acciones que se realizan con el fin de procurar una

Optima respuesta de la sociedad en casos de desastre, garantizar una adecuada y oportuna

atencion de las personas afectadas, asi como la rehabilitacion de los servicios basicos

indispensables; esto permite normalizar las actividades en la zona afectada por el desastre.

) Reconstruccién: Acciones que se realizan para establecer condiciones sostenibles de desarrollo

en las dreas afectadas, las cuales reducen el riesgo anterior al desastre y aseguran la
recuperacion fisica, econdmica y social de las comunidades afectadas.

Los procesos de reduccion de riesgos requieren para su gestion de horizontes de
tiempo de mediano y largo plazo. Paralelamente, es preciso apoyar el
fortalecimiento de las capacidades de respuesta que permitan a las poblaciones e
instituciones afrontar el riesgo residual, esto se ha denominado como la Gestion
Reactiva o intervencion del desastre.

La planificacion de la respuesta a emergencias, la generacién de Sistemas de
Alerta Temprana (SAT) y el fortalecimiento de las capacidades institucionales y
comunitarias permiten a las instituciones y a las poblaciones en riesgo tomar
decisiones oportunas para salvar sus vidas y bienes, asi como reaccionar de
manera eficiente y eficaz ante las emergencias.

En este contexto, las definiciones y términos clave que soportan el Plan de
Operaciones de Emergencia son:

> El plan de operaciones de emergencia, se entiende como el instrumento
que define, a partir de la situacion actual y las condiciones de riesgo de un
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territorio, los modelos organizacionales, las funciones de respuesta, los
elementos de administracién y logistica, y los sistemas de seguimiento y
monitoreo, que permiten responder de una manera efectiva ante situaciones
de emergencia o desastre, con el fin de favorecer la preservacion de la vida,
la mitigacién y la reduccién de los efectos sobre los bienes, la economia y el
ambiente.

Los planes de contingencia, son los instrumentos que establecen los
procedimientos que se seguiran para responder a un evento especifico, o ante
la inminencia de un peligro particular; definen las acciones y procedimientos
de actuacién, niveles de alerta, y la utilizacidon de recursos y suministros,
segun la estructura organizacional establecida.

Los protocolos, segun USAID/ OFDA, se refieren a los acuerdos de trabajo
entre dos 0 més instituciones, de manera que su actuaciéon conjunta en una
situacidn especifica se desarrolle coordinadamente dadas las premisas de
eficiencia en el planeamiento de acciones y la optimizacién en la utilizacién
de recursos. Los protocolos indican de manera explicita la responsabilidad de
las entidades en cada una de las funciones de respuesta ante determinados
incidentes o escenarios definidos.

Otros conceptos importantes a tener en cuenta para el presente Plan de
Operaciones de Emergencia son los siguientes:

Desastre.- Es el conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de
sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdémica y medio
ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o amenaza
cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las
unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender
eficazmente sus consecuencias; puede ser de origen natural o inducido por la
accion humana.

Emergencia.- Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio
ambiente ocasionados por la ocurrencia de un Fenémeno Natural o inducido
por la acciéon humana que altera el normal desenvolvimiento de las
actividades de la zona afectada.

Es decir, se considera una situacién de desastre cuando la atencidn del evento
rebasa las capacidades locales, y se requiere el apoyo de las instancias
superiores o incluso apoyo internacional; es emergencia cuando la atencion
del evento puede ser realizada con recursos locales.

El presente Plan de Operaciones de Emergencia es un instrumento de la
Gestion Reactiva del Riesgo en el Proceso de Respuesta, considera también
insumos para el Proceso de Preparacion y los pasos previos al Proceso de
Rehabilitacion.
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2.2. MARCO LEGAL

La base legal que soporta el Plan de Operaciones de Emergencia de la Red
- de Salud Trujillo es la siguiente:

~ Normas Generales:

> Constitucién Politica del Peru, articulo 163.

> Ley N° 27867 - Ley Orgénica de los Gobiernos Regionales, articulo 61.
> Ley N° 27972 - Ley Orgénica de las Municipalidades, articulo 20.

& > Ley N° 28223 - Ley sobre los Desplazamientos Internos.

> Ley N° 29664 — Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD)

Normas sobre gestion de riesgo de desastres que incluyen el tema de
respuesta a emergencias, vigentes a la fecha:

a) Decreto Supremo N° 013-2000-PCM, Reglamento de Inspecciones
~ Técnicas de Seguridad en Defensa Civil y sus modificatorias aprobadas por
. Decretos Supremos N° 100-2003 y N° 074-2005-PCM.

b) Decreto Supremo N° 001-A-2004-DE/SG, que aprueba el Plan Nacional
de Prevencion y Atencion de Desastres (solo para el proceso de respuesta).

¢) Decreto Supremo N° 048- 2011- PCM, Reglamentacién de la Ley N°
29664, Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
. Desastres.

d) Decreto Supremo N°048-2011-PCM, que reglamenta la Ley 29664

e) DS-111-2012-PCM, incorpora la Politica Nacional de Gestién de Riesgo
~ de Desastres como Politica Nacional de Obligatorio Cumplimiento para las
5 entidades del Gobierno Nacional.

f) Resolucién Ministerial N° 046-2013-PCM, que aprueba la Directiva
“Lineamientos que definen el Marco de Responsabilidades en Gestion del
Riesgo de Desastres, de las entidades del estado en los tres niveles de
gobierno” y su anexo.

g) Resoluciéon Ministerial N°180-20r13-PCM, que aprueba los lineamientos
para la organizacién, constitucién y funcionamiento de la Plataformas de
Defensa Civil.

h) Resoluciéon Ministerial N° 276-2012-PCM, que aprueba la Directiva N°
001-2012-PCM/SINAGERD “Lineamientos para la Constitucién y
Funcionamiento de los Grupos de Trabajo de la GRD en los tres niveles de
gobierno”
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i) Resolucién Ministerial N° 220-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Reduccidn del Riesgo de Desastres.

j) Resoluciéon Ministerial N° 222-2013-PCM, que aprueba los Lineamientos
Técnicos del Proceso de Prevencion del Riesgo de Desastres.

k) Ley N° 28551, Ley que establece la obligacién de elaborar y presentar
planes de contingencia.

2.3. PRINCIPIOS ORIENTADORES DEL MANEJO DE LAS
EMERGENCIAS O DESASTRES

Los principios que deben orientar el manejo de emergencias o desastres en
la provincia de Trujillo son:

» Proteccion. La persona humana es el fin supremo de la Gestion del
N Riesgo de Desastres, por lo cual debe protegerse su vida ¢ integridad
~ fisica, su éstructura productiva, sus bienes y su medio ambiente frente a
e posibles desastres o eventos peligrosos que puedan ocurrir.
> Bien comun. La seguridad y el interés son condiciones para el
mantenimiento del bien comtn. Las necesidades de la poblacién afectada
y damnificada prevalecen sobre los intereses particulares y orientan el
empleo selectivo de los medios disponibles.
> Participacién. Durante las actividades, las entidades competentes velan
y promueven los canales y procedimientos de participacion del sector
productivo privado y de la sociedad civil, intervencidén que se realiza de
forma organizada y democratica. Se sustenta en la capacidad inmediata
de concentrar recursos humanos y materiales que sean indispensables
~ para resolver las demandas en una zona afectada.
iy > Eficiencia. Las politicas de gasto publico vinculadas a la Gestion del
Riesgo de Desastres deben establecerse teniendo en cuenta la situacidon
econdémica financiera y el cumplimiento de los objetivos de estabilidad
macrofiscal, son ejecutadas mediante una gestién orientada a resultados
o i con eficacia, eficiencia y calidad.
-~ > Gradualidad. Se basa en un proceso secuencial en tiempos y alcances de
implementacion eficaz y eficiente de los procesos que garanticen la
Gestién del Riesgo de Desastre de acuerdo a las realidades politicas,
histoéricas y socioecondémicas.

2.4. ESTRUCTURA GENERAL DEL SINAGERD

De acuerdo a la nueva Ley N° 29664, se crea el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (SINAGERD), como sistema interinstitucional,
sinérgico, transversal, descentralizado y participativo, con la finalidad de
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identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos,
asi como evitar la generaciéon de nuevos riesgos y preparacién y atencién
ante situaciones de desastres mediante el establecimiento de principios,
lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la Gestion
del Riesgo de Desastres. En ese marco, en el articulo 9, la nueva
composiciéon del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
= (SINAGERD) es la siguiente:

Cuadro N° 1: Composicién del SINAGERD

El Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres es el 6rgano de maximo
nivel de decision politica y de coordinacion estratégica, para la funcionalidad de
= los procesos de Gestion del Riesgo de Desastres en el pais y estd integrado por:

El presidente de la Republica, quien lo preside.

. La Presidencia del Consejo de Ministros, que asume la Secretaria Técnica.
El ministro de Economia y Finanzas.

. El ministro de Defensa.

El ministro de Salud.

El ministro de Educacion.

. El ministro del Interior.

o o0 o @

th o
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h. El ministro del Ambiente.

i. El ministro de Agricultura.

j. El ministro de Transportes y Comunicaciones.

& k. El ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

—~ El presidente de la Republica puede convocar a otros ministros o a otras
entidades publicas, privadas, especialistas nacionales o internacionales cuando la
necesidad lo requiera.

- Los gobiernos locales (provinciales y distritales):
g Los alcaldes son las maximas autoridades responsables de los procesos de la

e Gestién del Riesgo de Desastres dentro de los respectivos ambitos de su
competencia y son los principales ejecutores de las acciones. Esta funcidn es
indelegable.

Los gobiernos locales deben constituir Grupos de Trabajo para la Gestion del
Riesgo de Desastres, que estan integrados por funcionarios de los niveles
directivos superiores y presididos por la méxima autoridad ejecutiva de la
entidad, e integran el Sistema Regional de Defensa Civil (SIREDECI). Asi
también los gobiernos locales deben conformar sus Plataformas de Defensa Civil
..como espacios permanentes de participacién, coordinacion, convergencia de
ﬁstherzos e integracion de propuestas.

& \:i gt De conformidad con el articulo N° 061 de la Ley Orgénica de Goblemos

- — Regionales, éstos son responsables de dirigir el Sistema Regional de Defensa
Civil. Segtn el reglamento del SINAGERD, el SIREDECI tiene la siguiente

estructura:

- » Gobiernos regionales y los grupos de trabajo.
- > Gobiernos locales y los grupos de trabajo.

> Los Centros de Operaciones de Emergencia Regional (COER) y los Centros
5 de Operaciones de Emeréencia Liocal (COEL).

» Plataformas de Defensa Civil regionales y locales.

™ Cuadro N° 2: Estructura del SIREDECI
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Centro de Operaciones de Emergencia — COE; las experiencias tanto a nivel
nacional como internacional, han definido la necesidad de contar con un

.. organismo, para un adecuado y oportuno manejo de informacién de los peligros,
una mejor administracion de las emergencias, asi como facilitar una coordinacion

propiada de las instituciones de respuesta por ello se requiere contar con un
spacio fisico adecuado e implementado con recursos de comunicaciones, areas
de trabajo, y alerta permanente; los Centro de Operaciones de Emergencia,
cuentan con diversas funciones, por lo que es necesario definir lineas de
coordinaciéon y de toma de decisiones para organizar una respuesta eficiente y
oportuna.

La Ley N° 29664 y su reglamento, DS N° 048-2011 PCM, define al Centro de
Operaciones de Emergencia - COE, como 6rganos que funcionan de manera
continua en el monitoreo de peligros, emergencias y desastres, asi como en la
administraciéon e intercambio de la informacién, para la oportuna toma de
decisiones de las autoridades del Sistema, debiendo ser institucionalizado en sus
respectivos ambitos jurisdiccionales.

El COE es el espacio fisico utilizado por la Plataforma de Defensa Civil en el
cual se retne, procesa, monitorea y analiza la informacién sobre peligros
inminentes o emergencias ocurridas a través de la integracion de todos los
esfuerzos locales.

Figura 1: Composicién del Centro de Operaciones de Emergencia
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éPeligro, emergencia o desastra?

i Mecesidad coordinacidn intersectorial?

(83

-~ ¢ Recursos disponibles son insuficientes?

iVias de acceso estan interrumpidas?

5

¢ Poblacidn damnificada es de magnitud?
é Existe riesgo a la vida v salud de personas?

éSupera capacidad de respussta del gobierno distrital?

cafecta a dos o més comunidades del distrite de San Jacinto?

i Exista dafe de magnitud al patrimonio o ambiente?

~ 10
e i5e requiere el funcionamients de mdédulas no activados?
-~ 2.5 DEFINICIONES OPERACIONALES

Tomado del Decreto Supremo N° 048-2011-PCM, Reglamento de la Ley N°
29664, del Sistema Nacional de Gestidén del Riesgo de Desastres, Glosario
del InStituto Nacional de Defensa Civil — INDECI , Glosario de Términos del
manual para la evaluacion de riesgos originados por Fenémenos Naturales, y
autores especialistas en Gestion del Riesgo de Desastres.

v' Contingencia: Es un hecho o evento que tiene caracter de contingente, es
decir que puede suceder o no. Para el efecto que se diese la posible
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ocurrencia o inminencia de un evento particular desastroso que afectaria
a un escenario geografico definido.”

@ v Damnificado/a: Condiciéon de una persona o familia afectada parcial o
o~ integramente en su salud o sus bienes por una emergencia o desastre, que
temporalmente no cuenta con capacidades socioeconémicas disponibles
para recuperarse.

= : v" Desastre: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento,
~ hébitat fisico, infraestructura, actividad econdmica y medio ambiente,
que ocurre a consecuencia del impacto de un peligro o amenaza cuya
intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las
unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para
atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o

s inducido por la accién humana.

v Desarrollo sostenible: Proceso de transformacién natural, econdémico
social, cultural e institucional, que tiene por objeto asegurar el
mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano, la produccién

& de bienes y prestacién de servicios, sin deteriorar el ambiente natural ni
comprometer las bases de un desarrollo similar para las futuras
= . generaciones.

¥+ Emergencia: Estado de dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio
. ambiente ocasionados por la ocurrencia de un’ fenémeno natural o
inducido por la accién humana que altera el normal desenvolvimiento de
& las actividades de la zona afectada.

v' Evaluacién de dafios y andlisis de necesidades (EDAN): 1dentificacion
y registro cualitativo ' y cuantitativo, de la extensiéon, gravedad y
localizacién de los efectos de un evento adverso.

~ v' Elementos en riesgo o expuestos: Es el contexto social, material y
- ambiental presentado por las personas y por los recursos, servicios y
ane ecosistemas que pueden ser afectados por un fendémeno fisico.

= v' Identificacién de peligros: Conjunto de actividades de localizacion,
& estudio y vigilancia de peligros y su potencial de dafio, que forma parte
—~ del proceso de estimacion del riesgo.

v' Sismo: proceso paulatino, progresivo y constante de liberacion subita de
energia mecénica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las
deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos ademas por
la resistencia de los materiales rocosos de la corteza terrestre, bien sea en
zonas de interaccion de placas tectonicas, como dentro de ellas. Una
parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra
parte se transforma en calor, debido a la friccién en el plano de la falla.
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Su efecto inmediato es la transmision de esa energia mecanica liberada
mediante vibracion del terreno aledafio al foco y de su difusién posterior
mediante ondas sismicas de diversos tipos (corpodreas y superficiales), a
través de la corteza y a veces del manto terrestre.

Tsunami: Fendmeno que ocurre en el mar, generado principalmente por
un disturbio sismico que impulsa y desplaza verticalmente la columna de
agua originando un tren de ondas largas, con un periodo que va de varios
minutos hasta una hora, que se propaga a gran velocidad en todas
direcciones desde la zona de origen, y cuyas olas al aproximarse a las
costas alcanzan alturas de grandes proporciones, descargando su energia
sobre ellas con gran poder, infligiendo una vasta destruccion e
inundacién.

Vientos fuertes: El viento permite identificar el estado dinamico del aire
y se reconoce como el aire en movimiento. Cuando la velocidad del
viento es muy alta se habla de vientos fuertes, los cuales se deben a la
conjuncién de factores meteoroldgicos (un elevado gradiente de presion)
y una topografia que facilite la convergencia del aire; se podria definir el
viento como aire que se mueve de un lugar a otro debido a variaciones de
presion en la atmosfera.

Erosion del suelo: Proceso natural de movimiento de las particulas del
suelo de un sitio a otro principalmente por medio de la accién del agua o
del viento.

|
Infraestructura: Es el conjunto de estructuras de ingenieria e
instalaciones, con su correspondiente vida Util de disefio, que constituyen
la base sobre la cual se produce la prestacién de servicios considerados
necesarios para el desarrollo de fines productivos, politicos, sociales y

personales.

Medidas estructurales: Cualquier construccion fisica para reducir o
evitar los riesgos o la aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la
resistencia y la resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a los
peligros. :

Medidas no estructurales: Cualquier- medida que no suponga una
construccién fisica y que utiliza el conocimiento, las practicas o los
acuerdos existéntes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente
a través de politicas y leyes, una mayor concientizacién publica, la
capacitacion y la educacion.

Peligro o amenaza: Probabilidad de que un fendmeno fisico,
potencialmente dafiino, de origen natural o inducido por la accidén
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humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y
en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

& v Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica
- o las actividad socioeconémicas, de sufrir dafios por accién de un peligro
e 0 amenaza.

4 v' Riesgo de desastre: Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios
= de vida sufran dafios y pérdidas a consecuencia de su condicién de

vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

v' Primera respuesta: Es la intervencion més temprana posible, de las
organizaciones especializadas, en la zona afectada por una emergencia o
desastre, con la finalidad de salvaguardar vidas y dafios colaterales.

v' Resiliencia: Capacidad de las personas, familias y comunidades,
entidades publicas y privadas, las actividades econémicas y las
estructuras fisicas, para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar, resistir y
recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi como de
incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacién de los desastres
pasados para protegerse mejor en el futuro.

I DETERMINACION DE LOS PELIGROS: SISMO, TSUNAMI,
IENTOS FUERTES Y EROSION DE SUELO

i 3.1 Aspectos principales de los Sismos:

Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante de
liberacion subita de energia mecanica debido a los cambios en el estado de
esfuerzos, de las deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos
o ademas por la resistencia de los materiales rocosos de la corteza terrestre, bien
oy sea en zonas de interaccién de placas tectonicas, como dentro de ellas.

Una parte de la energia liberada lo hace en forma de ondas sismicas y otra parte
se transforma en calor, debido a la friccién en el plano de la falla.

Su efecto inmediato es la transmision de esa energia mecdnica liberada mediante
vibracion del terreno aledafio al foco y de su difusion posterior mediante ondas
sismicas de diverses tipos (corpdreas y superficiales), a través de la corteza y a
veces del manto terrestre, segin se muestra en la figura 3 y 4:

Pagina 27 de 131




Fuente: httod/,

Mudificaco por: Subdireccion de Wormas v Direccion de Gestion de Procesas, CENEPREL

Figura N° 4: Sismo ocurrido en Pisco - Pert
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a) Ondas sismicas

Una onda sismica es la perturbacion efectuada sobre un medio material y se
propaga con movimiento uniforme a través de este mismo medio.

Figura N°5: Efectos de ondas sismicas en edificaciones

DT Y SRSl b e

3

Fuente: Edicion / Fernando San Martin - Modificado por: Subdireccién de Normas y Lineamientos.
- Direccidn de Gestion de Procesos. CENEPRED

b) Tipo de ondas
- Las ondas que los aparatos registran son de dos tipos:

b.1 Profundas o corpdreas, se propagan de manera esférica por el interior de la
tierra, se forman a partir del hipocentro.

e Primarias (P) o longitudinales
Son las mas rapidas en propagarse (6 - 10 km/s) y por lo tanto las primeras en ser
detectadas por los sismografos. Se transmiten tanto en medios sélidos como

fluidos. Su vibracién es paralela al plano de propagacion, de manera que actian
comprimiendo y dilatando el terreno.
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Figura N° 6: Onda Primaria o Longitudinal
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Fusnreshttofingeivilperu. blogspot.com/2011/02/rociones-de-sismotogia-guia-de-estudio. htmi

Modificadn por: Subdireccién de Mormas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesas. CEMEPRED

e Secundarias (S) o transversales

Son més lentas que las anteriores (4 - 7 km/s) y solo se propagan en medios

Fuente: http:/fingeivilperu. blogspot.com/2011/02/nociones-de-sismologia-guio-de-2studio. htmi

wodificode por: Subdireccidn de Mormas y Lineamientos. Direccidn de Gestién de Procesos. CENEPRED
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b.2 Superficiales o largas, se transmiten en forma circular a partir del epicentro.
Son las que producen los destrozos en la superficie. Son el resultado de la
interaccion de las ondas profundas con la superficie terrestre.

O Love (L)

Su velocidad de propagacién es de 2 - 6 km/s, y se desplazan horizontalmente en
la superficie, en forma perpendicular respecto a la direccion de propagacion. '

Figura N° 8: Onda Love

Fuente: httpfingeivilpery. blogspot.com/2011/G2/raciones-de-sismalogia-guia-de-estudio. fitmi

tadificado por: Subdireccion de Movmas ¥ Linearientos. Direccion de Gestidn de Procescs. CENEPRED

O Rayleigh (R)

Son las més lentas en desplazarse (1 - 5 km/s), aunque son las que mas se dejan
sentir por las personas. Se propagan de manera similar a como hacen las olas del
mar. Las particulas se mueven en forma elipsoidal en el plano vertical.

Figura N° 9: Onda Rayleigh
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Fuente: httprliingeiviipery. blogspot.com/20011/02/nociones-de-sismologia-guia-de-estudio. it/

&

ruodificade por: Subdireccion de Normas v Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesas. CENEPRED
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Asimismo, la figura 10, muestra la propagacion de las ondas corpéreas y
superficiales, mientras que la figura 12 resume los tipos de ondas sismicas.

s Figura N° 10: Ondas superficiales y corpéreas (o cuerpo)
Fuente: Laboratorio de fhgen.éerfa Sismica - :’Mf. Costa Rica '
- Figura N° 11: Tipos de ondas sismicas -
= M Primaria (7] o longirudina! s
'  transversal
~ — Love {1
= Ondas superficiales : '

o largas

Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. CENEPRED
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b.3 Propagacioén de ondas sismicas

B Las leyes fisicas rigen la propagacion y trayectoria de las ondas sismicas, como
= la reflexidn, refraccion, dispersion entre otros. Esto ocurre cuando el medio en el
que se propaga no es homogéneo (formado por diferentes tipos de suelos).

Figura N° 12: Propagacion de ondas sismicas en dos medios diferentes

Sedmenios
~ : blsnudos

. . T
i ngw‘“’ b g

e p
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Fuente: Loborotorio de Ingenieria Sismica - INH. Costa Rica

En la figura 12, se puede apreciar la propagacion de las ondas sismicas (flechas
negras) y el cambio de trayectorias que experimenta al atravesar diferentes
medios materiales.
~ Figura N° 13: Reflexion y refraccion de ondas sismicas
A A B
T { s
~ b R Stiels

blando

Lo

CNDAS
SESMICAS

HIPOCENTRO

Fuente: Laboratory

de Ingenieria Sismica - INiL. Costa Rica

rdadificade por: CENEPRED
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Cuando se genera un sismo, toda la energia de este golpea con mayor fuerza el
ambito geografico cercano al epicentro, y todo lo que se encuentra sobre su
superficie (infraestructura, zonas econdmicas, turisticas, poblacion, etc.).

Asimismo, en la figura 14, se describe que el punto A posee amplitudes altas y
periodos cortos. A partir de alli, conforme las ondas se propagan por todas
direcciones, éstas empiezan a perder energia.

Esta pérdida de energia se refleja claramente en la disminucién de la amplitud de
la onda. Es por esta razén que una persona ubicada cerca del epicentro en el
punto A, por ejemplo, experimentard un movimiento mucho mas fuerte que una
ubicada en el punto C.

También, una persona en el punto A sentird que el sismo dura sélo unos
instantes, mientras que una persona en el punto B sentird que este dura un poco
mas y una persona en el punto C sentird que el movimiento dura mucho mas
tiempo.

Esto se debe a que los periodos largos tienden a predominar conforme aumenta la

distancia tal y como se muestra en la figura 14.

A distancias mucho mayores, el sismo no pasara de ser un leve movimiento del
suelo perceptible solo para personas en estado de reposo.

Figura N° 14: Disminucién de la amplitud de onda y su energia al aumentar la
distancia al hipocentro
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Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sismica - INII. Costa Rica
Modificado por: Subdireccidn de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestion de Procesos. CENEPRED
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Existen factores externos (factores condicionantes) a las caracteristicas del sismo
que pueden influir en el valor de aceleracién que se puede registrar en una zona
por la llegada de las ondas sismicas. Estos factores suelen estar relacionados con
las condiciones geolodgicas.

El factor mds importante es la variacién de los diferentes materiales que podemos
encontrar en la superficie, ya que, dadas sus diferencias de densidad,
compactacion y saturacidén de agua, se comportan de diferente manera frente a la
vibracion inducida por las ondas sismicas “Efecto de Sitio”.

Las amplificaciones d. la seflal por efecto de sitio afecta Ginicamente a las ondas
superficiales, por eso solo es importante el tipo de material que se sitia a pocos
metros de la superficie.

Los sustratos rocosos, amplifican muy poco las vibraciones, en cambio los
depdsitos sueltos (gravas, arena y limos) amplifican considerablemente los
movimientos, y por tanto aumenta la aceleraciéon que sufren esos .materiales
(mayor amplificacién cuanto menor es el tamafio de grano del sedimento). Ver
figura 15:

Figura N° 15: Variacion de amplitud de onda al propagarse por diferentes tipos
de suelos

revgistee ok armpite
st rrithgrads. e

Sedimento
{areas y gravas)

0 e —

Sedimento
(fimos}

e

Fugnte: Universidod 4utdnoma de Madrid. Rigsgo Sismico

En zonas muy cercanas al epicentro del terremoto, puede haber diferencias muy
importantes en los dafios producidos, Uinicamente por la amplificacién de la sefial
que pueden presentar los diferentes materiales que encontramos en la superficie.

b.4 Caracteristicas de una onda

Las ondas sismicas (ondas mecédnicas) se propagan en todas direcciones
formando superficies esféricas como se muestra en la figura 16.
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Figura 16: Propagacion de una onda esférica
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& Fuente:http:/fwww.ipi.tel uva.es/~nacho/docenciofing_ond_1/trabajos_05_06/iod/public_htmiffocalizacion.fitm

s . Modificade por: Subdireceion de Normas y Lisegmiantos. Direccién de Gastion de Procesos. CENEPRED.

Describiremos las caracteristicas basicas de una onda sinusoidal por su sencillez.
Como se muestra en la figura 17. ’

Figura 17: Parametros Fisicos de una Onda Sinusoidal
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* Amplitud (A), distancia de una cresta a la linea de equilibrio (onda en
equilibrio). La amplitud es usada para medir la energia transferida por la

= onda sismica. Cuando mayor es la amplitud, mayor es la energia

> transferida (la energia transportada por una onda es proporcional al
cuadrado de su amplitud). Energia o A2

* Longitud de onda (£), distancia entre dos crestas, dos valles, o dos nodos
no consecutivos. La energia transportada por la onda es proporcional a la

- inversa de la longitud de onda. Por ejemplo, a mayor longitud de onda

menor energia. Energia a 1/i

44 * Frecuencia (f), es el nimero de ciclos que se forman por unidad de
tiempo. La energfa de la onda es directamente proporcional a la
frecuencia. Energia o. f

* Velocidad de la onda (V), la magnitud de la velocidad de propagacién de

~ la onda sismica depende tUnicamente de las caracteristicas del medio

s material en el que se desplaza.

En la siguiente figura se observa el papel que juegan los elementos de una onda,
en el caso de comparar dos ondas con diferentes caracteristicas. Estas estan
influidas por caracteristicas del 4mbito geografico (tipo de suelos, saturacion de
= humedad, densidad de particulas, etc.).

Figura 18: Comparacion de dos Ondas Sinusoidales

Fuente: httpy//sindamel. wordpress.com/author/sindamel/page/19/

e b.S Parametros de evaluacion

La figura 19, muestra pardmetros generales que ayudan a caracterizar el
fenomeno natural; el numero y complejidad de los parametros utilizados en un
ambito geografico especifico depende del nivel de detalle (escala) del estudio por
lo cual esta lista puede variar.

Se indican los pardmetros considerados como parte importante en el calculo del
nivel de peligrosidad sismica:
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Cuadro N° 4: Parametros de evaluacion para sismos
— s ef punto en la profundidad de la terra
T L Gl e > Hipocentra ~  —s donde se libera la energia en un sismo,
origen de las ondas sismicas,
3 Es el punto de fa superficie de |a terra
~ b Epicentro pramssey directamente sobre el hipocentro. Donde la
= intensidad del sismo es mayor,
- Es una dimension {valor numéricol que
— Magnitud =~ ———— depende de la energla producida por el foco
» sistmico en forma de endas sismicas
Es un parametro gue svalta ios efectos
- 3 o ntensiled 0 —— producides {darios y pérdidas) por el sismo
n una zona geografica determinada,
B s o Esun parametro que ayuda a clasificar el
Profundidad (km} 4 ) P ,,! e Y
i “ sismo en funcién de la profundicad.
S Se eriginan dentro de los
g~ -y alperficiales e : oy
/lli\ orimeros 70 km,
9 e Entre los 73 kmy
s Intermedios E 5o
i : 300 km.
o ¢ Elhipocentro se encuentra
s — Profundoas —— H
3 mas de
/j Fuente: Subdireccidn de Normas y Lineamientos. Direccin de Gestidn de Pracesos, CENEPRED
- De acuerdo a las condiciones del ambito geografico de estudio, la existencia de
oy informacion técnica generada por las entidades cientificas, el detalle de dicha
o informacién, etc., se recomienda como minimo utilizar tres pardmetros de

evaluacidn.

b.6 Escalas de medicion para sismos

Cuadro N°5: Escala de intensidad Mercalli modificada abreviada, 1999
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o~

P

Grado

Descripcién

No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorable

Sentido sclo por muy pocas personas en reposos, especialmente en pisos altos de

il
edificaciones. Obietos suspendidos delicadamente pueden oscilar.
Sentido muy sensiblemente por las personas dentro de edificaciones, especialmente las
ubicadas en los pisos superiores. Muchas personas no se dan cuenta que se trata de un
HI
sisma. Automoviles parados pueden balencearse ligeraments. Vibraciones como las
producicss por el paso de un cambio. Duracidn apreciable.
Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunes. Por la noche
algunos se despiertan. Platos, ventanas, puertas agitados; las paredes crujen. Sensacién
v

< apreciablemente.

-

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas v similarss

“rp

rotos; grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos inestables volcados. Algunas |
vaces se aprecia balanceo de los drboles, postes y otros ohjetos altes. Los péndulos de |

los relojes pueden pararse. \

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos Mmuebles pesados se |

mueven; algunos casos de caida de revestimisntos y chimeneas dafiadas. Dafio leve.

Todo ef mundo corre al exterior. Daflo significante en edificios de buen disefio v

construccidn; leve a moderado en estructuras corrientes bien construidas; considerable

Vi
estructuras pobremente construidas o mal disefiadas; se rompen algunas chimeneas
Neotado por personas que conducen autamdviles.
Dafic leve en estructuras disefiadas especialmante; considerables en edificios corrientes
solidos con colapso parcial; grande en estructuras de construccién pobre. Paredes |
VI M

separadas de la estructura. Caida de chimeneas, rimeros de fabricas, columnas, |

monumentos v paredes, Muebles pesados volcados. Eveccidn de arena v barro en

| pequefias cantidades.

Cambios en pozos de agua. Conductorss en automdviles entorpecidos.
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4

~ : Dafio considerable 2n estructuras de disefio especial; estructuras con armaduras bien

X

i IX  diseiadas pierden la vertical; grande en edificios sdlidos con colapso parcial. Los edificios

se desplazan de los dimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberfas subterraneas rotas.

unos edificios bien construidos en madera son destruidos; la mayoria de las obras de

5; suelo muy agrietado, Carr

X riflas de los rios vy en laderas
- escarpadas, '
; Maovimientos de arena y ba a sobre las orillas.
Pocas o ninguna obra de albafiileria queda =n pie. Puentes destruides. Anchas gristas en |
. XL el suelo. Tuberfas subterréneas completamente fuera de servicio. La tierra se hunde y el
~ | , . . 1
: suelo se desliza en terranos blandos. Carviles muy retorcidos. . !
- truccion total, Se ven ondas sobre [a superficie del suelo. Uineas de mira [visuales) y
- X1
. i de nivel deformadas. Objetos lanzados &l aire, ;
B nte: Instituto Geofisico del Pert

Cuadro 6: Comparativo de escala de Intensidad vs. Escala de magnitud

ESCALA DE INTENSIDAD - o ESCALA DE MA&N!TUD

E’scai‘a modif’rcaaa de Mercalli

Pagina 40 de 131



] Sentido por todos; mucha gente sale corriendo

- Wi de sus  viviendas; oz muebles se
- desplazany dafios menores se observan. Puede causar dabios
- Todos salen al exterior; se observan dafios 4.5 MEenoras an fa
— considerables an estructuras de pobre localidad.

Vil
= consiruccidn.  Daflos menores  €n
- adificios bien construidos.
~- Dafios ligeros en estructuras de buen disefig;

Vi
e ofre tipo de estructuras colapsan.
2 Tados los adificios resultan con dafios severos;

5.0 Sisme destructivo,

X
‘ sy clmentacion; gristas notorias en &l
i suelo.

Casi todas las estructura Puente

Ki destruidos
o Grandes grietas en el suelo. 200 Grandes terremotos,
_ Destruccidn total, Las  ondas  sismicas  se mayor
P X observan en el sueln. Los obistos son
- derribados v lanzados al aire.
. Fuente: httpy/fcuandolatierrasemueve blogspo foom/ 2008/ 11 frerrematas ntm/

3.1.1 Los Sismos ocurridos en el Peri a través del tiempo:

7 v Entre los afios de 1471 - 1490.- Gran terremoto que destruy6 el primitivo
o asiento de la ciudad de Arequipa, fue la época del Inca Tapac Yupanqui, en la

cual perecieron todos sus habitantes y hubo la erupcion del volcan Misti,
alcanzé una intensidad de VIII en la Escala Modificada de Mercalli.

v Entre los afios de 1513 - 1515.- Grandes sismos acompafiados de formidables
deslizamientos de tierra de algunos cerros altos, en la costa el mar sobrepaso
muchas veces la linea de playa. En Arequipa alcanz6 intensidades de VIII en
la Escala Modificada de Mercalli.
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v' 22 de Enero 1582.- A las 11:30 horas terremoto que destruy6 la Ciudad de
Arequipa. El movimiento se percibi6 en Lima. Perecieron mdas de 30
personas sepultadas entre los escombros, tuvo una magnitud de 8.1.(750 Km.

- al NE de Arequipa), el movimiento sismico alcanzé una intensidad de X en

la Escala Modificada de Mercalli, en Socabaya; en Arequipa se sinti6 con

una intensidad de IX.

£~ v En el afio de 1590.- Fuerte sismo sentido en casi toda la Costa del Sur del
- Peru, destruyd el pueblo de Camand debido a la salida del mar y el
= represamiento del rio.

v 19 de Febrero de 1600.- A las 05:00 horas fuerte sismo causado por la

explosién del Volcan Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecio
A el cielo de la Ciudad de Arequipa, segun el relato del Padre Bartolomé,
~ Descaurt. Se desplomaron todos los edificios con excepcion de los mas
pequefios, alcanzando una intensidad de XI en la Escala Modificada de
Mercalli, en la zona del volcan.

r v 24 de Noviembre de 1604.- A las 13:30 horas, la conmocién sismica arruiné
~ las ciudades de Arequipa y Arica. Un Tsunami destruy¢ la ciudad de Arica y
el puerto de Pisco, como consecuencia del Tsunami murieron 23 personas en
Arica. Tuvo una magnitud de 7.8, y alcanzé una intensidad de VIII en la
Escala Modificada de Mercalli, en las ciudades de Arequipa, Moquegua,
Tacna y Arica. :

31 de Marzo de 1650.- A las 14:00 horas, se produjo un terremoto en el
Cuzco que dejo a la ciudad en ruinas. Fue sentido en Lima y tuvo una
magnitud de 7.6.

~ v' 20 de Octubre de 1687.- Gran movimiento sismico ocurrido en la ciudad de
~ Arequipa aproximadamente a las 06:30. causando serios dafios en los
B templos y viviendas, los efectos secundarios de éste sismo trajo como

consecuencia el agrietamiento de muchos kilometros de extension, entre Ica
y Cafiete, el mar inund6 parte del litoral comprendido entre Chancay y
Arequipa.

~ Otros dafios ocasioné en los valles de Siguas y Majes, alcanzando en Aplao y
Siguas una intensidad de VIII en la Escala Modificada de Mercalli.

v' 22 de Agosto de 1715.- A las 19:00 horas, en la ciudad de Arequipa ocurri6
un gran terremoto que sepultd a pequefios pueblos, por los derrumbes de las
partes altas de los cerros, alcanzando una intensidad de VII en la Escala
Modificada de Mercalli, el movimiento se sintié en Arica.

v 08 de Enero de 1725.- A las 08:00 horas, fuerte temblor remeci6 la ciudad de
Arequipa destruyendo la mayor parte de sus viviendas, este movimiento
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sismico tuvo una intensidad de VII en la.Escala Modificada de Mercalli,
como consecuencia del sismo se levantd una gran polvareda que cubri6 la
ciudad.

27 de Marzo de 1725.- Gran sismo que se sintié en toda la costa sur del Pert,
llegandose a sentir hasta el Callao, el pueblo de Camana fue el que sufrid
grandes dafios, el mar sali6 sobre pasando la linea de playa.

13 de Mayo de 1784.- A las 07:35 horas terremoto que arruind la ciudad de
Arequipa, ocasionando graves dafios en sus templos, murieron 54 personas,
500 heridos, tuvo una magnitud de 8.4, en Arequipa alcanzé una intensidad
de VII en la Escala Modificada de Mercalli.

10 de Julio de 1821.- A las 05:00 horas terremoto que causé graves dafios en
los pueblos de Camand, Ocofia, Caraveli, Chuquibamba y valle de Majes. Se
sinti6 en Lima. Murieron 70 personas en Camand y Ocofia, 60 en
Chuquibamba y 32 en Caraveli, tuvo una magnitud de 7.9, y una intensidad
de VII en la Escala Modificada de Mercalli. :

08 de Octubre de 1831.- A las 21:15 horas fuerte sismo en Tacna, Arica y en
el interior del departamento de Arequipa, ocasiond algunas victimas y
alrededor de 32 heridos.

¥ 18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 horas violento' movimiento sismico

‘que ocasiond la destrucciéon de Tacna y grandes dafios en Moquegua,
Arequipa, Sama, Arica, Tarata, Locumba ¢ Ilabaya, murieron 18 personas;
fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en Bolivia.

13 de Agosto de 1868.- A las 16:45 horas este terremoto alcanzo una
intensidad de grado XI y fue acompafiado de tsunami. Segin el historiador
Toribio Polo (1904), este terremoto es uno de los mayores que se han
verificado en el Peru desde su conquista. El epicentro posiblemente estuvo en
el Puerto de Arica, se sintié hasta unos 1400 Km. al norte y a la misma
distancia hacia el sur. Este movimiento sismico destruy¢ la ciudad de
Arequipa, llegando a producir fracturas en los cerros de la Caldera,
inmediatos a los bafios de Yura. Este movimiento sismico ocasiond fuerte
destruccion en Arica, Tacna, Moquegua, Ilo, Torata, Iquique y Arequipa. A
las 17:37 horas empez6 un impetuoso desbordamiento del mar. La primera
ola sismica alcanzé una altura de 12 metros y arrasé el puerto de Arica. A las
18:30, el mar irrumpié nuevamente con olas de 16 metros de altura,
finalmente a las 19:10, se produjo la tercera ola sismica que vard la corbeta
América de 1560 toneladas y el USS Wateree de los Estados Unidos, que
fueron arrojados a unos 300 metros de la playa tierra adentro. Las salidas del
mar, arrasaron gran parte del litoral peruano y chileno, muriendo en Chala 30
personas y en Arica unas 300 personas. La agitacion del océano llegd hasta
California, Hawai, Yokohama, Filipinas, Sidney y Nueva Zelandia.

Pdgina 43 de 131



g T
75 ;"}\u ﬂl:fx\

En Moquegua murieron 150 personas, en Arequipa 10 y en Tacna 3, se
contaron como 300 movimientos sismicos o réplicas hasta el 25 de agosto,
tuvo una magnitud de 8.6.

03 de Noviembre de 1869.- A las 19:30 horas se produjo un fuerte temblor
local en Arequipa que causd deterioros en los edificios, alcanzando una
intensidad de VI en la Escala Modificada de Mercalli.

13 de Agosto de 1868. Terremoto de XI grados en la escala de Mercalli
Modificada, a las 17:30 horas, destruyé todo Arequipa, més de 350 muertos.

09 de Mayo de 1877.- A las 20:28 horas un violento sismo que sacudi6 y
averio las poblaciones de Ilo, Arica, Mollendo y otras. Se produjo un tsunami
que inund6 el puerto de Ilo y destruyé parte del ferrocarril.

En la ciudad de Arica el mar avanzé m s de 600 metros. Esa misma noche se
produjeron como 100 réplicas. La ola sismica originada por esa conmocion
se extendi6 casi por todo el Pacifico, llegando hasta las costas de Nueva
Zelandia y Yokohoma, en Japén.

04 de Mayo de 1906. A las 19:36 horas fuerte temblor en el sur. En Tacna
ocasion¢ derrumbe de casas y cuarteamientos de paredes, igualmente en
Arica, sentido fuertemente en Mollendo y en Iquique (Chile).

16 de Julio de 1908. A las 12:50 horas sacudida de dos minutos de duraciéz,/
ocasionando desplome de casas, cuarteaduras de paredes en Tacna y Arica,
sentido al Sur de Iquique (Chile).

28 de Julio de 1913.- A las 01:40 horas este movimiento sismico afectd gran
parte de la costa sur situada entre Chala y Mollendo, causando roturas de tres
cables submarinos frente a la costa, lo que se atribuyé a un deslizamiento del
talud submarino. La posicién geogréfica del epicentro fue de -17° Lat. S. y -
74° long. W, y alcanzé una magnitud de 7.0.

06 de Agosto de 1913.- A las 17:13 horas terremoto que destruyé la ciudad
de Caraveli, este movimiento produjo desplome de todos los edificios de
dicha ciudad y derrumbes de las laderas del valle. Hubo 4 heridos, ademas
afectd otras poblaciones situadas mas al Sur como la de Chuquibamba. En
Atico se destruyeron muchas edificaciones, resultando un muerto y varios
heridos. En el pueblo de Ocofia el sismo causé dafios apreciables en las
edificaciones. En la ciudad de Arequipa ocasioné dafios en algunos edificios.
El epicentro se le ubicé en el Océano Pacifico frente al litoral, siendo su
posicion geografica de -17° Lat. y -74° long. W., y su magnitud de 7.7, en
Caraveli y Chuquibamba alcanzé una intensidad de VIII en la Escala

Modificada de Mercalli, en Ocofia y Caylloma se sintié con una intensidad
de VI
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11 de Setiembre de 1914. A las 06:48 horas se repitié en Caraveli reedificada
después de la catastrofe en 1913, otro violento movimiento que la volvi6 a
dejar en escombros, ocasionando derrumbes en los cerros que bordeaban esa
ciudad.

17, 18 de Diciembre de 1915. Movimientos sismicos sentidos en Cafiete,
Mollendo y Caraveli.

21 de Mayo de 1917. A las 03:56 horas, afect6 a Caylloma, Arequipa quedd
en ruinas por un violento terremoto que dejé 22 muertos, y muchos heridos.

11 de octubre de 1922.- A las 09:50 horas fuerte sismo que causé dafios
considerables en Arequipa, Caravel{ y Mollendo. Fue sentido fuertemente en
Chala, Acari, Puquio, Palpa, Ica y Cafiete. La posicién geografica fue de -16°
Lat. S.y 72.5° long. W., se estima su profundidad focal en 50 kilémetros y su
magnitud 7.4, en Arequlpa y Mollendo se sinti6 con una 1nten51dad de VI de
la escala Modificada de Mercalli.

24 de Agosto de 1924. A las 17:51 horas, movimiento sentido en los
departamentos de Ica y Arequipa, causando gran destruccién, murieron 30
personas por desplome de casas.

22X 09 de Abril de 1928. Movimiento sismico de grado VII en la escala de

'W"-"E;Mercalli Modificada, a las 12:30 horas, destruyé Ayapata, y Tatua Ollachea,
Departamento de Puno, saldo cinco muertos.

11 de Octubre de 1939.- A las 09:59 horas se registré un fuerte sismo en el

Observatorio Sismolégico de Lima. Causé graves dafios en el p&@ de
Chuquibamba y Caraveli, ademas provocd dafios en las ciudades de
Arequipa y Moquegua. Se sintié con gran intensidad en las localidades de
Puquio, Quicacha, Palpa, Chala y Mollendo, alcanzando intensidades de VII
en Chuquibamba, en Arequipa y Mollendo se sintié con una intensidad de VI
en la Escala Modificada de Mercalli.

24 de Agosto de 1942.- A las 17:51 horas terremoto en la regién limitrofe de
los departamentos de Ica y Arequipa, alcanzando intensidades de grado IX de
la Escala Modificada de Mercalli, el epicentro fue, situado entre los paralelos
de 14° y 16° de latitud Sur. Causé gran destruccién en un area de 18,000
kilémetros cuadrados. Murieron 30 personas por los desplomes de las casas y
25 heridos por diversas causas. Se sinti¢ fuertemente en las poblaciones de
Camand, Chuquibamba, Aplao y Mollendo, con menor intensidad en
Moquegua, Huancayo, Cerro de Pasco, Ayacucho, Huancavelica, Cuzco,
Cajatambo, Huaraz y Lima. Su posicién geografica fue -15° Lat. S. y -76°
Long. W. y una magnitud de 8.4, en Arequipa tuvo una intensidad de V en la
Escala Modificada de Mercalli.
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v' 11 de Mayo de 1948.- A las 03:56 horas Fuerte movimiento sismico en la

regién sur afectd parte de los Dptos. de Arequipa, Moquegua y Tacna. Los
= efectos destructores fueron maximos dentro de un area aproximada de 3,500
Km2, dejando ¢l saldo de 1 muerto y 66 heridos. En el area central alcanzé el
grado VII en la Escala Modificada de Mercalli. La posicién geografica del
epicentro fue, de -17.4° Lat. S. y -71° Long. W. La profundidad focal se
estim6 en unos 60-70 Km., con una magnitud de 7.1, en Moquegua se sinti¢
con una intensidad de VII y en Areauipa alcanzé una intensidad de VI en la
Escala Modificada de Mercalli.

v 20 de Julio de 1948.- A las 06:03 horas sismo ligeramente destructor en las
poblaciones de Caraveli y Chuquibamba. En el 4rea epicentral alcanzo el
grado VI-VII en la Escala Modificada de Mercalli. La posicién geografica
del sismo fue de -16.6° Lat. S. y -73.6° long. W., la magnitud fue de 7.1.

v" 04 de Marzo de 1951. A las 06:18 horas, sismo originado en las cercanias de
Chala, y ligeramente destructor en Caraveli.

~ v 03 de Octubre de 1951.- A las 06:08 horas fuerte temblor en el Sur del pas.
: En la ciudad de Tacna se cuartearon las paredes de un edificio moderno,
| alcanzé una intensidad del grado VI en la Escala Modificada de Mercalli. Se
. sintid fuertemente en las ciudades de Moquegua y Arica. La posicion

- geografica fue de -17° Lat. S. y -71° long. W., y su profundidad de 100 Km. |

' 26 de Febrero de 1952. Movimiento sismico de magnitud 7,5 en la escala de\
Richter a las 06:31 horas afecté Coasa y Macusani en Puno.

v’ Diciembre 12, de 1953 a 12:31 horas. Un fuerte y prolongado movimiento
sismico afectd seriamente a la parte NW del Perti y parte del territorio
ecuatoriano. En las poblaciones peruanas de Tumbes y Corrales, causé la

- muerte de 6 personas, 20 heridos y numerosos dafios materiales. Fue
B sentido en un area aproximada de 700,000 Km2. Limitada por los paralelos
0°30° y 11° de Lat. S y por los meridianos 75° y 81° y el 4rea de mayor
destruccion abarcé unos 5,000 Km2. Dentro de esa superficie, sufrieron
algunas construcciones recientes de concreto armado, las ruinas de adobe y
= otras de ladrillo. La intensidad del movimiento se aprecié entre el Grado VII
y VII de la Escala MM. Largas grietas se produjeron en los terrenos
hiimedos, algunas de direccion N-S y otras mds extensas a lo largo de un
canal de irrigacién; una de ellas tenia unos 50 metros de longitud y alcanzaba
en algunos trechos 30 a 40 cm de ancho. Eyeccién de lodo en las quebradas
de Bocapdn, en los esteros de Puerto Pizarro y en otros lugares.
Deslizamientos del material suelto, en el Alto, en los alrededores.de
Zorritos y de las partes altas del Cafién del rio Tumbes.
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v 21 de Julio de 1955. Sentido en las ciudades de Caraveli, Ica y Arequipa,
ocasioné algunos agrietamientos de paredes y el derrumbe de la Iglesia del
Beaterio.

v' 15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29 horas terremoto en Arequipa que causé

28 muertos y 133 heridos. Alcanzé una intensidad del grado VII en la Escala
Modificada de Mercalli, y de grado VIII en la escala internacional de
intensidad sismica M.G.S.K.(Medvedev, Sponheuer y Karnik), este
movimiento causé dafios de diversa magniud en todas las viviendas
construidas a base de sillar, resistiendo sélo los inmuebles construidos
después de 1940.
Se considera los poblados mas afectados por este sismo a Tiabaya, Sabandia,
Cerrillos, incluyendo las viviendas construidas a base de adobe en el sector
de La Pampilla, de igual manera sufrieron dafios los domicilios situados a las
orillas de la torrentera de San Lazaro; En Sachaca: La iglesia, el cementerio y
la gran mayoria de casas fueron cuarteadas; la calle Mercaderes, es una de las
zonas que sufrié fuertes dafios, en la cual la mayoria de paredes se vinieron al
suelo. :

Por efectos del sismo, se desprendieron enormes bloques de rocas tanto del
volcan Misti como de los cerros circunvecinos. Los derrumbes dafiaron en
varios tramos la linea de ferrocarril a Puno, la carretera panamericana en ¢l
sector comprendido entre Chala y Arequipa, quedé cubierta en varios trechos
por deslizamientos de magnitud variable, siendo la zona mas afectada entre
Camand y Atico. El movimiento fue sentido de Chincha a Tarapacé en Chile,
por el este en Cusco, Puno y otras localidades del Altiplano.

: El pueblo de Yura fue sacudido fuertemente, el movimiento sismico también
se sintid en las localidades de Chuquibamba, Aplao y Moquegua.

La posicién geografica del epicentro fue localizado en las siguientes
coordenadas: -16.479° Lat. S. y - 71.648° Long. W., con una profundidad
focal de 60 Km. y una magnitud 6.2.

£ _ v' 13 de Enero de 1960.- A las 10:40:34 horas fuerte terremoto en el

departamento de Arequipa que dejo un saldo de 63 muertos y centenares de
heridos.

~ El pueblo de Chuquibamba quedé reducido a escombros, siendo igualmente
destructor en Caraveli, Cotahuasi, Omate, Puquina, Moquegua y la ciudad de
Arequipa.

En esta ultima ciudad los edificios antiguos de sillar afectados por €l sismo
de 1958 sufrieron gran destruccién, como consecuencia del movimiento una
inmensa nube de polvo cubri6 gran parte de la ciudad, advirtiéndose
gigantescos derrumbes de las faldas del volcan Misti, por toda la ciudad se
miraba ruinas; fuera de Arequipa, Miraflores no mostraba mayores dafios.
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Tiabaya, Tingo, Huaranguillo, Tingo Grande, Sachaca, Alata, Arancota,
pampa de Camarones, Chullo y la urbanizacién de Hunter, exhibian el 90%
de sus viviendas destruidas o a medio destruir.

Igual cuadro presentaba La Pampilla, Paucarpata, Characato, Socabaya,
Mollebaya y los distritos aledafios a éstos. A consecuencia del movimiento
teltrico se produjo en Charcani un cerrumbe que cortd el suministro de
fluido eléctrico. Los canales de agua sufrieron también ruptura,
principalmente el canal de Zamacola.

Todas las casas del distrito de Polobaya, quedaron destruidas por efecto del
sismo y apenas pasado el movimiento llovié granizada y la tormenta se
produjo con rayos y relampagos, el 95% de las casas de Puquina y
alrededores quedaron completamente destruidas.

En la zona urbana del puerto de Mollendo los dafios se limitaron a algunas
caidas de cornisas. Las carreteras de penetracion a Puno, a las diversas
localidades del departamento, y hacia la costa quedaron intransitables por los
derrumbes. ; ‘

El radio de perceptibilidad fue, de aproximadamente 750 Km. sintiéndose en
toda la extension de los departamentos de Cuzco, Apurimac y Ayacucho. En
el area epicentral la intensidad fue del grado VIII, en la escala internacional
de intensidad sismica M.S.K. Este sismo fue percibido en la ciudad de Lima
con una intensidad del grado III y en la ciudad de la Paz con el grado III-IV.
La posicion geogréfica del epicentro fue de: -16.145° Lat. S. y -72.144°
Long. W. La profundidad focal se estima en 60 Km., y una magnitud de 6.2.

09 de Marzo de 1960.- A las 18:54 horas, se produjo una violenta réplica del
terremoto del 13 de Enero, en la ciudad de Arequipa se cayeron las cornizas
removidas, este sismo fue, sentido en Puno, en los Puertos de Matarani y
Mejia tuvo una intensidad de V en la Escala Modificada de Mercalli, en la
ciudad de Arequipa se sinti6 con una magnitud de 6.0; El epicentro se ubicd
a-16°Lat. S. y -72° Long. W.

26 de Enero de 1964.- A las 04:00 horas se produjo un sismo en el sur del
Pert, en Arequipa como producto del violento movimiento se registré cuatro
heridos, y dafios en las viviendas que ya se encontraban remecidas por
anteriores sismos, este sismo tuvo una intensidad de VI en la Escala
Modificada de Mercalli en la ciudad de Arequipa, en Mollendo y Ubinas
alcanzé una intensidad de V.

17 de Octubre de 1966. Terremoto en Lima y Callao. Se sintié en todo el
Norte Chico y algunas localidades del Sur. Afecté numerosas poblaciones

del interior.

17 de Febrero de 1967. Dos temblores en Trujillo.
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20 de Marzo de 1967. Temblor en Huacho. |

8 de Junio de 1967. Temblor en Chancay.

8 de Junio de 1967. Temblor en Lima y Huacho.

31 de Julio de 1967. Temblor en Lima, 20:15 horas.

22 de Agosto de 1967. Dos nuevos temblores en Lima a las 04.59 horas.

29 de Noviembre de 1967. Intenso sismo en Arica, Chile. Repercutié en
Arequipa, Tacna y Moquegua.

3 de Febrero de 1968. Temblor en Lima.

14 de Febrero de 1970. 06:18 horas fuerte sismo en Panao, provincia de
Pachitea, departamento de Hudnuco, 10 muertos y un nimero no precisado
de casas destruidas.

31 de Mayo de 1970. 15.23 horas terremoto de magnitud 7.8 y gran aluvién
en el Callejon de Huaylas: 67 mil muertos, 150 mil heridos.

9 de Diciembre de 1970. 23:35 horas terremoto de magnitud 7.2 entre
Piura y Tumbes. Epicentro al sur de Tumbes, 48 muertos. Se sintié en
Ecuador donde hubo muertes y dafios materiales.

5 de Mayo de 1971. En la localidad de Sihuas, Ancash, a las 12 horas 48
minutos. Violento sismo. Cinco muertes y treinta heridos.

10 de Junio de 1971. 01:47 horas sismo en Huanuco, Junin, Chincha e Ica. Se
sinti¢ en Lima. Intensidad 3 a 4 grados en la escala de Mercalli.

10 de Julio de 1971. Temblor de regular intensidad sacudié Suyo en Piura.
Cayeron numerosas viviendas.

14 de Octubre de 1971. Sismo intenso a las 05:34 horas en Aymaraes,
departamento de Apurimac. Cuatro muertos y 15 heridos. El 40% de las
viviendas dafiadas y 10% destruidas._

22 de Marzo de 1972. 02:34 horas fuerte temblor afectdé Juanjui, Saposoa a
orillas del rio Huallaga. Hubo 22 heridos y 500 casas destruidas.

19 de Junio de 1972. 10:55 horas fuerte temblor en Lima. Ligeros dafios en el
centro de la ciudad. Alarma en Mala y Caiiete.
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v 18 de Agosto de 1972. 09:51 horas sismo en la provincia de Victor Fajardo,
Ayacucho. Magnitud de 5.4 en la escala de Richter. Dos muertos y sesenta
viviendas dafiadas.

v 5 de Enero de 1974. 03:34 horas sismo en las provincias de Huarochiri,
Yauyos y Cafiete. Se sintid en otras localidades ubicadas a mas de 4 mil
metros sobre el nivel del mar. Ocho muertos y numerosos heridos.

v 16 de Febrero de 1979.- A las 05:08 horas fuerte terremoto en el

departamento de Arequipa, que ocasiond algunas muertes y muchos heridos.

= Este sismo produjo severos dafios en las localidades de Chuquibamba y

pueblos del valle de Majes. Alcanzo6 una intensidad méaxima del grado VII en
la Escala Internacional de Intensidad Sismica M.S.K.

% En la ciudad de Arequipa el sismo fue del grado VI habiendo afectado
~ seriamente algunas viviendas de sillar. Ademds ocasiond graves dafios en
edificios relativamente modernos como el Hospital Regional N° 2 (Ex-
empleado) Programa académico de Arquitectura y el pabellén Nicholson,
ubicados estos 2 wltimos en los Campus de la Universidad de San Agustin.
La posicion geografica del epicentro fue localizada en las siguientes
coordenadas: -16.515° latitud S. v -72.599° Longitud W. La profundidad
— focal se estima en 52.5 Km., y la magnitud de 6.2.

5 de Abril de 1966. Tras un largo silencio sismico, terremoto en Cusco a las
15:15 horas, deja 27 muertos, 125 heridos, 2 mil damnificados. Magnitud de
5.8 grados Richter.

23 de Julio de 1988. 14:30 horas terremoto de 6.2 grados en la escala de
Richter. Afecté Maca, Lare y otras localidades del Valle del Colca en
Arequipa. 12 muertos. 70 heridos, 800 damnificados, 323 viviendas
derrumbadas 5 locales publicos destruidos.

el v 29 de Mayo de 1990. 21:34 horas terremoto en San Martin, Amazonas,
Cajamarca, Rioja, Moyobamba, Chachapoyas, Jaén y Bagua. Magnitud 6.4
grados Richter. 77 muertos, 1,680 heridos, 58,835 damnificados y 11 mil
viviendas destruidas.

~ v 4 de Abril de 1991. 23:19 horas terremoto magnitud 6.2 Richter. Afectd San
Martin, Amazonas y La Libertad. Muertos: 33, Heridos: 216. Damnificados:
181,344. Viviendas: 30,224 destruidas. Remecié Rioja, Moyobamba,
Chachapoyas y Bolivar. 139 escuelas se desplomaron.

v 18 de Abril de 1993. 04:16 horas sismo de magnitud 5.6. Afectdé Lima,
Chaclacayo, San Juan de Lurigancho y Puente Piedra. Muertos: 3,
damnificados 33, viviendas destruidas 7.
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23 de Setiembre de 1995. Un sismo de 5.1 grados estremecié cinco
departamentos. El epicentro se ubicé en el Océano Pacifico a 220 Km. Al
suroeste de Casma. Se sintié por el norte hasta Chiclayo y por el sur hasta
lca. La onda sismica alcanzé Huaraz. Hubo ligeros desprendimientos de
arena en el serpentin de Pasamayo al norte de Lima.

4 de Octubre de 1995. Un temblor de 4 grados sacudié las localidades
cuzquefias de Pillpinto, Acos, Sangarard y Pomacanchi. En Pillpinto la
mayoria de las viviendas fueron severamente afectadas.

5 de Octubre de 1995. Un sismo de 4.2 grados se registré a las 3 de la
mafiana en Arequipa. El epicentro fue localizado en el Océano Pacifico.

19 de Octubre de 1995. Un nuevo sismo de magnitud 3.7 grados en la escala
de Richter soportaron esta mafiana las ciudades de Arequipa y Mollendo. El
epicentro fue localizado en el Océano Pacifico. Se produjo a las 06:49 horas.

26 de Octubre de 1995. Arequipa soporto un nuevo siém\o de magnitud 4.1 en
la escala de Richter que gener¢ alarma en los pobladores.

11 de Noviembre de 1995. Dos movimientos sismicos de leve intensidad
sacudieron la madrugada del sébado la costa central peruana. En Lima paso
inadvertido.

10 de Diciembre de 1995. Un temblor de 4.3 grados en la escala de Richter
sacudi6 a las 11:16 horas las provincias de Ica, Pisco y Chincha, causando
gran susto a pobladores. El epicentro fue localizado 70 Km. al oeste de Ica.

12 de Noviembre de 1996. (11:59 horas) Se produjo un violento Terremoto
en el Sur del pais provincias de Ica, Pisco, Nazca y Palpa en el departamento
de Ica; Caraveli y Caylloma en el Departamento de Arequipa, Lucanas y
Coracora en Ayacucho, Huaytard en Huancavelica. ;

Magnitud 6.4 en la escala de Richter. 17 muertos, 1,591 heridos, 94,047
damnificados, 5,346 viviendas destruidas, 12,700 viviendas afectadas. Dado
que el sismo se localizo al Sur Oeste de Nazca los mayores dafios se
registraron en dicha ciudad destruyendo el 90% de las viviendas.

31 de Octubre de 1999 se produce un violento movimiento sismico en el
distrito de Chuschi Cangallo Departamento de Ayacucho. Magnitud de 4
escala de Ritcher causo graves dafios en las viviendas que en su totalidad son
de material ristico. Provocando 26 heridos (6 graves evacuados al hospital
de Huamanga I heridos leves se atendieron en puesto de socorro), gran
namero de viviendas afectadas que requieren reparacién y 355 viviendas
destruidas.
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v" 23 de Junio de 2001.- A las 15 horas 33 minutos, terremoto destructor que
afecté el Sur del Peru, particularmente los Departamentos de Moquegua,
Tacna y Arequipa. Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que
— se destaca la complejidad de su registro y ocurrencia. El terremoto ha
originado varios miles de post-sacudidas o réplicas y alcanzé una intensidad
méxima de VIII.

Las localidades mas afectadas por el terremoto fueron las ciudades de |
- Moquegua, Tacna, Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, Ilo,
= algunos pueblos del interior y Camana por el efecto del Tsunami.

v' 08 de Agosto de 2003.- Se registraron 02 movimientos sismicos de regular
intensidad en el distrito de Capaccmarca, provincia de Chumbivilcas, region

o del Cusco, que causaron dafios en diversos lugares de las regiones del Cusco
~ y Apurimac, dejando un total de 1,112 personas damnificadas, 4,793
bt personas afectadas, 1,173 viviendas afectadas, 250 viviendas destruidas—"

v" 30 de Abril de 2004.- Se produjeron cuatro sismos en el distrito de Chuschi,
el primero se produjo el 30 de Abril a las 16.02 horas, con magnitud 3.7 E.

- R. e intensidad III. El segundo fue el 01 de Mayo a las 02:52 horas, con

= magnitud 3.8 e intensidad de III a I'V. El tercero ocurri6 el 01 de Mayo a las
07.23 horas, con magnitud 4.7 ¢ intensidad de IV a V. El cuarto sismo

= .. sucedi6 el 02 de Mayo a las 0225 horas, con magnitud 3.6 ¢ intensidad III.

- Como resultado se registré 850 personas damnificadas y 1,165 personas

afectadas; 170 viviendas destruidas y 391 viviendas afectadas.

25 de Setiembre de 2005.- La regién nororiental fue sacudida por un sismo
de magnitud 7.0 de la Escala de Richter con intensidad V. El epicentro fue
localizado a 90 KM. al NE de la localidad de Moyabamba. El sismo ocurri6 a
una profundidad de 115 Km. Se registraron dafios personales en los
~ siguientes departamentos: En Amazonas, 08 heridos; en Cajamarca, 06
it heridos; en La Libertad, 01 fallecido y 30 heridos; en San Martin, 04
Lo fallecidos y 22 heridos. De igual forma, se registraron familias afectadas: En
Amazonas: 100 familias; en Ancash, 01 familia; en La Libertad, 129
familias; en Loreto, 82 familias; en San Martin 635 familias. También se
registraron familias damnificadas: En Amazonas, 125 familias; en
- Cajamarca, 78 familias damnificadas; en La Libertad, 12 familias; en Loreto,
il 07 familias; en San Martin, 436 familias. En cuanto a dafios en viviendas se
registré lo siguiente: En Amazonas, 100 viviendas afectadas y 125
destruidas; en Ancash, 01 vivienda afectada; en Cajamarca, 78 viviendas
destruidas; en La Libertad, 133 viviendas afectadas y 14 viviendas
destruidas; en Loreto 82 viviendas afectadas y 07 viviendas destruidas; en
San Martin, 6335 viviendas afectadas y 436 viviendas destruidas.

01 de Octubre de 2005.- A las 12:19 horas se produjo un movimiento sismico
_en el distrito de Omate, de la provincia de Sanchez Cerro del departamento
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de Moquegua, con una profundidad de 14 Km y de magnitud 5.4 de la Escala
de Richter, registrandose dafios personales en los distritos de San Cristébal:
469 familias damnificadas y 311 afectadas; en Cuchumbaya, 02 familias
damnificadas y 68 afectadas. También se registraron 471 viviendas
destruidas y 379 afectadas.

15 de agosto, 2007. 7,9 Pisco e Ica. Océano Pacifico, a 40 km. al Oeste de |
Chincha Alta, departamento de Ica. Provincia de Pisco, Chincha, Ica y

Cafiete. 1 000 + muertos (400 desaparecidos); 2 000 heridos; 340 000
damnificados.

3.2 Aspectos principales del peligro Tsunami:

El Tsunami es un Fenémeno que ocurre en el mar, generado principalmente por
un disturbio sismico que impulsa y desplaza verticalmente la columna de agua
originando un tren de ondas largas, con un periodo que va de varios minutos
hasta una hora, que se propaga a gran velocidad en todas direcciones desde la
zona de origen, y cuyas olas al aproximarse a las costas alcanzan alturas de
grandes proporciones, descargando su energia sobre ellas con gran poder,
infligiendo una vasta destruccién e inundacion.

(Wiegel, 1970; Iida e Twasaki, 1983; SHOA, 1984; ITSU, 1999). Ver figura 19.

Este fendmeno natural que se desarrolla en el océano, afecta las zonas costeras a
través de diferentes manifestaciones como inundaciones, modificaciones
geomorfoldgicas de la costa y del lecho marino.

Figura N° 19: Fases de la generacion de un tsunami y su llegada a la costa
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B.1 Propagac’on de las olas del tsunami

Antes de comprender el mecanismo de propagacion de las olas de un tsunami es
adecuado entender en forma béasica como se comporta el mar (olas) en
condiciones normales.

El perfil de la superficie de los océanos viene generado por las olas, sin embargo,
es necesario entender la naturaleza de la parte sumergida de las olas.

Las olas de los océanos estan constituidas por moléculas de agua que se mueven
formando circulos. En la superficie del agua, en zonas profundas, los
movimientos son del mismo tamafio que la altura de la ola, pero estos
movimientos disminuyen exponencialmente en tamafio al descender debajo de la
superficie. El comportamiento de las olas depende en gran medida de la relacion
que existe entre el tamafio de las olas y la profundidad del agua donde ésta se estd
moviendo. Ver figura 20.

Figura N° 20: Movimiento de las moléculas de agua en las olas
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duambiental.org/file.phn/1/cursofcontenidos/docpdffcapituio22. paf -

— i de Normus v Lineamientos, Direccion de Gestidn de Pracesos. CENEPRED,
s El movimiento de las moléculas de agua cambia de forma circular a elipsoidal
= cuando una ola llega a la costa y la profundidad del agua disminuye (el
~ movimiento es horizontal). Ver figura 21.

Figura N° 21: Formacion de olas

Fuente:htto:/leomunidad. e duambiental, orgs file php/1/curso/contenidos/dacodf/capitulo2 2. pdf -

Modificado por: Subdireccion de Normas y Lineamientos, Direccidn de Gestién de Procesos. CENEPRED.
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Otro fenémeno que puede producirse cuando las olas llegan a la costa es el de
reflexion. Este se produce cuando la ola choca contra un obstaculo; la ola se
refleja con muy poca pérdida de energia. La onda incidente y reflejada (olas) se
superponen (onda estacionaria) ocasionando el aumento de la amplitud de la
onda resultante cercana al obstdculo y el aumento doble de la energia, segin se
muestra en la siguiente figura.

Figura N° 22: Reflexién de las olas ante un obstaculo
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Fuente:http://comunidad.eduambiental.org/file.php/1/curso/contenidos/docpdf/capitulo22.pd
f- Modificado: Subdireccién de Normas y Lineamientos. Direccion de Gestidn de Procesos.
CENEPRED.

Cuando se origina un fsunami debido a un sismo, la energia que acumula un
tsunami es muy superior a la que posee un fuerte oleaje en momentos de
tormentas. Esta energia se propaga desde el foco que haya provocado el tsunami
a lo largo de toda la columna de agua, de manera que cuando las olas alcanzan la
plataforma continental y, posteriormente la costa, disminuyen drasticamente su
velocidad de propagacion al tiempo que incrementa su altura (Mofjeld et al.,
1999).

Figura N° 23: Mecanismo de formacion de un tsunami
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Fuente: Direccidn de Hidrografic y Mavegacion

Los tsunamis pueden describirse sobre la base de cuatro pardmetros fisicos:
— . longitud de onda, periodo de la onda, velocidad de propagacion de la onda y
b ramplitud de la onda. (Lander y Lockridge, 1989). Ver figura 24.

Figura N° 24: Parametros de una onda sinusoidal
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Figura N° 25: Esquema de las ondas producidas por un tsunami en su llegada a la
costa, mostrando su amplitud y longitud de onda

Fuente: NOAA

Cuando el tsunami se acerca a la costa parte de la energia cinética que posee
5 debido a la velocidad a la que se desplaza, se transforma en energia potencial
ediante un aumento en la altura de la onda y una .ralentizacion de su
“moyimiento. Una vez que el tsunami alcanza la costa, la energia que transporta
‘deﬁe liberarse. Esta transformacién puede llegar a ser “tranquila” aunque

uri p
Qe larnt o
\:;-..‘/r‘

beul inexorablemente destructiva pero, por lo general, es de caracter violento,

I~ manifestdndose con olas de ruptura brusca que se convierten en flujos turbulentos

= cuando circulan por la superficie inundada, como se muestra en el grafico
anterior.

B.2 Causas que generan Tsunamis

—~ La causa mds frecuente de generaciéon de tsunamis se encuentra en los
terremotos, cuyo origen es el fondo marino. Sin embargo, puede haber otros
mecanismos de generacién como deslizamientos submarinos, erupciones
volcénicas y cualquier otra circunstancia que pueda producir el desplazamiento
DY TN de un gran volumen de agua en un intervalo muy corto de tiempo.

-

7 2 :
7§ oo

Cuadro N° 7: Causas que provocan un Tsunami
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v Tsunami originado por sismos.- Los tsunamis pueden ser ocasionados por
" sismos locales o por sismos ocurridos a distancia. Los movimientos sismicos
ocasionan el 96 % de los tsunamis observados. De ambos, los primeros son
los que producen dafios méas devastadores debido a que no se cuenta con
tiempo suficiente para evacuar la zona, pues se producen entre 10 y 20
minutos después del sismo, lo cual deja poco tiempo para organizar una
evacuacién ordenada.

Figura N° 26: Esquema de generacién de un tsunami producido por un sismo
asociado al movimiento tectonico de una falla de compresion o inversa

Onda
Superficiai

Fuente: httpyf/science howstuffworks com/nature/naturai-disastars/tsunami2. btm
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Un tsunami de este tipo se denomina tectonico, y dentro de ellos, los que se
originan en zonas de subduccién de placas, son los mas comunes, tal como se
muestra en los graficos 24 y 25.

- Para que un sismo genere un tsunami, es necesario que se presenten las
siguientes condiciones:

e Que el epicentro del sismo, o una parte mayoritaria de su drea de ruptura,
3 esté bajo el lecho marino y a una profundidad menor a 60 km (sismo
superficial).
~ e Que ocurra en una zona de borde de placas tecténicas, es decir que la falla
tenga movimiento vertical y no sea solamente de desgarre con movimiento
lateral.
s Que el sismo libere suficiente energia en un cierto lapso de tiempo.

Figura N°27: Llegada de un tsunami a la costa

Fuente: Direccién de Hidrografic y Mavegacion

v Tsunamis originados por erupciones volcdnicas en islas (explosiones o
Implosiones).- Aunque no es muy frecuente, las erupciones volcanicas
violentas también pueden generar perturbaciones importantes, capaz de
desplazar grandeg volumenes de agua y generar tsunamis extremadamente
destructivos, principalmente en zonas préximas a la erupcién (responsables
del 3 % de ocurrencia de tsunamis).

Pagina 60 de 131




En este caso, las ondas son generadas por el desplazamiento repentino del

agua a causa de la explosién volcénica o por un deslizamiento de una ladera
del terreno.

Las ondas también se crean como consecuencia de una explosién seguida por
el colapso de la camara magmatica. Ver figura 28.

Figura N° 28: Tsunami generado por erupcion volcdnica submarina
o

Fuente: Direccidn de Hidrografia y Novegacion

Tsunamis originados por deslizamientos o derrumbes submarinos o
costeros.- Aparte de los sismos, los otros mecanismos generadores de
tsunamis son los deslizamientos de tierra producidos por erupciones
volcénicas explosivas o explosiones marinas, ya que pueden hundir islas o
montafias enteras en el mar en cuestion de segundos. Aun asi, el tsunami
provocado suele disiparse rapidamente, sin alcanzar a provocar dafios en
grandes margenes continentales (0.8 % de ocurrencia).

También existe otra posibilidad, la de desprendimientos naturales tanto en
superficie como bajo ella.

Al igual que en la superficie terrestre se producen deslizamientos y flujos de
material en laderas inestables, estos mismos fenémenos también tienen lugar
en los fondos marinos.
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Tales eventos se producen como consecuencia de la inestabilidad y
derrumbamiento masivo de material en pendientes submarinas, a veces
generados por movimientos sismicos. Ver figura 29.

Figura N° 29: Tsunami generado por deslizamiento

v Distantes, que se propagan a mas de 750 km de su fuente.

v" Regionales, que impactan pueblos costeros localizados a distancias variables
entre 100 y 750 km a partir de la fuente.

v Locales, cuyos efectos no van mas alld de los 100 km de su lugar de origen.

B.3 Parametros de evaluacion

En el siguiente grafico se muestra parametros generales que ayudan a caracterizar
el fendémeno de origen natural. El nimero y complejidad de los parametros
utilizados en un ambito geografico especifico depende del nivel de detalle
(escala) del estudio, por lo cual esta lista puede variar.

Cuadro N° 8: Pardmetros de evaluacion de un tsunami

Pagina 62 de 131



= Liberscion de enerala debido al {rm‘«ih‘niu‘ﬂu
- -3 Magnitud . sismico y/o arupcion volcanica. La magnitu
° debe ser mayor a 7 (escalace umr;ﬂ,
: e | Dafios ot qcionwic‘% sor tsunarmis anteriores
--------- . Intensidad S| e
s hiskoricos, estadist
j Wlide fas profundidades marings pera |
. e Batimetria determinar la topografia del fonde del mar,
7 lzcusire o fluvial.
, Ciiculn de sparicidn de! sucese basade en
5 > Probubilidad simudacionss (Run Up, altura de ola,
i velacidad, mangnitud probable, eto).
Lz profundizad promedic desde =l lschy
........ . Frofundidad . 2 5
~ ; maring es de 50 km mxpocemm de! sismo). |
Fuente: Subdireccion de rMmam v Lineamientos. Direccidn de Gestion de Procesos.
B ‘ CENEPRED
B.4 Escala de magnitud de tsunamis de Wiegel
En 1970 Wiegel combiné y adapto las escalas de Inamura y Lida, siendo ésta la
’de mas utilidad hoy en dia, y es conocida como Escala Inamura-Lida y se obtiene
- mediante: mt = log 10 Hrunup /0.3
— Cuadro N° 9: Escala de magnitud de Wiegel (Inamura-Lida)
e 1-2

Daies extendidos sobre mas de 500 km 4 lo largo

de la linea costera,

400 mayor 3 30

Fuente: Monge, 1393,
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* Corresponde a la diferencia de nivel entre la cresta de la ola y el valle.
**Es el lugar de la costa donde los efectos del tsunami son maximos.

Figura N° 30: Elementos basicos considerados en la escala de magnitud Inamura-
~ Lida

TSUN&M

HVEL DE MAREA

PROFUNCIDAD
DE RETIRADA

Fuente: Mange, 1993

Segun el grafico 30, la altura de la ola H corresponde a la diferencia de nivel
entre cresta y valle. Por otra parte, la cota maxima de inundacién R, corresponde
al lugar de la costa donde los efectos. del tsunami son maximos.

. Escala de Intensidad de Tsunamis de Soloviev

“Soloviev precis6 en 1970, lo inapropiado de utilizar el término magnitud del
sunami en la escala de Inamura-Lida, sefialando que deberia ser referenciado
‘como intensidad del tsunami y no como magnitud: “Esto es porque el valor de la
magnitud debe caracterizar dindmicamente los procesos en la fuente del
fenémeno e intensidad, debe caracterizarlo en un cierto punto de observacion,
incluido el punto mas cercano a la fuente”.

Para ello, el cientifico ruso Soloviev propuso en 1970 una escala de intensidad de

grados, algo similar a la de Rudolph de tsunamis europeos y a la de Mercalli
sobre dafios sismicos en tierra.

Cuadro N° 10: Escala de intensidad de tsunamis de Soloviev
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' B.5 Pardametros y descriptores ponderados para la caracterizacién del
fenémeno de tsunami: Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos
. mediante el proceso de andlisis jerarquico.
e Cuadro N° 11: Grado de tsunami - Wiegel
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Fuente: Wienel — DHN 7 Modificada: CENFBRFD
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Cuadro N° 12: Magnitud del sismo
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Poder destructor de un tsunami

La fuerza destructiva del tsunami en 4reas costeras, depende de la combinacién
de los siguientes factores:

- o Magnitud del fendmeno que lo induce. En el caso de ser un sismo submarino
se debe considerar la magnitud y profundidad de su foco.

e Influencia de la topografia submarina en la propagacion del tsunami.

e Distancia a la costa desde el punto donde ocurrié el fenémeno (epicentro).

e Configuracién de la linea de costa.

i e Influencia de la orientacién del eje de una bahia respecto al epicentro

- (caracteristicas direccionales).

o Presencia o ausencia de corales o rompeolas, y el estado de la marea al
tiempo de la llegada del tsunami.

o Influencia de la topografia en superficie, incluye pendientes y grado de
rugosidad derivado de construcciones, arboles y otros obstaculos en tierra.

Efectos en la costa

La llegada de un tsunami a las costas se manifiesta por un cambio andmalo en el
nivel del mar, generalmente se presenta un aumento o recogimiento previo de las
aguas; esta ultima situacion suele dejar descubiertas grandes extensiones del
~ ~ fondo marino. Posteriormente, se produce una sucesién rapida y acentuada de
%, ascensos y descensos del nivel de las aguas, cuya altura puede variar entre uno y
cuatro metros; sin embargo, se han registrado casos puntuales en que las olas
alcanzaron alturas superiores a los 20 metros.

La topografia de las tierras emergidas influye directamente en la penetracion del
. tsunami en superficie. Cuando la pendiente es relativamente fuerte la extension
= de la zona inundada no es significativa, en cambio, cuando el terreno es plano o
con escasa pendiente, la penetracion puede abarcar kildmetros tierra adentro.

Daiios por tsunami

T~ Dafios materiales:

1) Primarios: causados directamente por la accion estatica del agua (inundacion,
presién, flotacion) en las estructuras, o por su accion dindmica (corrientes,
fuerzas de arrastre), y rompimiento de las olas o rebasado de sus aguas en
muelles y rompeolas.

2) Secundarios: ocasionados por: a) Impacto de objetos flotantes o arrastrados
por las aguas (embarcaciones, vehiculos, etc.) en estructuras fijas.

b) Incendios o explosiones, inducidos por el impacto de tales objetos flotantes en
tanques de almacenamiento de combustible.
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¢) Lineas eléctricas caidas. :

d) Derrumbe de edificaciones, por escurrimiento del material térreo de soporte de
sus cimientos.

e) Contaminacién por liquidos y/o gases tdxicos, al romperse los recipientes o
envases.

Daifios a la vida de personas y aspectos sociales:

a) Decesos y heridos.

b) Destrucciéon de construcciones.

¢) Dafios en vias de comunicacion, hospitales y escuelas.

d) Interrupcion de servicios publicos (electricidad, telefonia, etc.)

e) Pérdida de viviendas, desplazamiento y reubicacion de asentamientos
humanos.

f) Escasez de alimentos.

Intensidad del tsunami
Medida del tamafio de un tsunami basado en la observacién macroscépica del

efecto de éste en los seres humanos y objetos, incluyendo embarcaciones de
diferentes tamafios y edificios.

La escala original fue publicada por Sieberg (1923) y posteriormente modificada

por Ambraseys (1962) para crear una escala de seis categorias. Papadopoulus e

Imamura (2001) propusieron una escala de intensidad de 12 grados, la cual es

independiente de la medida de los pardmetros fisicos como la amplitud de la ola,

" es susceptible a las pequefias diferencias en los efectos de un tsunami y lo

suficientemente detallada para cada grado como para abarcar los distintos tipos
de impacto de un tsunami que pudieran existir, sobre los seres humanos y la
naturaleza. La escala tiene 12 categorias, similares a la Escala modificada de
Mercalli usada para descripciones de intensidad de un terremoto.

Magnitud del Tsunami

Medida del tamafio de un tsunami basado en la medicién de sus ondas, a través
de mareografos y otros instrumentos.

La escala, originalmente descriptiva y mds similar a la de intensidad, cuantifica el
tamafio, usando mediciones de la altura de las olas del tsunami. Lida et at (1972)
describi6 la magnitud (m) como el logaritmo en base 2 de la altura méaxima de la
ola medida en terreno y que corresponde a una magnitud que va desde -1 hasta 4.
m=log H

Posteriormente, Hatori extendio esta escala conocida como Inamura-lida para los
tsunamis de campo lejano, incluyendo la distancia en la formula. Soloviev (1970)
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sugirio que la altura promedio del tsunami podia ser otro buen indicador de su
tamafio y la intensidad mdxima deberia ser medida lo més cercana a la fuente del
tsunami. Una variacién de lo anteriormente mencionado es entonces la escala I
& de intensidad Inamura-Soloviev (Solovied, 1972). Shuto (1993) ha sugerido la
~ medicion de H como la altura hasta donde alcanzan dafios o impactos
especificos; de este modo, propuso una escala que puede ser usada como una
herramienta cuantitativa de prediccion para efectos macroscopicos.

Escalas para medir los tsunamis

- Cuadro N° 14: Escala de grados de tsunami segiin Inamura

& Escala de Grados de Tsunami segtin Inamura

- Ggado Altura de
* | o Descripcion de Dafios
o~ Tsunami (met-os)
- M ) ]
5 0 1-2 No produce dafios
Casas inundadas y botes destruidos son
2 1 2-5 arrastrados
- 2 5-10 |Hombres, barcos y casas son barridos
~ Dafios extendidos sobre méas de 400 Km a lo largo
= 3 10-20 |de la linea costera
- Dafios extendidos sobre mas de 500 Km a lo largo
4 >30 |de la linea costera

-~ Cuadro N° 15: escala de grados de Tsunami segtin Lida
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Escala de grados de tsunami seqiin Lida.

Grado de tsunami
M

5.0
4.5
4.9
3.5
3.0 :
25 08 %15~
2.0 0.4%10°
1.5 02x10%
1.0 0.1 % 16% 7.3
0.5 005157 15-7
0w 0% % 157 RE

Maxima altura de inundacién R
imetros)

«
[
ol

" Posteriormente, Wiegel en 1970, combina las escalas propuestas por Inamura y

Lida. Como se observa en el siguiente cuadro, adiciona a la escala de Inamura la
cota méaxima de inundacion R, definida por Lida. Como la escala de Lida se
extiende desde m = -2 hasta m = 5 y ademas contiene medios grados, la

adaptacién de la variable R a la escala de Inamura se presenta con intervalos
discontinuos.

Cuadro N° 16: Escala de grados de Tsunami segin Inamura y Lidia

Escala de grados de tsunami seqgin inamura y Lida, transcma por Wiegel

Grado Aluradels  Cola maxima Descrpcion
tsurami glaH de de los dafios
M {metras) inundacion R
' {metros)

0 -2 1-1.3 Mo produce daies,

1 -3 2-3 Casas inundadas v botes destruides son
arf'a«“«?;*’idoc

2 5- 10 4-6 Horobres, barcos v casas san barridos.

3 - 20 g3.12 Danos extendidos a lo largo de 400 km de fa costa.

4 =30 16- 24 Dafos extendidos sobre més de 500 km 2 lo largo
de la linea costera.

Fuente: Mongs, 1993
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Historia del tsunami en el Peru

P La Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert, en
~ su “Breve Historia de los Tsunamis en el Pert”10, sefiala lo siguiente:

e Afio 1589, 09 de julio, maremoto a lo largo de la costa de Lima, el mar subid

4 brazas, destruyendo propiedades, hasta 300 metros tierra adentro. Las olas

inundaron, aproximadamente, 10 Km2. Esta ola fue originada por un sismo

g de intensidad VIII, cuyo epicentro estuvo cerca de la costa de Lima,
-~ perdiendo la vida cerca de 22 personas.
- o Afio 1644, 12 de mayo, maremoto en la costa de Pisco (Ica) el mar invadi6

parte de la poblacion, registrandose 70 muertos. El maremoto fue originado

por un fuerte sismo ocurrido a las 04:00 horas se estima que fue sentido en

Ica con intensidad VI.

» e Afio 1678, 17 de junio, La ola caus6 en el Callao y otros puertos vecinos

—_ muchos estragos, fue originado por un sismo, cuyo epicentro estuvo al norte

s, de Lima, con una intensidad de VII, haciendo que el mar retrocediera y
regresara con fuerza destructiva. '

e Afio 1687, 20 dé octubre, gran ola en el Callao, y otros puertos, originado por
un sismo ocurrido a las 16:00 horas, con epicentro al norte de Lima, con una

3 intensidad de IX que dejé la mayor parte de Lima en ruinas. Se registraron

-~ mas de 200 muertos, causando destruccion y pérdidas materiales en muchas
propiedades.

e Afio 1705, 26 de noviembre, maremoto a lo 1argo de la costa sur
especialmente desde Arequipa hasta Chile; Arica fue destruida por esta ola.

o Afio 1716, 10 de julio, maremoto que caus6 fuertes dafios en Pisco, fue

originado por un sismo que ocurrié en Camand, donde fue sentido con

~ intensidad IX.

P e Afio 1746, 28 de octubre, el Callao fue destruido por dos olas, una de las

cuales alcanzé mas de 7 metros de altura. Este maremoto causé la muerte de

5 a 7 mil personas y es, probablemente, el maremoto més fuerte registrado a

la fecha.

~ & De los habitantes del Callao solo sobrevivieron 200. Diecinueve barcos,

= incluidos los de guerra, fueron destruidos o encallados; uno de ellos fue varado,
aproximadamente, a 1.5 Km tierra adentro. En otros puertos también hubo
destruccidn especialmente en Chancay y Huacho.

- Afio 1806, 01 de diciembre, maremoto en el Callao, alcanzé mas de 6 metros de
WAD altura, dejando varias embarcaciones en tierra, la ola levantd un ancla de una
tonelada y media y la depdsito en la casa del capitan de puerto. Fue generado por
un sismo intensamente sentido en Lima.

e Afio 1828,30de marzo, ciudades de la costa destruidas por el efecto de un
maremoto, originado por un sismo que ocurri6 a las 07:30 horas y sentido en
Lima con intensidad VII.
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e Afio 1868, 13 de agosto, maremoto produjo grandes dafios, desde Trujillo
(Per)) hasta Concepcién (Chile) en Arica. Una nave de guerra
norteamericana fue depositada 400 m. tierra adentro. El tsunami se dejo

- sentir en puertos tan lejanos como Hawai, Australia y Japén. En Arequipa el

. movimiento fue sentido con intensidad VI, aproximadamente. Epicentro
frente a Arica; la maxima altura de la ola registrada fue en Concepcion
(Chile).

e Afio 1877, 09 de mayo, olas de gran violencia causaron dafios desde Pisco

= (Pert) hasta Antofagasta (Chile). Grandes destrucciones en Chile. Tsunami

,}- sentido en Japdén, Nueva Zelandia, Hawai, Samoa y California.; originado en
Chile,

o Afio 1883, 26 de agosto, no hay registros de detalles en el Pert, originado
por volcan Krakatoa. Méxima onda registrada 23 m. en Mera, Java.

e Afio 1942, 24 de agosto, movimiento submarino cerca de Pisco. Braveza de

~ mar registrada en Matarani y en el Callao. Alguna evidencia de

- deslizamientos submarinos. Maremoto originado por un sismo de magnitud
8.1.

e Afio 1946, 01 de abril, sismo en Chile. Tsunami destructivo en una gran area
en el Pacifico (Chile, Pert, Ecuador y Colombia). Cinco personas murieron
en Alaska y en Hawadi; una onda de 6 m. de altura causa la muerte de 165

» personas y pérdidas materiales por mas de 25°000,000 de dolares.

— e Afio 1952, 05 de noviembre, fuerte maremoto azota las costas de Chile, Pert,

Ecuador. Mayor destruccion en Chile. Registro de los mareografos: Libertad

(Ecuador) 1.9 m., Callao (Pert) 2.0 m., Talcahuano (Chile) 3.7 m.

Afio 1957, 09 de marzo, maremoto originado en el Pacifi co Norte. Dafios

por 3 millones de doélares en Hawadi. Oscilacion de alrededor de 1.0 m en los

mareografos de Chile, en el Callao solamente de 0.25 m.

: Afio 1960, 22 de mayo, sismo originado frente a las costas de Chile, por su

B magnitud fue similar a uno de los grandes maremotos ocurridos. En la Punta
(Callao) el maredgrafo registro 2.2 m de altura. Los dafios mas grandes
fueron en Hawdai y Japon.

s Afio 1964, 28 de marzo, sismo originado en Kodiak, Alaska; uno de los mas

: grandes terremotos registrados en el Pacifico norte. Daflos de gran magnitud

~ en las costas de Alaska, oeste de Norteamérica. Cobré mas de 100 vidas

= humanas, registrado en las costas de Pert y Chile. En el Callao se registro
onda de 1.5 m. -

e Afio 1974, 03 de octubre, sismo originado frente a las costas del Callao, el
tsunami inundé varias fabricas frente a las bahias de Chimu y Tortugas, al
norte de Lima, destruyendo muelles y cultivos.

e Afio 1996, 21 de febrero, sismo originado a 210 Km. al sur oeste de
Chimbote, magnitud 6.9°. La ola caus6 dafios materiales y pérdida de 15
vidas en Chimbote.

e Afio 1996, 12 de noviembre, sismo originado a 93 Km al sur oeste de San
Juan de Marcona, magnitud 6.4° profundidad 46 Km, Este tsunami causé
grandes dafios materiales y pérdida de vidas humanas.
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e Afio 2001, 23 de junio, Tsunami en Camana, originado por sismo con
epicentro en el mar al NO de Ocofia, 6.9 en la escala de Ritcher. Generd tres
olas, la mayor alcanzd una altura de 8.14 m, causando la muerte de 23
personas, 63 desaparecidos y cuantiosos dafios materiales.

e Afio 2007, 15 de agosto, Tsunami en Pisco, originado por un sismo con
epicentro en el mar a 60 km al Oeste de Pisco, de 7.0° de magnitud en la

escala de Ritcher. Inundé la localidad de Lagunillas con un run-up de 5.6m.;

causo algunas muertes (3) y muchos dafios materiales, sin embargo, el sismo
caus6 mas de 500 victimas.

(Quiénes anuncian ahora que viene un Tsunami?

El Centro de Alerta de Tsunami del Pacifico (Pacific Tsunami Warning Center,
PTWC), operado por la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica
(NOAA) en Ewa Beach (Hawai), es uno de los dos centros de alerta de tsunamis
de Estados Unidos. Forma parte de un sistema de alerta de tsunamis (TWS, del
inglés tsunami warning system) internacional y sirve como centro de operaciones
del sistema 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,
incluyendo el estado de Hawai. '

Evaltan los sismos que pueden generar tsunamis y dan informacion sobre alertas
de tsunami a las autoridades nacionales.

En el Pert el Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis - SNAT, cuya sede se
encuentra en el Callao, estd a cargo de la Direccién de Hidrografia y Navegacion
(DHN) de la Marina de Guerra del Pert.

El mensaje de alerta de un tsunami proveniente de Hawdi, se recibe a traves del
Aeropuerto  Internacional  Jorge  Chavez via  Aeronautical  Fixed
Telecommunication Network (AFTN). La Direccion de Hidrografia y
Navegacion del Peru al recibir la alerta, mantiene comunicacién con el Sistema
Internacional para evaluar el posible riesgo de ocurrencia de tsunami que pueda
afectar nuestro litoral.

Si existe el riesgo de tsunami, la alerta se transmite al Centro de Operaciones de
Emergencia del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) para ser
diseminada a la poblacién y activar los planes de evacuacion.

3.3 Principales aspectos del peligro Vientos fuertes:

a) Descripcién.- El viento permite identificar el estado dindmico del aire y se
reconoce como el aire en movimiento. Cuando la velocidad del viento es muy
alta se habla de vientos fuertes, los cuales se deben a la conjuncién de factores
meteorologicos (un elevado gradiente de presion) y una topografia que facilite la
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convergencia del aire; se podria definir el viento como aire que se mueve de un
lugar a otro debido a variaciones de presién en la atmdsfera.

Asi mismo el viento es causado por las diferencias de temperatura existentes al
producirse un desigual calentamiento de las diversas zonas de la Tierra y de la
atmosfera. Las masas de aire mas caliente tienden a ascender, y su lugar es
ocupado entonces por las masas de aire circundante, mas frio y, por tanto, mas
denso. Se denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza
en sentido horizontal, reservandose la denominacién de "corriente de
conveccién" para los movimientos de aire en sentido vertical. La direccion del
viento depende de la distribucion y evolucién de los centros isobaricos; se
desplaza de los centros de alta presion (anticiclones) hacia los de baja presion
(depresiones) y su fuerza es tanto mayor cuanto mayor es el gradiente de
presiones.

b) Origen del viento.- El viento se origina bajo la accién de distintas fuerzas que
intervienen sobre la masa de aire. Fundamentalmente se reconocen las fuerzas del
gradiente de presion, Coriolis, friccidon y centrifuga.

v Fuerza del gradiente de presién; el cambio en la presion medida a través de
una distancia dada se llama gradiente de presion. El gradiente de presion
tiene como resultado una fuerza neta que se dirige desde las altas hacia las
bajas presiones, conocida como la Fuerza del Gradiente de Presion - FGP. La
fuerza del gradiente de presién es responsable de provocar el movimiento
inicial de aire. En ausencia de otras fuerzas el aire se mueve desde las altas
hacia las bajas presiones debido a la Fuerza del Gradiente de Presion.
Fuerza de Coriolis; una vez que el aire se ha puesto en marcha por la fuerza
del gradiente de presion, experimenta un desvio aparente de su trayectoria,
segin es apreciado por un observador en la tierra. Este desvio aparente se
conoce como la Fuerza de Coriolis y resulta de la rotacién de la Tierra.
Cuando el aire se mueve de altas a bajas presiones en el hemisferio norte se
desvia a la derecha por la fuerza de Coriolis mientras en el hemisferio sur, el
aire que mueve de altas a bajas presiones, se desvia a la izquierda por accion
de dicha fuerza. La magnitud de la desviaciéon que sufre el aire estd
relacionada directamente con la velocidad a la cual se estd moviendo y con la
latitud a la cual se localiza. Por lo tanto, los vientos que soplan lentamente
sélo se desviaran muy poco, mientras que los vientos mds fuertes se
desviaran més. Igualmente, los vientos cercanos a los polos se desviaran mas
que aquellos de las mismas velocidades més cercanas al ecuador. Sobre el
ecuador propiamente, la fuerza de Coriolis se anula.

v' Fuerza de friccién; cerca de la superficie los vientos estan afectados por la
friccion que sucede entre la superficie terrestre y el aire que esta en contacto
con ella. La superficie de la Tierra ejerce, en cierto grado, un impedimento
para el desplazamiento del aire que sopla justo encima de ella, es un
obstaculo para su libre movimiento. Esta friccién actia cambiandole la
direccién y/o la intensidad al viento de tal forma que resulta menos afectado
a mayores alturas sobre el suelo, donde se encuentra mas distante de la fuente
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que origina la friccion. Realmente, la diferencia en las condiciones del
terreno determinan directamente la cuantia de la friccion que se ejerce sobre
el movimiento del aire. Asi, el viento que pasa sobre una superficie ocednica
en calma se desplaza suavemente sin mayor perturbacion en su movimiento;
por el contrario, las colinas y los bosques hacen que el viento vaya mads
despacio o con un cambio en su direccion.

v' Fuerza centrifuga; esta se manifiesta con una accién de empuje desde el
centro de un circulo; la fuerza centrifuga altera el equilibrio de las dos
fuerzas originales, del gradiente de presion y de Coriolis, y crea el llamado
viento gradiente. '

¢) Direccién y velocidad del viento:

v’ La direccién del viento; viene definida por el punto del horizonte del
~ observador desde el cual sopla. En la actualidad, se usa internacionalmente la
rosa dividida en 360°. El calculo se realiza tomando como origen el norte y
contando los grados en el sentido de giro del reloj. De este modo, un viento
del Sur-Este SE equivale a 135° uno del Sur - S, a 180° uno del Nor-Oeste
NW.a315°, eic.
v’ Lu velocidad del viento; se mide preferentemente en ndutica en nudos y
mediante la escala Beaufort. Esta escala comprende 12 grados de intensidad
creciente que describen el viento a partir del estado del mar. Esta descripcion
es inexacta pues varia en funcién del tipo de aguas donde se manifiesta el
viento. Con la llegada de los modernos anemometros, a cada grado de la
escala se le ha asignado una banda de velocidades medidas por lo menos
durante 10 minutos a 10 metros de altura sobre el nivel del mar.

En la meteorologia sinoptica moderna, la escala Beaufort tiende a sustituirse
por las mediciones precisas en nudos. '

d) Medicion del viento:

Por definicion el viento es el movimiento natural del aire. Se determina por la
direccién o punto del horizonte desde donde sopla, y por su velocidad, de la cual
depende su mayor o menor fuerza. Si bien el viento es una cantidad vectorial y se
puede considerar una variable primaria por naturaleza, por lo general la
velocidad, que es la magnitud del vector, y la direccion, que es la orientacion del
vector, se tratan frecuentemente como variables independientes.

. comparables entre si se ha convenido internacionalmente que el viento en
'"/f superficie corresponde al medido a una altura normalizada de 10 m sobre el
~+ suelo, en terreno descubierto. El sensor de viento debe instalarse sobre un
elemento que no altere las condiciones del entorno, generalmente sobre una torre
con estructura que permita un flujo de iguales condiciones fisicas a las apreciadas
en el entorno.
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La velocidad del viento determina el desplazamiento del aire en un tiempo
determinado; por otro lado, la direccién del viento se define como la orientacién
del vector del viento en la horizontal expresada en grados, contados a partir del
norte geografico, en el sentido de las manecillas del reloj. Para propositos
meteoroldgicos, la direccién del viento se define como la direccion desde la cual
sopla el viento. Por ejemplo, un viento del oeste sopla del oeste, 270° a partir del
norte; un viento del norte sopla desde una direcciéon de 360°. Las distintas
direcciones del viento estdn referidas a la rosa de los vientos que sefiala los
puntos cardinales y pueden presentarse en 4, 8, 12 y 16 rumbos. En ausencia de
instrumentos o cuando el equipo disponible estd averiado, la forma mds sencilla
de estimar la velocidad es observando directamente el efecto del viento en la
superficie terrestre. Con este fin se utiliza la escala Beaufort, la cual sirve para
evaluar la velocidad del viento con base en las caracteristicas observadas; en el
cuadro N°01 se presenta la escala Beaufort para la fuerza del viento, con
indicacioén de las velocidades equivalentes en metros por segundo.

Cuadro N°17: Escala Beaufort para la fuerza del viento, con indicacion de las
velocidades equivalentes en metros por segundo '

P R Ty e,

0 0.1 Calma; el humo sube verticalmente.

Ventolina; la direccién se muestra por la direccion del
1 0.9

humo. Las veletas no alcanzan a moverse.

Brisa muy debil; se siente el viento en la cara, las hojas
2 2.4 de los &rboles se musven; las veletas ghan

fentamente,

Brisa débil; las hojas y las ramas pequefias se mueven
3 4.4

constantemente; el viento despliega las banderas.

Brisa moderada; se levantan el polvo vy los papeles del
4 6.7 -

suelo; se mueven las ramas pequefias de los drboles.

Brisa fresca los arboles pequefios se mueven; se
5 9.4

forman olas en las aguas quietas.
6 12.3 Brisa fuerte; se mueven las ramas grandes de los
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38
~ drbales; los paraguas se mantienen con dificultad.
5 Viento fuerte; los arboles grandes se musven; se
s 7 15.5 )
, camina con dificultad contra ef viento.

Viento duro; se rompen las ramas de los drboles; no se
~ & 190
= puede caminar en contra del viento.
—~ Viento muy duro; el viento arranca tefados
& 9 226 chimeneas; se caen arbustos; ocurren dafios fueries en
g , las plantaciones,

Temporal huracanado; raro en los continentes; arranca

10 26.4 los  drboles v las viviendas sufren dafios muy

- importantes.
~ 6143 30.5 Borrasca.
o 12 32.7 Huracan.

e) Clases de vientos:

Los vientos segtn su origen y localizacion se pueden clasificar en:

v' Constantes, son vientos de origen dindmico que configuran la circulacién
general de la atmdsfera en los grandes anillos atmosféricos. Unos de los

e ejemplos més tipicos son los vientos alisios, que de manera constante se

—~ dirigen hacia el Ecuador desde las regiones subtropicales.

v’ Periédicos; son vientos de origen casi exclusivamente térmico que de
manera periddica aparecen en una zona determinada. Pueden tener un
cardcter estacional o diario.

~ e [Estacionales, como los monzones del sur de Asia.

Se deben a la gran diferencia calorifica entre la zona continental y los mares
adyacentes. Durante el verano, el continente se calienta, y los vientos frios y
himedos procedentes el mar tienden a compensar el vacio de presion, aportando

grandes lluvias.

En invierno sucede lo contrario, el viento sopla desde el continente hacia el mar.
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e Diarios, como las brisas térmicas que se dan en las zonas costeras. Durante

el dia las tierras se calientan més rapidamente que el mar, por lo que al aire
~ experimenta un movimiento ascendente, siendo reemplazado por aire fresco
iy ' y humedo que procede del mar.

Durante la noche las tierras se enfrian mas rdpidamente que el mar y se invierte
el sentido de la circulacién.

Lo mismo ocurre en las laderas de las montafias: el valle actua como el mar, y la
cima como las tierras.

v" Locales, son vientos particulares que dominan en un lugar determinado, cuyo
™ origen puede ser dindmico o térmico.

Hay muchisimos nombres de vientos locales conocidos por sus nombres, pero
tienen poco interés a nivel meteorolégico, salvo en las descripciones locales.

f) Veleta:

% El aparato tradicionalmente empleado para medir la direccion del viento es la
veleta que marca la direccién en grados en la propia rosa. Debe instalarse de
acuerdo a los procedimientos internacionales vigentes para evitar las
perturbaciones. '

]

_// Se considera que partir de 10 metros de altura las perturbaciones no afecta de

” forma notable a la medida. La velocidad del viento se mide con el anemometro,
que es un molinete de tres brazos, separados por angulos de 120°, que se mueve
alrededor de un eje vertical. Los brazos giran con el viento y permiten medir su
velocidad. Hay anemometros de reducidas dimensiones que pueden sostenerse

& con una sola mano que son muy practicos aunque menos precisos debido a las

~ mencionadas perturbaciones.

g) Brisas térmicas:

Son vientos costeros debidos a la diferencia de temperatura entre el mar y la
~ tierra. Su intensidad depende de muchos factores locales tanto sindpticos como
e climéaticos.

En meteorologia se denominan brisas térmicas a los vientos que soplan en las
zonas de la costa del mar hacia tierra durante el dia y de la tierra al mar durante la
"’/j’ noche. Son vientos pues que no se generan por gradientes isobéricos a nivel
general, sino a nivel local en las zonas costeras. En las latitudes medias, alcanzan
su plenitud durante las épocas en el que el sol caliente con mayor intensidad, es
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decir, cuando estd mas alto. Su intensidad rara vez sobrepasa los 25 nudos y es
normal que se sitte alrededor de los 15.

~ Proceso de formacién de las brisas.- Las brisas se producen por el desfase
-~ existente en el proceso de calentamiento del mar y de la tierra por la accién de la
= radiacidn solar.
Durante el dia a medida que el sol asciende va calentando la tierra maés
» rapidamente que el agua del mar. La tierra va calentando el aire en contacto con
~ ella que asciende al aligerarse; su lugar a viene a ocuparlo el aire del mar que esta
= mas frio. Es decir, se origina un gradiente térmico que, a su vez, origina un
i gradiente de presion que causa el desplazamiento del aire de la zona de mayor
presidn - la superficie del mar- al de menor presion - la superficie de la tierra -,
generandose asi un viento del mar hacia la tierra que se denomina brisa marina o
r virazon.
- Figura N° 31: Proceso de formacién de la brisa marina
Raciacicn saisr
e ’;; kLo
~ Brisa marina

U i &

Durante la noche, cuando la radiacién solar desaparece, la superficie del mar

conserva mas tiempo el calor captado durante el dia que la tierra, la cual se enfria

con mas rapidez. Se produce un gradiente térmico y de presion inverso al caso
“xdiurno: el aire mas caliente del mar se eleva y su lugar pasa a ser ocupado por el
\zaire mas frio proveniente de la tierra. Se origina asi la brisa terrestre o terral.

)

{

Figura N° 32: Proceso de formacion de la brisa terrestre o terral
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- h) Factores que inciden en los efectos del viento:

Ubicacién y obstrucciones.- La ubicacién de una edificacion frente al embate de
fuertes vientos, asi como la presencia de otras edificaciones de menor tamafio,
= pueden contribuir a acelerar la velocidad del viento y suscitar turbulencias que
afectan tanto la seccién frontal (muros a barlovento) como la seccién posterior de
la edificacion (muros a sotavento), con un consiguiente aumento considerable de
la presion edlica basica. Otros factores, como aberturas en la parte inferior de los
edificios, conllevan un inusual incremento de la velocidad del viento y de las
turbulencias en la parte posterior del edificio.

- Lo propio sucede con las edificaciones de techos a dos aguas en donde el viento
origina turbulencias en los techos de sotavento y en las paredes posteriores y
laterales.
- La presion que ejerce el viento sobre el sistema estructural es una funcion de la
o parte dindmica de la ecuacion de Bernoulli, conocida como presion basica, que
se ve modificada por una serie de factores, entre otros:

> larugosidad del terreno
—~ > la altura de la edificacién
> latopografia del entorno
> la importancia de la estructura

» la direccionalidad del viento

> la velocidad del viento
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> la turbulencia

> las aberturas en fachadas

Rugosidad del terreno.- La rugosidad del terreno incide sobre la velocidad del
viento y la turbulencia.

Mientras maés irregular sea la superficie, menor serd la velocidad pero mayor la
turbulencia.

El tamafio y la densidad de los objetos que se encuentran en la superficie, tales
como edificios y arboles, inciden sobre la rugosidad del terreno. La longitud de
la rugosidad del terreno indica la magnitud de la influencia de ésta sobre la
velocidad del viento y la turbulencia longitudinal: cuanto mas escarpado sea el
terreno mayor serd la rugosidad y, por consiguiente, mayor sera el efecto de
friccidon que retarde la velocidad del viento.

Altura de la edificacion.- La viscosidad que se produce entre un fluido en
movimiento y una superficie s6lida hace que se generen esfuerzos cortantes en el
sentido opuesto a la direccidn del fluido en movimiento.

Un efecto similar ocurre con la interfaz entre la superficie de la tierra y el viento
que sopla sobre ella: la viscosidad reduce la velocidad del aire casi a cero en la
proximidad de la superficie de la tierra. '

A medida que aumenta la altura, también aumenta la velocidad del viento hasta
alcanzar una velocidad constante, llamada velocidad gradiental que es
independiente de la irregularidad del terreno. Esta variacién de la velocidad del
viento en funciéon de la altura se puede predecir matemdaticamente con una
ecuacion logaritmica. Sin embargo, en la préactica se utiliza un modelo mas
sencillo, a saber, el método de la ley exponencial, para extrapolar la velocidad del
viento de una altura a otra.

En algunos codigos de la construccién de paises de la zona del Caribe se
incluyen tablas de los coeficientes de rugosidad que afectan la presion basica
expresada tanto en funcién de la variabilidad exponencial de barlovento como de
la presion basica uniforme en paredes de sotavento.

Topografia del entormo.- La topografia de una region  puede incidir
considerablemente en el comportamiento del viento. En general, las colinas y los
terrenos escarpados pueden generar aceleraciones repentinas de la velocidad del
viento, de manera que en determinadas circunstancias las cargas del viento
pueden aumentar hasta en un 80%. Estos incrementos dependerdn de varios
factores, entre otros, la ubicacion de la estructura y los efectos de atenuacidén
horizontal y vertical.
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Convendrd también realizar estudios para determinar eventuales reducciones de
la velocidad del viento debido a la proteccién de valles y barrancos situados a
sotavento.

Velocidad del viento.- La velocidad del viento es el factor individual mas
importante en la determinacién de la presion bésica.

Los estudios mas sofisticados y las simulaciones informaticas permiten conocer
los diferentes niveles locales de riesgo e incluso proporcionan datos para
establecer criterios de zonificacion en funcién del riesgo.

Turbulencia.- El movimiento del viento es turbulento y es dificil dar una
definicion matematica concisa de la turbulencia. Sin embargo, se sabe que la
turbulencia del viento existe debido a la baja viscosidad del aire comparada con
la del agua. Cualquier movimiento de aire superior a 4 km/h es turbulento, es

decir que las particulas del aire se mueven de manera erratil en todas las
direcciones.

Para efectos de la ingenieria estructural, se puede considerar que la velocidad del
viento tiene dos componentes: la velocidad media (cuyo valor aumenta en
funcién de la altura) y las fluctuaciones por turbulencia.

Aberturas en paredes.- Las aberturas en paredes expuestas a la accion del
viento revisten gran importancia al momento de definir los coeficientes de
presion. Se trata de los orificios en las fachadas de la estructura cuya importancia
puede ser critica en el caso de las viviendas asentadas en zonas altas.

Todas las ventanas, puertas u otros orificios se consideraran aberturas a menos
que junto con sus conexiones hayan sido concebidas y disefiadas para resistir

7

cargas eolicas e impactos de proyectiles lanzados por el viento. En funcién de
estos criterios, cabe definir tres tipos de estructuras:

> Estructuras abiertas: sistemas en donde el viento fluye libremente o que
tienen aberturas en mas de un 80% del 4rea total de sus fachadas.

> Estructuras cerradas: aquellas que no se definen como abiertas o
parcialmente cerradas. :

> Estructuras parcialmente cerradas, las que cumplen con las siguientes
condiciones: o el 4rea total de aberturas en paredes expuestas a presiones
positivas, o hacia el interior del edificio, es superior a 1,10 veces la suma
de 4reas abiertas del resto de la estructura total, incluidas fachadas
laterales y fachadas a sotavento, techos, etc.; y o ¢l area total de aberturas
en paredes expuestas a presiones positivas supera 0,4 m2 o el 1% del area
total de la pared considerada la menor de ambas- y, en el resto de la
estructura, el indice de la superficie total de aberturas y el area total no
debera superar el 20%, esto es excluyendo la pared que se encuentre a
barlovento.
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3.4 Principales aspectos del peligro Erosién del suelo:

Entre los peligros por geodinimica externa, se encuentran los producidos por
erosion de capa superficial de suelos o rocas debido a la accidn de factores
desencadenantes naturales como la lluvia y el viento, los mismos que afectan la
erodabilidad o vulnerabilidad de los factores condicionantes. Ver figura 40.

También se define como el “proceso natural de movimiento de las particulas del

suelo de un sitio a otro principalmente por medio de la accién del agua o del
viento”.

Figura N° 33: Erosion del suelo por efecto de las lluvias

. 3 = e
LA COMTINLIA CAIDA HUBNEDECE FLSUBLO Y 1AS 4] LAS GOTAS DISPERSAN LAS PARTICLLAS
PARTILAAS SE DESPREMDEN HYMEDECIDNAS

Fuente: hitpo/fvww, docstoc.comidors/ 107296652 FErosis; sus-efecios-—Powserfoint-Srosentiutior

Madificado: Subdireccion de Normas y Uneamientos, Direccion de Festion de Frocesos. CENEPRED,

Toe 2

Seglin la FAO (2002), los elementos mas importantes que desencadenan la

erosion son el agua y el viento. En funcién de esto se conocen dos tipos de
erosion: la edlica y la hidrica.

A nivel mundial la erosién hidrica es el tipo de erosién mas importante de
degradacion de suelos.

3.4.1 Erosién hidrica

Es la erosion por agua de lluvia y abarca la erosion provocada por el impacto de
las gotas sobre el suelo desnudo, como también la accion hidraulica que arranca y
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transporta las particulas de suelo por el escurrimiento en laderas y taludes. Ver
figura 34. '

También se sefiala que “La erosién hidrica es un proceso complejo, comprende la
desagregacion del suelo por impacto de la gota de lluvia, el desprendimiento por

el flujo superficial de agua, y el transporte por salpicado o por escurrimiento”
(Meyer &Harmon, 1984).

Figura N° 34: Efectos del impacto y salpicadura de un salto en la cabecera de un
barranco: 1) perfil original, 2) porcién a desplomarse, 3) linea de ruptura y 4)
socavadura

FLULIG DE AGUA

i

o
i
|

¢ Im

Fuernite: Wodificado de Campos ¥ Perazg, 1994

La resistencia del suelo a este proceso se relaciona con la textura, la estabilidad
de agregados, la cohesividad, la capacidad de infiltracién y los contenidos
minerales y organicos. Los suelos de textura fina generalmente son mds
resistentes a la desagregacion, pero sus sedimentos son facilmente transportables;
mientras, que los suelos de textura gruesa son desagregados répidamente, pero
sus sedimentos son dificultosos de transportar. Los suelos francos y franco-

limosos son fécilmente desagregados y transportados, por eso se los considera
muy erodibles (Wischmeier & Mannering, 1969).

3.4.2 Clasificacion de erosién hidrica segun las formas de manifestacion:
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Segun la forma como el agua actia en el suelo, existen tres clases de €rosion
hidrica:

- Erosién hidrica pluvial, Erosién por escurrimiento o Erosion en cauces y Erosién
por movimiento en masa. Por su alta depredacién de areas destinadas al agro se

esta incidiendo en la metodologia de identificacidn y caracterizacion del peligro
~ por erosién hidrica pluvial.

N Erosion hidrica pluvial.- Es la que se genera como consecuencia de las gotas de
: lluvia y afecta principalmente a areas destinadas a la agricultura. La erosion

hidrica, segin su forma de actuar, se subdivide en cuatro tipos, tal como se
muestra en el siguiente grafico.

34 Cuadro N° 18: Tipos de erosién hidrica

= La mayor concentracin en
gotas de lluvia, eriginande fragmentacidn ‘ ef escurrimiento, las
con liberacion de particulas, desplazadas irregularidades dal terrenc
&, 3 superficial, prrrriten [z unidn de varios
L f ©surtos {de gran tamaiio).
Fluja laminar, arrastrando partieulas de Altamente wrible de
- fimo y arcillas defando arenas v gravas, arsidr,
- originande un mayor dafio por lx pérdida
g conesidn,
2
= A Peguefios canales de varios centimetros
. ce profundidad son formados. Las
B particulas desprendidas son
- transportadas por i combinacidn de
suspensicn, saltacion v rodamients,
= . Fuente: Subdireccion de Normas y Lineamientos. Direccion de Gesticn de Procesos. CENEPRED
e Figura N° 35: Procesos de erosién por salpicadura y laminar
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n Fuente: josep Maria Alcafiiz

Erosion por escurrimiento o erosion en cauces.- En esta erosion se pueden

apreciar dos tipos en fondo y lateral, esta erosién estd dada por el flyjo

concentrado y contindo de agua, el mismo que va a generar profundizacién y

~ ensanchamiento por erosién, dependiendo del caudal, tipo de material que
= conforman las terrazas, pendientes y otros (Satterlund 1972).

Erosion por movimientos en masas.- Segin Hudson (1982), hoy resulta evidente
que la causa fundamental de la erosién es la actuacién de diferentes tipos de
lluvia sobre distintos tipos y condiciones de suelo. Por consiguiente, la mayor o
menor importancia de la erosién dependera de la combinacién de la energia de la
lluvia, que es el agente agresor, con la capacidad de un suelo para resistir a dicha

agresion. Es lo que en términos cuantitativos se expresaria como Erosion = f
(erosividad, erodibilidad).

Figura N° 36: Transporte de material desde la parte alta de la cuenca debido a las
lluvias
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Canal de desagle: via que
conduce el agua hacia zonas
bajas. Son igualmente
importantes ia erosion v el
transporte.

Cuenca de recepcion: arroyos
que reciben el agua de zonas
préximas y la canalizan al
canal de desagiie. Predomina
{a erosion.

3

P

- Cono de deyeccidn: deposito
: de los materiales e
ransportadoes, en la zona baja

del torrente.

Fuente: http/Fwww. madrimasd.org/blogs/universe/2008/08/15,/98822

“La erosividad queda definida, asi como la capacidad potencial de la lluvia para
erosionar. Cada tormenta da lugar a una energia de choque dependiente, ante
& todo, de la intensidad del aguacero que para una condicién de suelo dada, puede
ot provocar una determinada cantidad de erosion. El poder erosivo de diferentes
eventos pluviales es susceptible de ser comparado y adicionado pudiéndose
construir una escala de valores de erosividad. Ver figura 41.

Por su parte, la erodibilidad se define como la vulnerabilidad del suelo, como tal,
frente a la erosion. Para una erosividad pluvial dada los comportamientos de
diversos suelos pueden ser comparados cuantitativamente y correlacionarse con
las caracteristicas intrinsecas (fisicas o quimicas) o extrinsecas (pendientes, usos
~ de suelo y practicas de conservacién) que sobre él acttan.

-

3.4.3 Factores para determinar la erosién de suelo:

/ La ecuacién universal de erosion de suelo (Wichmeier & Smith, 1978), fue
desarrollada para proporcionar una herramienta importante para la conservacion
del suelo y puede ser usada en cualquier regién geografica modificando sus
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factores. Calcula el promedio anual de erosién.usando una relacién funcional de
varios factores expresados en la siguiente ecuacion:

i Factor de erosividad de las lluvias (R)

Es el numero de unidades de indice de erosion (IE) que ocurre en un afio normal
de lluvias. La pérdida de suelo en campos desnudos es directamente proporcional
al producto de la energia cinética total de la lluvia por su intensidad méxima
desarrollada durante 30 minutos continuos. Las unidades de R son MJ.mm/ha/h,
promedio de los valores de R de 20 a 25 afios.

Factor erodabilidad del suelo (K)

Indica la susceptibilidad de los suelos a ser erosionados, asi como la cantidad de
erosién (A), por unidad de indice de erosion (EI) obtenida de parcelas unitarias
localizadas en dicho suelo; su determinacion esta en funcién del % de arena +
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limo, el % de arena, el % de materia organica, la estructura del suelo y la
permeabilidad.

-~ Factor longitud (L) y gradiente de la pendiente (S)

~ Estos factores no son independientes en su accién sobre la erosion, porque el
efecto de la topografia como factor en la erosion se explica por la interaccion de
la longitud y la pendiente.

~ Factor cobertura vegetal (C)

La cobertura de suelo es la mas grande defensa contra la erosién de suelo, pero
un mantenimiento de variables de sistema de cultivos y manejo, también influyen
altamente en la habilidad de la superficie de suelo a resistir la erosién.

Todo esto es combinado en el factor de cobertura y manejo C. Hay un
e procedimiento para calcular C para un cultivo y sistema de manejo con relacion a
un patrén de lluvia. Asimismo, tablas regionales de valores de C son dlspombles
para COHdlClOIleS de sitios de construccion, pastizales y bosque.

=~ Los valores de C universalmente no validos no existen. La gran variedad de
= cultivos, secuencias y rotaciones de cultivos y manejos, hace necesaria la
evaluacion de valores de C experimentadas en condiciones locales.

Factor prdcticas de conservacion de suelos (P)

#Los valores del factor P varian entre 0 y 1. La determinacién del factor P, por
/< efecto de incluir practicas de conservacion de suelos, son obtenidos de valores de
' ensayos experimentales.

3.4.4 Parametros de evaluacion:
En el grafico 44 se muestran pardmetros generales que ayudan a caracterizar el

fendmeno de origen natural, sin embargo, es preciso sefialar que el numero y
complejidad de los pardmetros utilizados en un ambito geografico especifico
& depende del nivel de detalle (escala) del estudio por lo cual esta lista puede
~EE variar.

Fa Cuadro N° 19: Parametros de evaluacidn de la erosién del suelo
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— Pendiente Capacidad de uso mayor  +—
—* Fisiografia Cobertura y uso de tierra  +—

e S Litologia Cobertura forestal i

¥

uelos Erodabilidad del suelo  +—

N
)

R

L

Fuente: Subdireccion de Normas v Lineamientos. Direcc S de Gestion de Procesos. CENEPRED
Pardametros para determinar la erosién de suelo:

- : Los valores numéricos (pesos) fueron obtenidos mediante el proceso de analisis
- JErarquico.™

-
|

Cuadro N° 20 Grados de mten51dad de la erosién hldI‘lC

—~ e ”

AERETIRTOYES

b

™ Fuente: Adaptado FAD 1979 - Modificado: CENEPRED

‘) Cuadro N°21: Indice de riesgo de erosién

Dlescriptares

g0 ¢ b mrositn,

Fuente: Adaptado Delgado 1997Modificada: CENEPRED
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Cuadro N° 22: Pérdida de suelo por erosion laminar

Fuente: Adaptado FAQ 1580 - Maodificado: CENEPRED

3.4.5 Causas y consecuencias de la erosién de playas:

Las playas son acumulaciones de materiales no consolidados en zonas litorales y
estan sujetas a la accion del oleaje, las corrientes, los vientos y las mareas. En
condiciones de concentraciones de detritos de alta densidad y resistencia, las
arenas de playas pueden ser ricas en minerales (Cabrera- Ramirez y Carranza-
Edwards, 2002); no obstante, pensar en la extraccién de minerales de importancia
econdémica de las playas incrementaria el dafio que ya sufren debido a la
construccion de represas. Las playas no deben explotarse desde un punto de vista
minero, pues el desarrollo sustentable se veria amenazado.

»/Las playas pueden ser erosionadas como parte de aquel proceso segun el cual se
_ -/ pierde material terrestre pudiendo ser removido hacia otras partes de las franjas
litorales. Ejemplos extremos los constituyen tsunamis por meteoritos, cometas o
terremotos, siendo de enorme magnitud pero de escasa frecuencia.

En condiciones menos extremosas la velocidad de erosion de una playa también
puede variar considerablemente con el tiempo. En particular, el limite inferior de
la playa, conocido como infraplaya (figura 39) es el més variable hacia su
frontera con la plataforma continental.

Las variaciones en la franja de infraplaya dependen fundamentalmente del nivel
base de la ola que actua sobre el material no consolidado del fondo..
Cuando se presentan oleajes de tormenta el nivel base de la ola se profundiza e

incluso material muy fino puede entrar en movimiento hacia las partes mas
elevadas de la playa. Esto es de gran importancia pues en los sedimentos finos es
comun encontrar contaminantes dado que la energia del oleaje es menor.

Figura N°37:- Terminologia del perfil de playa (modificado de Carranza-
Edwards y Caso-Chavez, 1994).
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La erosion de las playas se inicia principalmente a partir de la infraplaya,
afectada por el oleaje y las corrientes. Como resultado de la misma erosion en
algun otro sitio, cercano o lejano, tendra lugar la depositacion d sedimentos. Esto
es, cuando en un sitio hay erosién en otro hay depositacion y viceversa.

Este equilibrio dindmico es muy importante para el caso de las playas. La erosion
. de las playas puede ser de origen natural o antrépico. El objetivo de este trabajo
es analizar las principales causas naturales y de origen humano que afectan a las
playas.

Finalmente podemos indicar que las causas de la erosién de playas son multiples
y se relacionan directamente con el crecimiento de la poblacién, como causa
original. Aun cuando el calentamiento global constituye una amenaza muy
importante, este no es el unico causante de la erosion de las playas, por lo cual,
en el andlisis de las zonas litorales resulta fundamental considerar todas las
5 causas naturales y/o inducidas por el hombre que intervienen en la vulnerabilidad

~ de un litoral dado. Las consecuencias de un mal manejo ambiental de nuestros
— litorales pueden variar desde pérdidas de vidas humanas hasta un alto costo
Bl social, economico y politico.

g | LV. SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO DEL RIESGO

g 4.1 DIAGNOSTICO DEL RIESGO EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO

4.1.1 Caracterizacién de peligros:

En la Provincia de Trujillo y sus distritos es propenso a sufrir diversos
eventos de origen natural, que vienen afectando severamente a la poblacion;
situacién que se presenta como un reto a la capacidad de las autoridades y de

~ la poblacién organizada para adelantarse a los acontecimientos a través del
desarrollo eficaz de acciones de Gestion del Riesgo de Desastres, dirigidas a
reducir las consecuencias de situaciones de emergencia que de acuerdo a su
magnitud se materializan en situaciones de desastre.
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e En ese contexto podemos determinar con respecto al peligro tsunami, la
Provincia de Trujillo en razon de su ubicacién en la zona marino costera
del norte del Pert; y como consecuencia de la materializacion de un

—~ sismo de gran magnitud frente a nuestras costas, que configura la

— formacion de grandes olas, presenta una alta probabilidad de sufrir los

efectos de un Tsunami (grandes olas que llegan a la costa), ya que el tren

de olas al llegar a la costa que por su ubicacion en zonas bajas, afectarian
las viviendas, poblacion, infraestructura publica y medios de vida. Se
tiene conocimiento que el 05 de noviembre del afio 1952, un maremoto

e azoto las costas de Chile, Pert y Ecuador, reportandose importantes

dafios a las poblaciones ubicadas a los largo de la costa del Peru, dentro

de ellas la Region La Libertad y sus Provincias.

4.1.2 Analisis de vulnerabilidad:

~ : Se puede observar que las zonas de vulnerabilidad muy alta y alta
vulnerabilidad fisica se concentran, o corresponden principalmente con las
zonas de mayor vulnerabilidad social, es decir de los asentamientos humanos
periféricos respecto a los distritos costeros de la Provincia de Trujillo; como
es el distrito de Salaverry, el Balneario de la Delicias, distrito de Moche, el
o : Balneario de Buenos Aires Norte, Centro y Sur del distrito de Victor Larco
Herrera y el Balneario de Huanchaco, en el distrito de Huanchaco, entre
otros.

También se puede establecer que existen zonas con edificaciones mas
recientes o en buen estado en donde se ubican los estratos medio a alto con
~ niveles de vulnerabilidad bajos, entre ellos tenemos a los sectores
. urbanizados en la Provincia de Tryjillo. En el resto de la Provincia,
predomina el factor de vulnerabilidad fisica media y baja respectivamente.

Con respecto a las edificaciones de ladrillo (material “noble”), se ha
< : considerado conveniente diferenciar las construidas antes de los ochenta, por
~&) presentar en la mayoria de los casos, sistemas constructivos que no utilizaban
% criterios antisismicos; o que debido a su antigiiedad empleaban materiales
alternativos como el adobe.

El material de muros predominante en las edificaciones en la zona urbana es
-e]l ladrillo y el concreto. Sin embargo existen zonas mas deprimidas
marginales en que predomina tipo de materiales como el adobe, quincha,
esteras y otros materiales risticos o precarios.

Se puede apreciar que existe vulnerables sociales e institucionales como:
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o Existe un espacio institucional en la Municipalidad Provincial de Trujillo
que atiende lo referido a Gestion del Riesgos de Desastres, sin embargo ve
limitada su accionar por la falta de implementacion.

e Limitado personal para realizar la labor de supervisién y seguimiento a las
comunidades y asentamientos ubicados en zonas de riesgo alto o muy alto
riesgos por terremotos y tsunamis.

» La poca inversidén publica en obras y tareas de reduccion de riesgos y
preparacion ante desastres como muros de contencidn, vias de evacuacion
(escaleras), implementacién de zonas seguras y alarmas, etc.

* La demora en la instalacion y operatividad, hasta el momento de un
Sistema de Alerta Temprana ante Tsunamis (Plan Operacional Estandar)
implementado que cuente con red de comunicaciones con equipos de
radios VHF y HF que articule al grupo de primera respuesta con las demas
instituciones competentes.

En ese contexto podemos indicar que la gran mayoria de la poblacidn,
viviendas, infraestructura publica y medios de vida de la Provincia de Trujillo,
sus distritos por encontrase ubicados en zonas bajas y laderas de los cerros se
encuentran altamente expuestas a los efectos de los peligros Sismo, y
Tsunami; asi mismo el material de construccion utilizado mayoritariamente
para la edificacion de las viviendas, predispone un alto grado de fragilidad de
estas estructuras; y finalmente por la limitada capacitacion y asistencia técnica
para el mejoramiento de las capacidades locales en Gestion del Riesgo de
Desastres, limitada difusion de métodos antisismicos para la construccién de
edificaciones y la poca organizacidén de su poblacion; predisponen una baja
resiliencia en la Provincia de Trujillo.

4.1.3 Analisis de riesgos:

El andlisis de riesgo es el resultado de relacionar el Peligro o Amenaza y la
Vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar las
posibles consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas a uno o
varios eventos.

Cambios en uno o mas de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, o
sea el total de pérdidas esperadas en un area dada por un evento particular.

a) Escenario de riesgo ante eventos generados por fenémenos de
geodinamica interna

Ante la probabilidad de un Sismo y Tsunami se han considerado los siguientes
posibles riesgos que se presentarian cuando ocurre un desastre:
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> La pérdida de vidas humanas representa una merma en los ingresos del
poblacién, sea porque afecta a los miembros que contribuyen al ingreso
familiar mensual y por los gastos de sepelio.

> El Sismo y Tsunamis afectarian los activos de la poblacién en torno a sus
viviendas, debiendo incurrir en nuevos gastos para tener que volver a
levantarlas.

> Los medios de vida de la poblacién podrian ser afectados, en primer lugar
: seria el sector pesquero con la pérdida de sus embarcaciones y aparejos de
pesca, infraestructura de desembarque, luego la agricultura con la pérdida

de sus cultivos y ganaderia, también el comercic.

> No contarfan con servicios basicos como luz eléctrica, transporte publico,
vias y, especialmente, el agua potable. Hay zonas vulnerables con
deslizamiento de tierra que bloquearian las vias impidiendo el acceso de
vehiculos hacia el interior del distrito.

4 > Los nifios se verian impedidos de asistir a clases y los propios locales
escolares podrian colapsar, especialmente aquellos ubicados en suelo

e inestables. En general los jovenes se verian impedidos de acudir a los
centros de ensefianza.

> Suspension total del servicio de agua potable al fallar el servicio de
energia y al no contar con bombas en reserva por parte de ATUSA.

> Infraestructura colapsada: unidades de tratamiento, tuberias de agua y
desagiies, estructuras civiles en las redes de distribucion de agua potable y
recoleccion de desagiies.

-~ > Infraestructura hidraulica dafiada.

» Pérdida de la inversidn estatal realizada en la infraestructura hidraulica,
sanitaria, productiva y social.

> Interrupcién de los servicios publicos.
> Problemas de saneamiento por la evacuacién de desagiies.
Dafios y posibles colapsos en locales publicos como Municipalidad,

Instituciones Educativas, Centro de Salud, iglesias, templos, coliseo y
otros.

Y

b) Escenario de riesgo ante eventos generados por fen6menos
hidrometereolégicos y oceanograficos
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> Los vientos fuertes causarian el desprendimientos de las coberturas de
proteccion de las viviendas que se encuentran principalmente en zona
altas, como son los techos de cala(mma plastlco entre otros como paredes.
Del mismo modo cuando los vientos provienen de la zona maritima,
afectarfan al sector pesquero, agricola y otros medios de vida, vy a las
viviendas e infraestructuras asentadas en la linea marino costera del
distrito de La Cruz.

> Por otro lado el peligro erosién del suelo afectaria la zona litoral del
distrito, asi mismo afectaria las 4reas cercanas a los cauces de las
quebradas y taludes de los cerros respectivamente.

| V. CONCEPTO GENERAL DE LAS OPERACIONES DE EMERGENCIA |

5.1 Fases Operativas

El manejo de las emergencias o desastres debe corresponder con el esfuerzo de
prevenir la ocurrencia, mitigar las pérdidas, prepararse para las consecuencias,
alertar la presencia, responder a la emergencia y recuperarse de los efectos de los
desastres.

Por lo tanto, se puede considerar que las fases operativas del manejo de las
emergencias o desastres son: la Preparacion, la Respuesta y la Rehabilitacién.

En general, las operaciones de emergencia comprenden las acciones para
responder de una manera efectiva ante situaciones de emergencia o desastre,
favoreciendo la preservacién de la vida, la mitigacion y la reduccién de los
efectos sobre los bienes, la economia y el ambiente. Estas acciones pueden ser
agrupadas y distribuidas en una serie de etapas, fases o estados diferenciados que
son conducidos por los gobiernos, el sector privado y las comunidades para hacer
frente a una situacién de desastre. Si bien estas fases no se muestran
completamente separadas en la realidad, para el Plan de Contingencia, es
importante establecer diferencias y alcances entre una fase y otra.

Como se indica en el marco conceptual del presente documento, las operaciones
relacionadas con las emergencias corresponden especificamente al proceso de la
Gestion del Riesgo de “Preparacion, Respuesta y Rehabilitacién”, acciones
necesarias para avanzar en la:

5.1.1 Preparacion

La preparacion es una accidén esencial que se realiza para garantizar la
efectividad de la respuesta, parte de la premisa de que existe el riesgo
residual, donde las condiciones de Peligro y Vulnerabilidad no son reducidas
en su totalidad por lo que hay siempre algin grado de probabilidad de
ocurrencia de dafios y pérdidas, que serdn menores en la medida que se
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hayan puesto en funcionamiento las acciones Prospectivas y Correctivas del
Riesgo.

s
La Preparacion involucra las actividades que se realizan antes de ocurrir la
emergencia con el fin de tener mejores céipacidades y procurar una optima
respuesta de la sociedad en caso de un desastre, donde sus principales
elementos son: '

o El planeamiento, incluye tomar en cuenta el desarrollo de politicas,
estrategias, planes, acuerdos, protocolos y procedimientos necesarios para
las operaciones de emergencias, segin las competencias establecidas para
la municipalidad.

o Los planes deben ser realistas, a escala y aplicables a todo tipo de
emergencias o desastres de ocurrencias diarias, y a los incidentes que
requieren la activacién de la ayuda mutua entre provincias o regiones, asi
como a los que requieren una respuesta coordinada con el apoyo nacional.

e Los procedimientos y protocolos deben detallar las acciones especificas
para implementar un plan. Todas las entidades que participan en el manejo
de emergencias deben desarrollar procedimientos y protocolos que se
traduzcan en listas de control especificas, orientadas a la accion para su
uso durante las operaciones de respuesta.

Los protocolos son el conjunto de pautas establecidas para la accion. Definen
el reglamento, las autorizaciones y las delegaciones necesarias para permitir la
rapida ejecucion de una tarea o funcidn, o una serie de funciones relacionadas
entre si sin tener que pedir permiso. Los protocolos permiten al personal
especifico basado en la formacion y la delegacion de autoridad, poder evaluar
una situacién, tomar medidas inmediatas para intervenir, y escalar sus
esfuerzos a un nivel especifico antes de requerir orientacion o autorizaciones.

Los procedimientos deben ser documentados e implementados con listas de
verificacién, listas de recursos, mapas, graficos y otros datos pertinentes, los
mecanismos de notificacion personal, los procesos de obtencién y utilizacion
de equipos, suministros y vehiculos, los métodos de obtencion de acuerdos de
ayuda mutua y acuerdos de asistencia, los mecanismos para la presentacion de
informes a los Centros de Operaciones de Emergencia y las comunicaciones e
instrucciones de funcionamiento, incluida la conectividad entre los gobiernos,
las ONG vy el sector privado.

La preparacién comprende ademas el desarrollo de modelos organizacionales,
la definicion de funciones seguin niveles territoriales, los inventarios de
recursos fisicos, humanos y financieros, la capacitacion a la poblacién y el
entrenamiento de personal para la atencion de emergencia, la definicion de
sistemas de comunicaciones y de informacién publica, entre otros. La
formacién y entrenamiento de personal se ejercerd periodicamente para
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asegurar que todos los individuos involucrados en la respuesta sean capaces de
ejecutar las tareas asignadas.

Los ejercicios de simulacién y simulacros para cada una de las funciones o
tareas de respuesta, permiten probar, evaluar y mejorar los planes vy
procedimientos establecidos, asi como aclarar y conocer responsabilidades.

Finalmente, la evaluacién y monitoreo sefialan que los planes deben ser
actualizados periddicamente para reflejar las lecciones aprendidas en el
manejo de emergencias y en los ejercicios de simulacion o simulacros, asi
como los cambios institucionales o de organizaciéon. Ademads, se debe
garantizar la actualizacién de la informacion sobre los escenarios de riesgo y
la vigilancia de los fendmenos peligrosos, para ser incorporados en los
diferentes instrumentos de operaciones.

5.1.2. Respuesta

La respuesta se refiere a las medidas ejecutadas ante la inminencia de un
desastre 0 una vez se ha presentado la emergencia, empleando los recursos y
aplicando los procedimientos establecidos para salvar vidas, proteger la
propiedad y el ambiente, asi como preservar la estructura social, econémica y
estructura politica del territorio.

Las acciones clave que se presentan en la respuesta son:
e Conocimiento de la situacidon

e Activacion y despliegue de recursos y capacidades
e Coordinacién de acciones de respuesta

e Cierre de operaciones

El conocimiento detallado de la situacion requiere del monitoreo constante de
los recursos de informacién establecidos en los protocolos de respuesta, y la
orientacion de los canales de comunicacién entre las instituciones. La
respuesta comprende la recepcién de la informacién inicial sobre la ocurrencia
de un posible desastre de magnitud importante, asi como la confirmacién de la
ocurrencia de este, precisando condiciones sobre el tipo de evento, la
severidad, la cobertura geografica y la poblacion afectada inicialmente.

Posteriormente se da la activacion y la convocatoria de los miembros
responsables del tema de Defensa Civil y de los responsables de la
coordinacion de las diferentes areas funcionales segun el nivel territorial. Cada
miembro debe avanzar en la recopilacion de la informacién necesaria de las
tareas bajo su responsabilidad. Con ello, se evalta la afectacion del desastre y
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se analiza la informacién proveniente de las distintas fuentes para tener una
dimension sobre la magnitud y complejidad de la situacién y la distribucién de
los dafios. Se definen las prioridades para el manejo de la emergencia, la
capacidad de respuesta y autonomia en funcién de los recursos fisicos,

técnicos y humanos y la necesidad de solicitar apoyo al nivel de gobierno
superior.

Una vez se considere que la situacién ha sido controlada, se procede al retorno
de los recursos y capacidades a su estado inicial, para permitir que se inicien
las tareas de rehabilitacion.

5.1.3. Rehabilitacién

La Rehabilitacién corresponde a la normalizacién de las actividades en las
zonas afectadas por los desastres para avanzar en el restablecimiento gradual
de las condiciones de vida, la infraestructura y la seguridad en las zonas
afectadas.. '

La Rehabilitacién parte de la evaluacion de dafios y necesidades, el
restablecimiento del funcionamiento de los medios de vida y los servicios
basicos, la provision de vivienda temporal, la orientacién en el tratamiento de
personas afectadas, a fin de asegurar condiciones basicas de vida.

Con la rehabilitacion se cumplen los alcances de las operaciones de
emergencia y por lo tanto, del presente plan; se dejan las bases sentadas para
dar inicio a otro de los procesos de la Gestion del Riesgo de Desastres,
relacionado con la reconstruccién, que permite establecer condiciones
sostenibles de desarrollo en las 4areas afectadas, reduciendo los factores de
riesgo y garantizando la recuperacion fisica, econémica y social de las
comunidades.

5.2 Clasificaciéon de las emergencias

La clasificacién de las emergencias busca definir y comunicar mediante un

sistema o escala los niveles, la magnitud y la complejidad de una emergencia o

desastre; y tiene como objeto orientar la respuesta inicial, facilitar la organizacién
. de las plataformas de Defensa Civil, asi como agilizar la convocatoria y la
% = participacion de recursos institucionales y voluntarios de manera efectiva.

cA J= ) La escala cuenta con niveles de afectacion propuestos para la clasificacién de la
emergencia, se basa en una serie de criterios relacionados especificamente con la
capacidad de  respuesta ~ de cada nivel territorial  (distrital,
provincial/regional/nacional), y con el impacto de la situacién de emergencia o
desastre, tal como se muestra en el siguiente gréfico:

H
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Figura N°38: Niveles de capacidad de respuesta de emergencia
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Fuente: Manual para la Formulacion de Fichas Técnicas. Proyecto PNUD-DIPECHO, 2012

| VI. AREAS FUNCIONALES Y TAREAS DE RESPUESTA

Comprende las 4reas y las tareas especificas de respuesta, asignando funciones y
responsabilidades a las entidades seglin sus competencias.

Las areas funcionales de respuesta para el manejo de la emergencia comprenden
grupos de tareas dirigidas a proporcionar una atencién coordinada por parte de
las diferentes organizaciones que intervienen en la respuesta y asi garantizar el
uso eficaz de los recursos. '

Cada é4rea tiene coordinadores, responsables principales, asi como instituciones
de apoyo (publicas o privadas), que estdn directamente relacionadas con las
tareas y a quienes se les solicita participar en el &mbito de sus competencias.
Especificamente para el Plan de Operaciones de Emergencia de la Provincia de

Trujillo, se han definido 41 tareas agrupadas en 6 areas funcionales, las cuales se
enumeran a continuacion:
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 AREAS
FUNCIONALES

TAREAS

Area Funcional I

Rescate y Seguridad

1.1 Busqueda y Rescate

1.2 Medidas de seguridad y de trdnsito

1.3 Control de incendios

1.4 Evacuacion masiva de zonas afectadas y en riesgo
1.5 Emergencias de materiales peligrosos

Area Funcional II

Salud

2.1 Atencion pre hospitalaria

2.2 Atencion hospitalaria

2.3 Vigilancia epidemiologica post-desastre
2.4 Salud ambiental

2.5 Manejo de caddveres

2.6 Salud Mental

Area Funcional II1

Asistencia
Humanitaria

3.1 Empadronamiento

3.2 Techo de emergencia en lote

3.3 Instalacion y manejo de albergues
3.4 A4sistencia alimentaria

3.5 Asistencia no alimentaria

3.6 Dotacion de agua temporal

3.7 Proteccion de grupos vulnerables

- 3.8 Reunificacion familiar

Area Funcional IV

Rehabilitacién de
Servicios y Medio
Ambiente

4.1 Monitoreo de eventos naturales y/o inducidos, y riesgos
concatenados

4.2 Evaluacion de datios y restablecimiento de servicios de transportes
Y comunicaciones.

4.3 Evaluacion de dafios y restablecimiento de servicios de agua y
saneamiento. -

4.4 Evaluacion de davios y restablecimiento de servicios de energia.
4.5 Evaluacion de darios en edificaciones publicas y privadas.

4.6 Estabilizacion y/o demolicidn de estructuras, remocion y manejo de
escombros.

4.7 Evaluacion de darios y establecimiento de servicios de educacion.
4.8 Reunificacion familiar

Area Funcional V

Direccion y Manejo
de Energia

5.1 Planificacién integral y coordinacion de la energia.

5.2 Informacién publica.

3.3 Asuntos legales y administrativos.

5.4 Coordinacion de la Evaluacién de Darios y Andlisis de necesidades
(EDAN).

5.5 Gestion de Informacion y Comunicaciones del COE.

5.6 Coordinacicn de la cooperacion internacional.

5.7 Coordinacion con otras regiones y el sector privado.

5.8 Planificacion de la recuperacion econémica y social

Area Funcional VI

Logistica de
Recursos para las
operaciones de
emergencia.

6.1 Invenzario de recursos y andlisis.

6.2 Administracion de almacenes.

6.3 Manejo de donaciones.

6.4 Manejo de recursos (personal, equipo, instalaciones, materiales).
6.5 Coordinacién y manejo de medios de transporte (movilidad).

6.6 Manejo de la seguridad ocupacional y servicios a los respondientes
(salud, alimentos y otros).
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6.1. PROPOSITO Y ALCANCES POR AREA FUNCIONAL

Fundamentalmente, el propésito es desarrollar, coordinar y proveer el conjunto
b de acciones inmediatas de manera participativa por los actores publicos y
privados. Asimismo, de establecer las coordinaciones con las instancias
establecidas en los diferentes niveles territoriales.

-~ Las tareas son las actividades a ejecutar, definidas por las demandas de
necesidades de actuacién segun el escenario identificado en el diagnéstico, por
cada area funcional.

El propésito de cada 4rea funcional se describe a continuacion:

= v" RESCATE Y SEGURIDAD

El area de Rescate y Seguridad tiene como propdsito coordinar y proveer
el conjunto de acciones que serdn efectuadas de manera inmediata por la
poblacién organizada y por las entidades competentes de primera
respuesta con el fin de salvaguardar vidas, controlar eventos secundarios
~ como incendios, explosiones y fugas, entre otros, asi como proteger los
> bienes y mantener la seguridad publica.

SALUD
El area de Salud busca garantizar la atencion de salud en situaciones de
emergencias y desastres mediante un sistema organizado y articulado.

ASISTENCIA HUMANITARIA

El area de Asiste.cia Humanitaria tiene como propésito desarrollar y
coordinar las acciones relacionadas con la atencion social que requieren
las personas afectadas por la ocurrencia de una emergencia o desastre, en
- especial lo relacionado con brindar techo, abrigo, alimento y necesidades
s basicas, asi como la protecciéon a grupos vulnerables (nifias, nifios,
e adolescentes, gestantes, personas con enfermedades preexistentes y
adultos mayores, personas con capacidades diferentes).

o v" REHABILITACION DE LOS SERVICIOS GENERALES Y MEDIO
~ AMBIENTE

El area de Servicios Generales y Medio Ambiente tiene como propdsito
monitorear los eventos naturales o inducidos, y evaluar los dafios de los
servicios vitales, saneamiento bésico (agua, desagiie y residuos sélidos),
energia, telecomunicaciones, transporte, salud, y educacién, edificaciones
. (publicas y privadas) y medio ambiente, con el fin de definir las medidas
— que las autoridades deben tomar para la proteccién de la vida y los bienes,
y para la rapida rehabilitacién de los servicios y el medio ambiente.

TR
— /{“\_‘uﬂg O; '
S5 KGR
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v DIRECCION Y MANEJO DE LA EMERGENCIA
El 4rea de Direccién y Manejo de la Emergencia tiene como propdsito
liderar la atencién de la emergencia o desastre a través de la coordinacion
con las instancias establecidas en los diferentes niveles territoriales;
generar las decisiones que se transformen en acciones de respuesta
efectivas, en base a la informacién oportuna; planificar y realizar el
seguimiento de las actividades para que la poblacion se recupere de la
emergencia. '

v' LOGISTICA DE RECURSOS PARA LAS OPERACIONES DE

EMERGENCIA
El 4rea de Logistica busca proveer los suministros, equipos y personal

apropiados, cuando las capacidades logisticas de las instituciones sean
superadas, con el fin de garantizar el apoyo adicional en las cantidades
requeridas, en los lugares y momentos que lo necesitan para la atencion y
rehabilitacién en la emergencia, analizando la informacién suministrada
por los responsables del COE y de las diferentes tareas.

6.2. ESQUEMA DE RELACIONES ENTRE TAREAS

Es necesario establecer el esquema de las relaciones que deben mantenerse entre
las tareas, a fin de definir claramente las responsabilidades referidas a qué se
recibe y qué se entrega. Bl siguiente esquema muestra como se establecen estas

~, relaciones.

Comprende la accién coordinada por cada area funcional y la distribucion de
tareas de respuesta segun la demanda de necesidades de actuacidon, en un
escenario identificado previamente. Todas ellas estdn interrelacionadas. Son
actividades muy dindmicas, basadas en el manejo de informacién existente,
planificacién y monitoreo de éstas, para que la poblacion se recupere de la
emergencia.

¢Qué se debe recibir? ¢ Qué se debe entregar?
| TAREA ' = -

 TAREAN
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| VIIL.

2 En esta seccién se presenta la estructura organizativa que orienta la coordinacién
2 y la toma de decisiones para el control eficiente y eficaz de las emergencias, con
-~ las capacidades y recursos disponibles de las entidades e instancias responsables,
vl la participacion del sector privado y la comunidad.
\ E5TRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA LA ATENCICH DE SMERGENCIA: AREAS Y TAREAS DE RESPUESTA
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7.1. MATRIZ DE ACTORES -

Indica las responsabilidades y participacion de cada actor involucrado en el Plan
de Operaciones de Emergencia. Podemos observar que se ha considerado un
coordinador por 4rea funcional, responsable por cada tarea y las instituciones u
organizaciones de apoyo.

)
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ACTOR 1

ACTOR 2 A
ACTOR 3 E A
ACTOR ... | A
ACTOR N

ACTOR 1 A A

ACTOR 2 R E R
ACTOR 3 A
ACTOR ... A R
ACTORN R E

C Coordinador de area funcional

R Responsable de tarea

A Apoyo en tarea

E Institucion de enlace a nivel provincial/distrital

| VII. RECURSOS PARA LA ATENCION DE DESASTRES

En el marco del proyecto, e integrado al Plan de Operaciones de Emergencia de
la Red de Salud Trujillo, se ha elaborado el Sistema de Informacién de Recursos
para la Atencion de Desastres (SIRAD). Este instrumento cuenta con una base de
datos de recursos, utilizando sistemas de informacién georeferenciada, que nos
permi.2 la determinacién y jerarquizacion de los recursos esenciales para la
atencién de una emergencia, asi como los insumos para el andlisis de
exposicion y vulnerabilidad de dichos recursos esenciales del sistema de
respuesta.

Dicha informacién de recursos ha sido organizada en los siguientes temas:
Abastecimiento de Agua, Atencion Médica, Abastecimiento de Energia, Areas
Potenciales para Albergues.

En el siguiente cuadro, se puede apreciar como se interrelacionan los temas del
SIRAD con las é4reas funcionales del POE de la Red de Salud Trujillo, que
finalmente serfan las principales usuarias del sistema para una mejor toma de
decisiones.
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INTEGRACION SIRAD - POE

AREAS FUNCIONALES - POE

Abastecimiento
agua '

= Atencion médica
Abastecimiento de
energia :
8 Areas de potenciales
albergues

- de

- 8.1. ANALISIS DE RECURSOS PARA LA ATENCION DE DESASTRES
- EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO

8.1.1. Los recursos del abastecimiento de agua

En la provincia de Trujillo, la produccién de agua potable estd a cargo del
proyecto especial Chavimochic, el cual es administrado directamente por el
B Gobierno Regional de La Libertad. Por su parte, la empresa SEDALIB S.A.
~ brinda los servicios de distribucién y comercializaciéon de agua potable como
también la evacuacion de aguas servidas.

La cobertura del servicio de agua potable en la provincia de Trujillo por parte de
la empresa SEDALIB S.A. es del 82.58 % y en alcantarillado del 71.84 %. La
produccion de agua potable anual para el afio 2011 fue aproximadamente de 44
millones de metros cubicos, o sea mas de 1.3 m3/segundo para el abastecimiento
de una poblacién de més de 800,000 personas, sobre un drea de 746 km?2. Existen
cerca de 141,000 conexiones domiciliarias a la red con una continuidad promedio

del servicio de 6.5 horas.

- R — El abastecimiento de agua para
consumo humano en la provincia de
Trujillo se realiza a partir de los
recursos hidricos de dos fuentes: fuente
superficial y fuente subterranea.

En el manejo de una situacién de
desastre que tenga como consecuencia
~ el desabastecimiento de agua, se han
considerado tanto los recursos esenciales que permitan su suministro en
condiciones normales, como aquellos que puede complementar el abastecimiento
en caso de emergencia.
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Para el primer caso, tenemos: La planta de tratamiento Alto Moche, las lineas
matrices de impulsién y conduccién de agua y los principales pozos, actualmente
operativos. Para el segundo caso se han considerado los recursos especificos que
permitirdn la recuperacién de la red, lo cual es prioridad de la respuesta
inmediata y de la recuperacion temprana.

Los lugares donde se encuentran los equipos, la maquinaria de mantenimiento, el
personal capacitado para la recuperacién de la red, asi como los principales
proveedores de material de mantenimiento, se convierten en recursos esenciales
en una situacién de emergencia.

El mantenimiento de la red de agua estd a cargo de SEDALIB S.A. y de 2
empresas privadas prestadoras de servicio (Constructora y Servicios S.A. -
CONSERSA- ¢ INDRA PERU S.A.), las cuales tendran un papel clave en la
reparacidn de la red.

Ademas de los recursos especificos, se consideran los que representan una
alternativa a la red principal o aquellos que son medios alternativos de acceso al
agua, en caso de la paralizacién de la planta de tratamiento.

Bajo estas condiciones el desabastecimiento de agua traeria consigo
consecuencias graves, puesto que se tendria como recurso alternativo la fuente de
abastecimiento subterrdnea proveniente de los pozos. Tendrian que tomarse en
cuenta los reservorios que tienen capacidad de almacenar gran cantidad de agua;
los camiones cisterna que permitan la distribucion del agua dentro de la
provincia; y los surtidores, necesarios para el abastecimiento de los mismos. Se
ha considerado también a las empresas de produccion y distribucion de agua y
otras bebidas embotelladas no alcohdlicas, que se pueden utilizar en cualquier
lugar como respuesta inmediata ante la falta de agua potable; empresas de
produccion y distribuciéon de recipientes de plastico, que permitan el
almacenamiento de agua; con respecto a las empresas de produccion y
distribucion de cloro estas se encuentran en Lima, fuera de la provincia de
Trujillo.

Ante una situacion de desastre es importante tener en cuenta el tema del
alcantarillado, ya que si bien es cierto no constituye un recurso para la atencién
de desastres, es un servicio béasico para la poblacidn, por lo que es necesario
conocer su infraestructura y funcionamiento.

La ciudad de Trwjillo tiene una adecuada disposicion final de aguas servidas,
llega a tratar alrededor del 90 % del volumen total de aguas servidas que se
generan y se colectan, evitando asi la contaminacién. SEDALIB S.A., la empresa
responsable del servicio, ha dividido la ciudad en 5 cuencas de drenaje, cuyas
aguas servidas son tratadas en lagunas de estabilizacion: Covicorti, Cortijo,
Valdivia, Parque Industrial y La Encalada.
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En la actualidad existen problemas en la red de colectores y tuberias de desagiie
que ya han cumplido su ciclo de vida util, y que generan problemas a la
poblacion en condiciones normales, lo cual requiere una fuerte inversion para su
cambio total.

- La jerarquizacion de los recursos del abastecimiento de agua se puede observar
. en la tabla siguiente:

JERARQUIZACION DESCRIPCION - ELEMENTOS
s ' ‘ ; CUANTITAVOS
- Recursos - La " PTAP Alto | 1.25 m3/segundos
~ esenciales en Salaverry.
situacion - La red primaria de 61.6 Km
normal y de abastecimiento con
B emergencia. agua.
- - Los principales pozos <
equipados.
- - Los locales de 03
i Recursos de mantenimiento de la red
6t primer nivel de abastecimiento de
en  situacion | Recursos agua.
de especificosde | - Los principales 10
emergencia. emergencia. reservorios (>1500 m3)
- Los surtidores 05
operativos y de reserva.
- Las empresas 20
proveedoras de material
- de mantenimiento.
- - Los posos o lugares de 05
= concentracién de pozos
f con caudal > 40 litros
por segundo.
- Camionescisternas. = | .. 53

. Bmpresasi de apm| 26
' ;{‘embotelladora o
. Empresas de recrplenteS’
de agua. -
Reservonos mayores o
iguales 2400 m3. 0
~ Todos los pozos en‘fl
. buenestado.. = B 0 0

Hideantess 1 0300

Los recursos esenciales y de apoyo del abastecimiento de agua en situacion de
emergencia.
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8.1.2. Los recursos del abastecimiento de energia

Los recursos esenciales en el tema de abastecimiento de energia en la provincia
de Trujillo son los siguientes:

~ v" El suministro eléctrico estd a cargo de
Hidrandina S.A., empresa encargada de
brindar el servicio publico de electricidad
dentro de su zona de concesion (norte del
Peri) mediante la  distribucién y
= comercializacién de energia eléctrica,
adquirida directamente del sistema eléctrico
interconectado nacional, en adelante SEIN.
Los puntos de interconexion con el SEIN se
efectiian en las siguientes subestaciones de
transformacion eléctrica: S.E. Trujillo norte,
S.E. Noroeste, S.E. El Porvenir, S.E. Trujillo sur, con un poder eléctrico de
138 kV; v S.E. Moche, S.E. Salaverry con 33 kV. 4 S

a v’ Las subestaciones operan interconectadas con el SEIN a través de 8 lineas de
transmision eléctricas, que provienen de las centrales de produccion y entran
por el norte, este y sur de la provincia de Trujillo. Estas lineas son: 5.Ex
Trujillo norte - S.E. El Porvenir, S.E. Trujillo norte - S.E. Motil, S.E. Trujillo
norte - S.E. Santiago de Cao, S.E. Tryjillo norte - S.E. Trujillo noroeste, S.E.
Trujillo sur - S.E. Virt, S.E. Trujillo sur - S.E. Moche, S.E. El Porvenir -
S.E. Trujillo sur, S.E. Moche - S.E. Salaverry.

v En la provincia de Trujillo existe una planta terminal, almacén de

~ hidrocarburos, ubicada en el distrito de Salaverry, que permite la entrada y el
almacenamiento de los hidrocarburos, provenientes del Peru y el resto del
mundo. La instalacion cuenta con un amarradero multiboyas para la descarga
de combustibles desde buques tanques hacia la instalacién. Para la descarga
» de combustibles desde el amarradero multiboyas, la instalaciéon cuenta con
A~ dos tuberfas submarinas: una para productos blancos (gasolina, turbo Al,
~ 2”@; y otra para productos negros (residuales) de
1479.5 :
Ante la falta de suministro eléctrico por una situacién de emergencia, puede
constituirse como fuente alternativa de produccion de energia eléctrica la
central termoeléctrica ubicada en el patio de llaves sur de la empresa
Hidrandina en Trujillo. Dicha central es de propiedad de Duke Energy —
EGENOR, la cual genera una potencia de 20.515 MW. Su fuente de energia
es el diesel. Actualmente la unidad de generacion eléctrica por razones de
contaminacién sonora estd temporalmente fuera de operacion comercial, sin
embargo constituye un recurso potencial para situaciones de emergencia o
desastre. Este elemento se ha considerado en el presente estudio como un
recurso especifico de la emergencia.
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Asimismo, los recursos de apoyo para el manejo de emergencia necesarios
para la respuesta inmediata son los siguientes:

. v" 14 empresas que disponen de tanques para el almacenamiento de diesel, GLP
y gasolina, de capacidad mayor a los 10,000 galones. Estos elementos se
constituyen en un recurso potencial para el almacenamiento de hidrocarburos .
liquidos y gaseosos, para poner en marcha vehiculos de transporte de
personal, camiones de carga, maquinaria pesada de remocion de escombros,
etc.

. v 3 empresas que alquilan generadores eléctricos de potencia superior a 1 kW
disponibles. Estos elementos constituyen fuentes de energia eléctrica alterna
al funcionamiento de la red y, por ser méviles, son muy utiles en la respuesta
inmediata, en particular para abastecer a lugares prioritarios como hospitales
o albergues.

= v 17 locales de venta de gas en cilindro con capacidad igual o superior a 1,000
- cilindros. El gas en cilindro es necesario para el funcionamiento de cocinas
en los albergues, generadores eléctricos a gas, entre otros.

La jerarquizacion de los recursos del abastecimiento de energia se puede
observar en la tabla siguiente: '

JERARQUIZACION |  DESCRIPCION | ELEMENTOS
- o ' . . | CUATITATIVOS
08

- Red eléctrica primaria.

e - Subestacion =~ de | 06
Recursos | transformacién eléctrica. |
Recursos de | esenciales en | - Terminal — Almacén de 01
primer nivel | situacion | hidrocarburos. e
en situacién | normalyde |- Plantas envasadoras de 06
de. o emergencia. | GLE.
| emergencia. | | - Locales de venta de GLP, iy o

| encilindros, capacidad igual
il 0> 1000 cilindros.
| Recursos | - Central termoeléctrica. o 01
| especificos | ‘ :

L de
. emergencia.
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Recursos de | , - Empresas susceptibles de
segundo | Recursosde | contar = con tanques de 4.
F nivel en| apoyoen | diésel, GLP, gasolina, > o
= situacién de | situacién de | iguala 10000 galones. ,
. emergencia. | emergencia. | - Empresas que alquilan 03
' : | generadores eléctricos. '
‘ - Otros locales de venta de | 66
. GLP en cilindros. ,
- Grifos. ‘ 92

Los recursos esenciales y de apoyo del abastecimiento de energia para el manejo de la
emergencia.

8.1.3. Los recursos de la atencion médica

Estos se han dividido en siete tipos de recursos de la atenciéon médica en
situacion de emerge.icia y se detallan a continuacion: -

a. Centros de decisién.- En la provincia de Trujillo, la Direccién Regional de
Salud La. Libertad- MINSA tiene como objetivos controlar y prevenir las
emergencias y desastres. Asimismo, EsSalud, las sanidades (del Ejército Peruano
y de la PNP) y las clinicas privadas también constituyen un apoyo importante en
cuanto a la atencion hospitalaria en situacion de emergencia.

Los colegios profesionales de la salud constituyen un apoyo potencial, en
particular por sus capacidades de convocatoria. Considerando el escenario
—~ planteado, el manejo de la ayuda humanitaria en salud involucra también a
organismos de cooperacién internacional como la Cruz Roja Peruana y las ONG.

. b. Los establecimientos de salud.- El manejo de la atencion médica en la
provincia de Trujillo se apoya esencialmente en los establecimientos de salud. La
mayoria de ellos (74 %) depende de la Direccion Regional de Salud La Libertad
— MINSA, seguido por EsSalud (14 %), clinicas privadas (10 %) y sanidades -
oY Ejército Peruano y PNP- (2 %).

a La Direccion Regional de Salud La Libertad — MINSA cuenta con més de la
mitad de las camas (51 %), EsSalud representa el 28 %; ambas instituciones
acumulan el 79 % de las capacidades de cuidados intensivos.6 Las clinicas
privadas representan el 20 % del ntimero total de camas y las sanidades de (E.P.
y PNP) cuentan con un establecimiento cada uno, con una capacidad de
hospitalizacion casi nula (1 %). Para una poblacion de mas de 800,000 habitantes
se dispone de 12.7 camas por cada 10,000 habitantes, esto quiere decir que en

- condiciones normales de atencién esta cantidad es relativamente baja, problema
que agravaria en una situacion de desastre.

Iy YA
<&y
ANy
=
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Se han jerarquizado los recursos en funcion de
su capacidad para el manejo de la emergencia
haciendo una distincién entre los recursos
esenciales y los de apoyo. Considerando
criterios cuantitativos y cualitativos, se han
clasificado los EE.SS. en tres grandes grupos.
En un primer lugar, se identificaron 03
hospitales esenciales en la provincia de
Trujillo: Hospital Regional Docente del
MINSA, Hospital Lazarte Echegaray (EsSalud)
y  Hospital Belén  (MINSA). Son
establecimientos de mas de 200 camas, que

juntos concentran 716 camas. Estos hospitales “bandera” representan el 70.3 %
del numero total de camas. Después, vienen 25 establecimientos que suman
aproximadamente 302 camas (29.7 % del total) y que son considerados recursos
de apoyo: hospitales de menos de 200 camas, centros de salud de mayor
capacidad para el soport= al nivel local y clinicas privadas. Finalmente, los demas
establecimientos (centros de salud y puestos de salud menores, centros médicos
de sanidades, etc.), son 55 y tienen una capacidad de hospitalizacion casi nula.

El continuo urbano de Trujillo concentra el 75 % de los establecimientos de
salud; el distrito de Truyjillo cuenta con el 40 % de los establecimientos y son los
de mayor categoria y capacidad de atencidn.

c. Las dreas de expansion.- Serd necesario adecuar y utilizar otros espacios
adicionales para la atencion en situaciones de desastre cuya demanda supere la
capacidad en numero de camas del hospital, o cuando se presenten dafios
estructurales que impidan el uso de las areas de servicio existentes y se necesite
la instalacién de un hospital de campafia. En el mejor de los casos pueden ser
espacios propios ubicados dentro del perimetro del hospital, pero también pueden
ser espacios cercanos fuera del perimetro del mismo, para este caso en particular
su utilizacion necesitaria de coordinacién y acuerdos previos.

d. Los bancos de sangre.- En la provincia de Trujillo existen 05 bancos de
sangre los cuales se encuentran ubicados en los principales hospitales de la
DIRESA L.L. -MINSA (40) y EsSalud (60). Mas del 50 % del stock de sangre se
encuentra en los establecimientos de la DIRESA L.L. -MINSA. Los bancos de
sangre de Tipo II (con capacidad para extraccion y andlisis de sangre) de los
hospitales Regional Docente, Belén y Victor Lazarte, son consideradds como
recursos esenciales. Los bancos de sangre Tipo I son considerados como recursos
de apoyo y se ubican en los hospitales Albrecht y Florencia de Mora. En
términos de manejo, existe una supervisién del MINSA, pero la mayoria de los
intercambios y coordinaciones se realizan directamente entre hospitales.

e. Almacenes de insumos médicos y medicamentos.- La DIRESA LL. -
MINSA y EsSalud son las instituciones que manejan los almacenes de
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medicamentos. La primera posee un almacén central que realiza su requerimiento
anualmente y se abastece progresivamente; EsSalud por su parte, dispone de un
almacén Unico para la distribucién a sus establecimientos. En paralelo, cada
hospital maneja un almacén propio, y con stock especifico para emergencia.

f. Ambulancias.- La provincia de Trujillo cuenta con un promedio de 38
ambulancias, pertenecientes a hospitales, clinicas y al CGBVP. La OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud) recomienda que debe contarse con una
ambulancia por cada 25 mil habitantes, esto quiere decir que en condiciones
normales el nimero de ambulancias que se tiene seria la adecuada; sin embargo,
habria que tener en cuenta el equipamiento de las ambulancias y la operatividad
de las mismas.

Las ambulancias son consideradas como recurso de apoyo en situacién de
emergencia. La gran mayoria de las ambulancias son del MINSA y de EsSalud y
son utilizadas para el traslado de pacientes. El Cuerpo General de Bomberos
Voluntarios del Pertt (CGBVP) es generalmente el primero en concurrir y atender
a los heridos y lesionados en las emergencias, siendo el principal actor en las
tareas de atencion prehospitalaria, pese a sufrir el subequipamiento general de sus
ambulancias y de la falta de personal médico. Los bomberos se encuentran
debidamente entrenados, pero aun asi falta un sistema de coordinacion para poder
distribuir adecuadamente a los heridos entre los tres hospitales de mayor nivel

_que existen en nuestra ciudad.

zg. Los hospitales de campaiia.- En la regién La Libertad no se cuenta con

~hospitales de campafia a la fecha, a pesar de que ellos representan un recurso

“ especifico esencial en el manejo de emergencia y permiten la oferta de un

servicio de salud donde no se cuenta con establecimientos o donde estos han
sufrido dafios. La movilizacién de estos recursos es un tema bastante complejo,
aunque presentan ventajas los costos de mantenimiento son elevados.

La jerarquizacion de los recursos de la atencién médica se muestra en la siguiente
tabla:
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JERARQUIZACION DE RECURSOS: ATENCION MEDICA

| ELEMENTOS
| CUATITATIVOS

. , | - Hospitales principales. 03
- ‘Recursos |- Almacenes,  insumos | 02
esenciales en | médicos. o
Recursos de | situacién | - Bancos de sangre Tipo llen | 03
primer nivel | normal y de | EESS publicos. ,
en situacion | emergencia. |- Actores principales de la 04
. de ‘ decision. : -
emergencia.
Recursos | - Zonas de expansion propias. 03
R especificos | - Decision especifico.
: dess & o 04
- . | emergencia. : :
Reewrsosidef -0 1~ BESSdeapoyo: av 0 0 0T
segundo | Recur~osde | - Banco de sangre tipo L e 0D
nivel en| apoyoen | -Ambulancias. 38
situacién de| situaciénde |- Areas de expansionnivelly | 06
emergencia. | emergencia. | IL
| -Decision ayuda internacional. 02
» | - Decisién otros. : : 07

Los recursos esenciales y de apoyo de la atencién médica en situacion de emergencia.

8.1.4. Areas potenciales para albergues

— En la Provincia de Truyjillo se han identificado un total de 26 areas
potenciales para albergues en campamentos que ocupan una superficie
total de 204.62 hectareas. Ante la ocurrencia de un terremoto con una
magnitud de Mw=9.0, se podrian albergar aproximadamente a 102,000
personas8, aproximadamente el 28 % de la poblacion que potencialmente
requeriria ser albergada.

En la practica serfa casi imposible contar con albergues suficientes para
toda la poblacion afectada. En caso de desastre se deberd pensar como
primera opcidn en el refugio o techo temporal (carpa o modulo) en lote
propio (lo cual compromete a las entidades competentes a planificar
acciones para la oportuna limpieza y remocién de escombros), asi como
en el alojamiento en casa de familiares o amigos, por lo que el albergue es
la tercera opcidn; sin embargo, por experiencias locales y a nivel mundial,
los albergues constituirdn un recurso esencial para la atenciéon de un
desastre ocasionado por sismo y/o tsunami, debido a la envergadura de los
dafios en la infraestructura.
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5

En el presente estudio, el drea minima de Para atencién con techo al
los albergues identificados es de 1 hectarea damnificado se debe optar
y el maximo es de 47.25 hectareas,  Primero por una provision en el
permitiendo albergar en una sola érea propio lote y/o el alojamiento en

como minimo a 500 personas y como  Ccasa de familiares o amigos. La
maximo a 23,725 personas. instalacién de albergues debe

ser la ultima opcidn.

POBLACION
= NUMERO DE POBLACION POBLACION TOTAL QUE
DISTRITOS ALBERGUES SUPERFICIE QUE PODRIA | QUE FALTARIA REQUERERIA
- IDENTIFICADOS SER SER SER
ALBERGADA ALBERGADA ALBERGADA
o Ha. HAB. % HAB. % | HAB.
& Tryjillo 5 80.00
—| Florencia de Mora 0 00.00
G La Esperanza 4 21.32
El Porvenir 4 15.77
. Huanchaco y El 5 39.62
Milagro
3 Laredo 3 05.79
= Poroto 0 00.00
Simbal 0 00.00
- Victor Larco 1 12.65
Herrera
Moche 3 03.43
Salaverry 1 24.89
Total Provincia 26 204.62
de Trujillo

= 8.2. RECOMENDACIONES SOBRE LOS RECURSOS PARA ATENCION
o i DE DESASTRES EN TRUJILLO

Abastecimiento de agua

- Efectuar el mantenimiento permanente de la infraestructura (pozos y

reservorios) considerados prioritarios en el plan de contingencia de
~ SEDALIB, ya que estos tendran que abastecer a la poblacién en casos de
desastre.

- Efectuar una evaluacion estructural y reforzamiento de los reservorios e
infraestructura en general, con énfasis en los que estan ubicados en zonas
con suelos de baja capacidad portante, caso de La Esperanza y El
Porvenir.

- Realizar estudios y planes de contingencia para priorizar la reparacion de
las redes de agua en caso de averias multiples, tanto la infraestructura de
la fuente superficial (diversos sectores del canal madre Chavimochic)
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. agua potable, que asegure el

como de la fuente subterranea, asi como de las redes de alcantarillado,
incorporando la participacion de instituciones y empresas privadas que
cuenten con la maquinaria y equipos necesarios para la rehabilitacion de la
red, mediante convenios especificos para casos de emergencia.

Priorizar el cambio de las tuberias de la red de alcantarillado mds antiguas
de la ciudad, caso del centro histérico y urbanizaciones (La Noria, Santo
Dominguito, Aranjuez, Chicago, Av. Los Incas, entre otras).

Priorizar la elaboracion de un proyecto integral para el drenaje de aguas de
lluvia en la ciudad de Trujillo.

Es necesario elaborar un marco legal que contemple la normatividad
necesaria para que la construccién de obras de agua y saneamiento se
ejecuten con disefios y elementos sismorresistentes, tendientes a reducir la
vulnerabilidad de las mismas (ejemplo: reforzar las juntas y uniones de las
tuberias de agua y hacerlas herméticas a fin de evitar contaminaciéon por
posibles fugas de la red de alcantarillado, uso de - materiales
sismorresistentes).

Efectuar estudios tendientes a
generar la autonomia energética
del sistema de abastecimiento de

{suministro eléctrico necesario
para la produccién y distribucién
del agua, teniendo como
prioridad los recursos esenciales
como la planta de tratamiento de
agua, y los pozos y estaciones de
bombeo principales.

Se hace necesario realizar grandes inversiones por parte de la empresa
SEDALIB SA. en el mantenimiento y/o cambio de las redes de agua y
alcantarillado, puesto que como empresa prestadora del servicio le
corresponde salvaguardar y minimizar los dafios de la infraestructura
sanitaria para garantizar el aprovisionamiento de agua potable a la
poblacién y la evacuacién de aguas servidas, asi como la rehabilitacion de
los sistemas en el menor tiempo posible.

Ante el colapso del sistema de abastecimiento de agua por fuente
superficial, se recomienda como prioridad poner en condiciones
operativas la totalidad de los pozos existentes en la provincia.

- Considerar como medio de abastecimiento de apoyo a la red principal, la

adquisicion de plantas moviles de tratamiento y desinfeccion del agua para
casos de desastre.

El Plan de Contingencia y Mitigacion de Desastres de SEDALIB debe ser
permanentemente actualizado y socializado con los planes de contingencia
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del sector Salud para asegurar el abastecimiento de agua en los hospitales
y las municipalidades de Trujillo, La Esperanza, El Porvenir, Victor
Larco, Laredo, Moche, Salaverry y Huanchaco para la dotacién de agua en
los potenciales albergues, a fin de no duplicar esfuerzos y cubrir
eficientemente la atencion a los sectores afectados.

~ - Se deben tomar medidas y realizar acciones para asegurar el suministro
eléctrico necesario para la produccion y distribucién del agua, como el uso.

" de generadores alternos fijos con stock de combustible en las plantas de
tratamiento de agua, pozos y estaciones de bombeo, identificados como
recursos esenciales prioritariamente.

- Es importante corroborar a través de la entidad competente el estado de
los hidrantes de agua contra incendio, a fin manejar datos reales de
~ recursos para afrontar riesgos concatenados como los incendios.

. - Implementar mecanismos que garanticen o contribuyan a la oportuna

- recuperacién de la red, como la suscripcion de seguros en el area urbana,

-~ ) la provisién de materiales de reemplazo, y capacidades técnicas y
econdmicas ‘snficientes en el area urbano-marginal y rural.

- La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS),
debe ejercer su capacidad fiscalizadora, a fin de que la empresa prestadora
del servicio no solo contemple una eficiente prestacion del servicio de
agua en condiciones normales, sino que dentro de sus planes de
contingencia se incluyan acciones preventivas para casos de desastre
ocasionados por sismo y/o tsunami e inviertan en ello.

Abastecimiento de energia

o~ - Al ser el sistema de abastecimiento de energia eléctrica de la provincia de
— ‘ Trujillo dependiente del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) deberfa priorizarse el funcionamiento, operatividad y
mantenimiento de estaciones termoeléctricas como EGENOR, la
suscripcién de convenios y o protocolos de actuacién previos a la
s ocurrencia de un desastre, asi como garantizar que dicha estacion cuente
con stock de combustible, cuando menos para los primeros dias de
- operacién en caso de emergencia. Es decir que, ante una situacion de
emergencia, deberian establecerse los mecanismos legales, técnicos y de
aprovisionamiento para que esta central entre en operacion y otras que
puedan entrar 'en funcionamiento sean capaces de satisfacer parte de la
demanda de energia de la provincia.

- En situacidén de emergencia se recomienda jerarquizar a los consumidores
de electricidad y de hidrocarburos liquidos y gaseosos de acuerdo a su
nivel de consumo, se debe priorizar el suministro a los establecimientos de
salud (caso del Hospital Lazarte Echegaray, el Hospital Regional y el
Hospital Belén, asi como los centros de salud en general), a la empresa

o J3
2 “;2:.’;/
2Lz Pagina 117 de 131

N




i

prestadora del abastecimiento de agua SEDALIB para asegurar gl
abastecimiento de agua por bombeo € impulsion, empresas generadoras de
energia, centros de decision como el Centro de Operaciones de
Emergencia (COE) provincial, COE regional, la Compafiia de Bomberos
&% ' N° 26 (ubicada en la Av. Espafia), el escuadron de emergencia de la PNP y
~ sus principales locales, entre otros actores que en situacion de emergencia
~ jugaran un papel importante de respuesta.

- Realizar estudios y planes de contingencia para priorizar la rehabilitacion
2 de la red, mediante convenios especificos para casos de emergencia

- (Hidrandina, sector privado, gobiernos provinciales y locales, etc.).

- - BEvaluar la posibilidad de /

" reurbic'acién de la Subestacion En caso de emergencia debe

poo ljéiztﬁg?an s - Susalaveaﬁ | priorizarse el suministro de energia a

g vulnerabilidad por sismo y los establecimientos de salud, a

o tsunami. SEDALIB (para bombeo de agua &

impulsién), a los Centros de

- - Debido a la alta vulnerabilidad Operaciones de Emergencia y Ia
del terminal — almacén de Compafiia de Bomberos.

hidrocarburos de Salaverry, se S\.%M

deberia prever una nueva zona
para el almacenamiento de este combustible para casos de emergencia.

- Como fuentes alternas de abastecimiento de energia se recomienda tener
en cuenta a las grandes empresas industriales y mineras, quienes cuentan
con generadores de energia de gran potencia para uso propio y ante una
situacion de emergencia de corte del suministro por fallas en la
infraestructura del SEIN, resultaria interesante contar con dichos
generadores como recursos de emergencia.

2% 4 - La empresa Hidrandina debe disponer cuadrillas de mantenimiento
preparadas y equipadas para el manejo de emergencias, con convenios y/o
contratos especificos con las empresas privadas a través de las cuales
terceriza este servicio. En dichos convenios y/o contratos estas empresas
deben comprometer y detallar las capacidades necesarias para afrontar una
situacién de desastre.

- TIniciar estudios complementarios para profundizar la vulnerabilidad de los
recursos del abastecimiento de energia, incluyendo las lineas submarinas
por donde se transporta el combustible.

- Se recomienda analizar el peligro que los recursos como los hidrocarburos
puedan representar. Por ejemplo, viendo la densidad de poblacion

alrededor de un grifo, la distancia al grifo, la estructuracion del espacio a
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su alrededor (urbanizacion o zona baldia, nimero de vias para alejarse de

la zona de ubicacion del grifo, etc.).

- Osinergmin y las municipalidades deben ejercer su capacidad fiscalizadora
para identificar y erradicar a las empresas informales existentes, asi como
efectuar visitas periédicas a todos los establecimientos a fin de evaluar las
condiciones de seguridad de las mismas.

Atencion médica

- Es necesario realizar una evaluacion de la vulnerabilidad estructural de
toda la infraestructura hospitalaria, a fin de poder estimar los dafios que
podrian suffir a consecuencia de un evento sismico y tomar las medidas
correctivas para mitigar sus efectos como el reforzamiento estructural.

- Como se ha mencionado, los hospitales no solo son vulnerables en el
aspecto estructural, sino en aspectos no estructurales, funcionales y de
organizacion del personal. Por ello, es necesario poder disponer en zonas
fisicamente seguras equipamiento esencial, lineas vitales, medicinas, etc.,
que puedan remplazar a los que se hayan perdido a consecuencia del
desastre, asi como que los sectores competentes prioricen la reposicion de
los servicios de agua y energia eléctrica para los hospitales y centros de

salud. Asimismo, €s

importante la capacitacién /
permanente al personal, en
cuanto a su actuacion en

Se requieren protocolos de

%"%

",

casos de desastre de gran atencion médica con un sistema
magnitud. de triaje eficiente que permita

- Debe implementarse una clasificar a los heridos y facilite su
central  unificada  en atencién en establecimientos de
comunicaciones que menor nivel, para aliviar la carga

permita una oportuna y de los hospitales, destinados a los

adecuada comunicacion

entre los actores de salud y \\
también con otros actores

pacientes graves.

4
i

o/

de recursos basicos.

- Debe evaluarse la reubicacion de los centros de salud que se encuentran
expuestos a peligros por tsunami, y considerar que en la mayoria de los
casos se trata de infraestructura no disefiada ni construida con fines de
salud, sino infraestructura acondicionada para tal fin. En todo caso los
centros de salud ubicados en las referidas zonas deben contar con
procedimientos claros establecidos en sus planes de contingencia para la
evacuacidn de pacientes y de internos.

- El sector Salud y sectores competentes deben elaborar proyectos de
inversion para la mejora de la cobertura del servicio en zonas como: El

Tablazo, Alto Trujillo, Salaverry tradicional, Laredo, etc.
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- Es prioritario gestionar la adquisicion de un hospital de campafia para la
provincia de Trujillo, para lo cual debe evaluarse el costo beneficio que
implicaria esta inversién. Complementariamente, deben efectuarse

= convenios para la disponibilidad inmediata de estos recursos (que se

- ubiquen en otras regiones o en el extranjero) a fin de no dilatar la

respuesta inmediata en cuanto a la atencion hospitalaria.

_ Es necesario establecer protocolos de atencion, con un sistema de triaje
eficiente, que permita clasificar a los heridos de acuerdo a su nivel de
gravedad y aliviar la carga de pacientes leves o moderados que puedan ser
atendidos en establecimientos de menor nivel, lo cual evitara el colapso de

- hospitales con infraestructura mayor destinados a los pacientes de mas

~ gravedad.

~ - Mejorar la coordinacion interinstitucional entre los actores de la atencion

médica como son: MINSA, EsSalud, sanidades, clinicas privadas, a fin de

garantizar una red articulada en la atencion médica y poder mejorar la
capacidad de respuesta frente a emergencias y desastres de gran magnitud.

- Es importante la preparacién permanente del personal médico, técnico y
administrativo, a fin de establecer protocolos de evacuacién y actuacion
en casos de desastre.

De acuerdo a la normatividad vigente los centros hospitalarios deben
contar con un grupo electrogeno para casos de emergencia como sismos,
por lo que es necesario verificar el cumplimiento de esta norma.

Areas potenciales para albergues

- Se recomienda que el Gobierno Regional y los gobiernos locales
d consideren dentro de sus planes de operaciones de emergencia las
pe , acciones necesarias para la priorizacion de la limpieza y remocién de
o escombros luego de un sismo de gran magnitud, lo cual permitira poder
brindar albergue en lote propio a los damnificados y afectados. '

- Bs necesario que el Gobierno Regional y los gobiernos locales
identifiquen é4reas adicionales que puedan ser utilizadas como albergues
en campamento, a fin de contar con mayores opciones con aptitud

& “recomendable” y “probable”. '

. - En caso de un desastre de gran magnitud, y dado que dificilmente podria
contarse con 4rea suficiente para albergar a toda la poblacion damnificada,
seria necesario promover la instalacion de carpas provisionales o modulos
de vivienda bajo el sistema “lote limpio”, para lo cual se deberé priorizar
la limpieza de escombros con maquinaria pesada.

- En cuanto a los terrenos identificados como 4reas potenciales para
albergues, es necesario que el Gobierno Regional, Gobierno Provincial y
gobiernos distritales, una vez identificada la propiedad o tenencia de cada
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uno de ellos, establezcan formalmente un protocolo de uso como

potenciales  albergues  (sean =~ .
publicos o privados). /’

- Con respecto a la seleccion de las e S
- ] y - Se debe agilizar la limpieza y re-
4reas potenciales para albergues, = .
-~ ; P mocién de escombros que permita la
se recomienda la participacion = . ;
- : : . atencion del damnificado en su propic
activa de las areas involucradas ; o :
ik ) e lote, asi como la accesibilidad a los
en el manejo del territorio como o 5
- centros de atencién y actividades
Desarrollo Urbano, PLANDET, o
~ 3 , econoémicas.
: Defensa Civil, etc., asi como la

P~ socializacién con otros sectores a X\\
~ fin de evitar que un mismo
terreno pueda ser considerado para ofros usos por otras instituciones

competentes en la atencion de la emergencia.

i [TX. IMPLEMENTACION, ACTIVACION Y CONTROL DEL PLAN "

Es necesario que las autoridades y funcionarios de la Red de Salud Trujillo
pongan en funcionamiento el presente Plan de Operaciones de Emergencia
mediante un documento legal que lo constituya como un instrumento de
danificacion para la atencion de emergencias o desastres. Asimismo, para
esﬁablecer el proceso de seguimiento y monitoreo del plan se deben contemplar
epmo minimo las acciones de: (a) revisién periodica y (b) simulacros y
“¢imulaciones.

o~
a) Revision periodica

i Los coordinadores de las areas funcionales y los tomadores de decision
o~ deberan revisar y actualizar el documento base de manera periodica segun
" quede establecido. Los grupos de trabajo interinstitucionales responsables de
cada area funcional deberdn hacer la actualizacion periodica de los anexos
bajo su responsabilidad y definir los protocolos de actuacion para cada una
de las tareas de respuesta.

- En el marco de las operaciones de emergencia, s fundamental que se logren
~ establecer los acuerdos de trabajo entre las instituciones, de manera que su
actuacién conjunta en una situacion especifica se desarrolle coordinadamente
dadas las premisas de eficiencia en la planeacion de acciones y la
optimizacién en la utilizacion de recursos. De ahi la importancia de la
elaboracién de los protocolos de actuacion donde se indiquen de manera
explicita la responsabilidad de las entidades en cada una de las funciones y
tareas de respuesta ante determinados incidentes o escenarios definidos.

Por otra parte, se requiere complementar este POE con los planes de
contingencia especificos para cada evento, asi como orientar a las
instituciones en la formulacién y actualizacion de sus instrumentos de
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planificaciéon de operaciones institucionales como  herramientas
fundamentales para la adecuada implementacion de la respuesta.

La revisién periédica implica también un monitoreo permanente de los
escenarios de riesgo y de las condiciones de amenaza y vulnerabilidad en el
~ territorio, asi como la revisién del inventario de recursos disponibles, su
- estado funcional y los diferentes compromisos adquiridos al respecto por los
diferentes responsables.

b) Simulaciones y simulacros

. Las simulaciones y los simulacros se reconocen como procesos para facilitar
= la evaluacion de los instrumentos relacionados con las operaciones de
~ emergencia (planes de operaciones, planes de contingencia, protocolos), con
A el objetivo de fortalecer las acciones de preparacién, mejorar la toma de
— decisiones ante situaciones de emergencia o desastre y validar bajo un
: ambiente controlado (ejercicio de escritorio o ejercicios practicos), las
funciones, las- habilidades y capacidades, los tiempos de actuacién y la
articulacién de las diferentes entidades involucradas.

Al respecto, vale la pena establecer las diferencias y alcances entre este tipo
de ejercicios:

La simulacién, es un ejercicio desarrollado en un ambiente preparado para
tal fin, en el que participan los tomadores de decisiones y/o actores
involucrados en la atencién de emergencias, en donde se establece un
escenario de entrenamiento mediante ejercicios de mesa, contando con una
base de datos previamente establecida.

Los simulacros son un ensayo sobre como se debe actuar en caso de
emergencia, siguiendo un plan previamente establecido basado en
procedimientos de seguridad y proteccion, pone a prueba la capacidad de
-~ respuesta de la poblacion y su ejercicio permite reevaluar y realimentar los
- planes.

- Corresponde al nivel provincial y distrital a la Red de Salud Trujillo realizar
de manera periédica simulaciones y simulacros y participar en ellas, a fin de
poder atender la actualizacién y la implementacién de los planes de
emergencia, planes de contingencia y protocolos, teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:

v Definir un peligro que sea representativo a nivel provincial sobre el
cual se espera realizar los ejercicios de simulacion.

v' Establecer los objetivos del ejercicio (sea simulacion o simulacro) y
los alcances que se quieren lograr.

v Elaborar un guién en el cual se distribuyan acciones y responsables
para el desarrollo del ejercicio.
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v/ Efectuar el ejercicio en la fecha y hora programadas, y evaluar al final
los acuerdos y puntos por mejorar en el plan.

v" Analizar los resultados de los simulacros.

v" Elaborar el documento resultado del simulacro para retroalimentar y
mejorar el instrumento.

Asi, serd posible fortalecer las capacidades de preparacién y mejorar las
acciones de respuesta y rehabilitacién, detectando debilidades y puntos
criticos que deben ser corregidos para luego incorporarlos a los respectivos

planes.

En los anexos a continuacidn, se muestran los cuadros por areas funcionales,
de acuerdo al esquema considerado y los temas definidos para la atencion de

desastres.

[X. ANEXOS |

10.1 AREAS FUNCIONALES

10.1.1 Rescate y Seguridad

 AREA FUNCIONAL: RESCATEY SEGURIDAD

PROPOSITO
{Paraquén

ALCANCES/CONCERTO
DE GRERACIONES
{1 Qué se hacel}

COORDINADOR

BESCRIPCION
PROBLEMA

RECURSOS EXISTENTES

DEL

Tiene come propdsitacoordinar y proveer
y por i3 entidades competentes de primer
come incendios, explosiones y fugas, entre ofr

Fconjunta de acdiones inmediatas efactuadas por l pablacd

iesta con el fin de salvaguardar vidas, controlar evento
5, as1 como proreger los bienas y mantener 13 sequridad;

Miowilizacion inmediata de brigadas que se organizan para lecalizar rescatar, brindar primeros audlios a lo herido
apovar an el contraf de eventos secundarios como incendios, materiales pefigrasos, asl como brindar tadas
medlidas de sequridad 212 poblacidn yal personal invaluerado en 3 atencion de la emergendia, incluyendo fa ace
de evacuacian de fa poblacian axpuesta 2 un peligroinminente.

e

i

Compafia de Bomberos Trujilo N 26

Laocurrenciadeunsismo grado 8.5 escaladeRitchtarcon epicentroenel mar genararia un tsunami, ocagion:
ddarios &n fos servicios bisicos, fas viviendas, haspitales, infrasstructura vigl etc; asimismo 52 tendrdn ascen:
incendios y posibles fugas de algunos materiales peligrasos, ko que ocasionariz =f desplazamiento de poblacion alos
refugias y alberguas, ast como mucha gente atrapada entre i infraestructura destruida requerird de s intervancion
d tadoslos recursos matariales v humanas existentes en la provincia yde los equipos de primer respuiesta.

La provincia ds Trujilo cuenta con una capacidad minima de primer respuesta para afrontar incendios de gran
magnitud, pero no cuenta con equipos capacitados para la Busquada y Rescate, y o manejo de materiales peligrasos.
La plesta en funcionamisnto de estas capacidades de primera respuesta deben ser priorizadas por a autoridadss en
Ios siquientes niveles distrital, provindial y regianal

SRAQTRUILLO
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_ 7. alertar activar y desplazar 2 las zonas de impacto. PP
e e oe 2. Imstalar e Puesto de Mando (Comando de Incidantas) v eleboracidnded L L L it
N ?lh\{&g}%%}: gN"SEH:\,)EDU Ris Plan de Accion en las 2ona de intarvencion = p S;{.?:’i irtgltcra :‘_T;%‘;g:i
2. Implementar acciones de acuerdo a protocolos de intervencion.
- 4, Desacrivacion yclerrs de la operacion. ;
§ Respuesta inmediata de la poblacidn organizada SEDALIB
— 2. &ctivary desplazar unidages contraincendios HIDRAMDINS
3, Instalar ef Puesto de Manda iComando de Incidentes y formular sl Plan - Companifa de PNP
- L DE MCENDIDS de Accion Bemberss Trujio Sequridad
4. Desanrcilo de actividades N8 Ciudadara
—~ 5. Atendery entragsy victimas - Brigadas de-
. Desacivacion y<ierre de la operacian Defensa Cil
B 1. Activar alarma y/o alera de evacuacidn Sequridad
LAEVACUACKIN MASIVADE 2. Ejecudidn dei plan de svacuacidn Ciudadans 7 PNP
= ZONAS AFECTADASYEN 3. Retomo de la poblacian 2n el momenw indicade por |z sutoridad  Compania de Brigadas de
RIESGC Compatente Bomiberos Trufifio Defensa Civil

i 4, Carraria operacian
- — 1 Activarydesplazar unidades
. - 905 3. Asequr
o - 4, Arender

g 5 DesaCiva
i Planifrcar:
Elaborar procedimientos operacionales institucionales.
i . Eiaborar protocolos, procedimiantos y formates requaridos para [ sjecucion de las diferantas areas,
) Organizar, entrenar ¥ equipar: )
Crganizar, capacitary equipar a ls brigadzs en tareas de basqueda y rescate, medidas de sequridad v detransig,
controt dz incendios, evacuacion masiva de zonas afectadas en rissgo, ¥ en emergencia de materiales peligrosos.
. ACTIVIDADES DE R i eiiore 7 ki ;
PREPARACION lgavzgnzarzvaa dle recursos humanos y materiales,
Ejercitar:
3 Llevar a cabo sjercicios de simulacian v simulacros.
n Evaluar y meforar:
i Preparar informes de evziuarion yrecomendacionss para mejorar los procedimizntos.
- 2 Revisar y actualizar los pratocolos y procadimisntos de operacionas permanentemente.
v 10.1.2 Salud
- PROPOSITO
-~ ; Garantizar l3 atencidn de salud en siteaciones de emergencias y desastres mediante un sistema organizado y articulado
- [{Paraquél)

‘ gemesE e e e L s
~ CONCEPTO DE Inicia ante la ocurrencia de una emermencia, conla movilizacion de persong!, bienes, equipos & instimas 3 3 zona de impacta,
- OPERACIONES seleccién de pacientes y traslado respectivo (de acuerdo af nivel de complejidad) seqin fos planes preestablecidos hasta &l
: " findela emergendia. Incluye [ stencion hospitalaria, ef control de vighandia epidemioldgica, salud ambiental (el mangjo de
5 .. vectores yde animales domésticos, saneamiento basico), salud mental y manejo de caddveres,

(1Quése hace?) vectores y de animales domdsticas, saneamiento bisico),salud mentat y maneo de cafdveres,
COORDINADOR  SUBGERENCIA DE SALUD MPT. DIRECCIGN REGIONAL SALUD LA LIBERTAD
Btz la ocurrencia deun Sisma grado 8.5 ascala de Ritchter con epicentro en el mar, loque acasionara un tsunant, grovocard
DESCRIPCIONDEL ~ grandes danos an los servicios basicos,las iviendas, Infraestructura hospitalaria y vial,y por ende, gran cantidad dehabitantes
PROBLEMA ~  (nifios, madres gestants, adultosy aduitos mayares y discapacitados] que requieran arencién de primeros auxilios y medicade
: urgencias, demanda que congestionard todos los establecimientos de salud existentes an la provincla.
Los Hospitales y Cantras de Sakud de 3 provincia de Trujilo, cusntan con una capacidad instalada intermedfa, la misma que puace
RECURSQS  verse afectads al sufrr dafios su infrasstructur, sfactando seriamenta s capacidad de respuesta def sector salud.
EXISTENTES  LaDiraccion Regional de Salud La Libertd cuenta con lanes de cantingendias para aftatar emergencias y desasires.
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& h /‘mgmsPmmszanaieélimééiw. En{éxmeres, s 5 5 A : i - .
Qaontolagice; Obstatrico, Pricgléaieo) : ;
B Centros. mhabsiitaﬂiénfééica : ) A A
- i £ £ £ E £ E
. 2 HOSPTALREGIONAL £ £ £ E £ £
2 HOSPITAL BELEN E £ E £ £ £
4 1. Movlizacén de p ;,pr;cnaw s d u~rdcaiaem&qnﬁ i
—~ Instafacion del Area de concentracid d ‘»lldlmas (Y et Bomberos /
Red de Salud od BT
- Atender, clasificar pacientasy coordinar s tra atencion de salud Brigadas e OC
Desmaviizary cemar 3 operacidn
e T e R
- Activarlos Planes stituconalesde Emergencia .
= - Determinat os dafos y l capacidad de los sericos de salud acuerda con s - DIRESA
$ - valoracidn de dafios v HospitalBelén  Hospital Regional
& . A m:fs:heréa;ytrammn e de rehabiitacien : Hospital EsSalud
- 4, Desmovlizacion y cere dala operscion.. ’
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e AMBEEMTAL 3o Asistencia i programas-de asistencia alimentaria de mediane plazo- % Paplico
4. Clerre de la Operacidn: -
~ 1= —c*war gin czalar El Sistama de Alerta Temprans - 3AT y despachar recursas
7:
3. Tras ki retieflinicha y disposicién tempora =
P 1.5, MANEIC 0T 2 S fddi}’i N3 p =ite ﬁﬂi;.my dispasicion iemparal o bics NP
CADAVERES i Arummnamxenmamm iares hinisteric Pablico fRESA
5. fos cuerpos ¥ segmentos humanos
— B
B oparaciin,
N X i ¥ it =i =
b Planifi careon el Cm‘um de -.;u?ansa c i ri Iz Intervencion de acuerds con e 908
25 SALUD MENTAL 2 : Red de salud DIRESA
.
3
P[amﬁcm
— -
Elaborar planss transacioriales de salud,
< Elaborar Planes institucionales/Manes Sactoriates.
s

Reaiizar estudios de vulnerabéiidad de hospitales v centros de salud ¥ propender por &f reforzamienta sstructual, no
sstructural y funcional de ser necesario seguin fa politica e hospitales sequros.
—~ + Elaborar procedimientos v pratocsles.
+ Identificar y organizar los ambitos teeritoriales wo jurisdicciones de La Provincia de Trugiffo {rades Y micro redes),
. Diseniar programas educaiives en gestion de r;e<gos tocal.

Omamzar, antrenar y equlpa‘ t
ACTRAD AE’ES,- oE | s 2implementar Drigadas axmunales en saiud, (3 sango de fos municipios
- PREPARACION ; it
) . F’ parar fistas de recursos humanos v fisicos disponibles de fa jurisdiccion.
+ Evaluacion y certificacidn periddica de personal médico de salud.
Promaer alnanzas BSUSTEGICES extarnas para ef apoyo.
< drplementar un grotocola de comunicaciones pars o sectar saiud (cadiga de clavesy,
— : « Equipar de frecusncia de WHE a vebiculos de 2MergenCia, Con accaso 3 la fracuendcia dal ministario de salud

Ejercitar:
Reatizar practicas y simuiacros.
Evaluary mejorar:
Praparas informes de evaluacion v recomendaciones para mejorar los procedimientos.
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. 10.3 MAPAS
e v" Establecimientos de Salud

v Ambulancias
v" Vulnerabilidad por accesibilidad de atencién médica
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