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SIMPOSIO: EMERGENCIAS Y DESASTRES

TERREMOTOS EN EL LITORAL CENTRAL DEL PERU:
¢PODRIA SER LIMA EL ESCENARIO DE UN FUTURO DESASTRE?

Nelson Morales-Soto"?2, Carlos Zavala®®

RESUMEN

En las paginas de la historia estan registradas las amenazas del futuro. La historia sismica del Peri muestra que vivimos en una zona de
alta actividad sismica, donde la ciudad de Lima ha sido protagonista en varias oportunidades de sismos destructores y otros fenémenos
naturales asociados como los tsunamis. En este reporte se expondran las razones del porqué un terremoto podria afectar a la ciudad de
Lima en un futuro.

Palabras clave: Desastres naturales; Prevencion y mitigacion; Pert (fuente: DeCS BIREME).

EARTHQUAKES IN THE CENTRAL COAST OF PERU:
COULD IT BE LIMA THE SCENE OF A FUTURE DISASTER?

ABSTRACT

In the pages of history are registered with the threats of the future. The seismic history of Peru shows that we live in an area of high
seismic activity where the Lima city has been a protagonist on several occasions of destructive earthquakes and other natural phenomena
associated such as tsunamis. In this report the reasons why an earthquake could affect the city of Lima in the future were exposed.

Key words: Natural disasters; Prevention and mitigation; Peru (source: MeSH NLM).

Aunque no se dispone de un método de prediccién sismica
cientificamente aceptado se reconoce que hay territorios con
gran proclividad sismica, aquellos ubicados en el Circulo de
Fuego del Pacifico soportan el 80% de la actividad sismica y
volcanica del planeta. La historia de nuestro pais muestra que el
litoral es una zona de alta actividad sismica, la ciudad de Lima ha
sufrido terremotos destructores seguidos de grandes maremotos.
Estos antecedentes recomiendan la aplicacion de componentes
de gestion del riesgo en proyectos publicos y privados, y el
fortalecimiento de la mitigacion y los preparativos para desastres
asi como el desarrollo de una cultura de la seguridad.

LIMA METROPOLITANAY EL CALLAO

La fundacion espafiola de la “Ciudad de los Reyes” se produce
el 18 de enero de 1532, el trazo inicial, de bloques cuadrados
y calles estrechas desarrolladas alrededor de la Plaza Mayor,
imita el de las ciudades espafiolas. Lima, capital del Peru, se
encuentra localizada en la costa central del pais a orillas del
océano Pacifico, entre las coordenadas 77° 03' Wy 12° 04’ S.

TOPOGRAFIA, SUELO Y GEOLOGIA

Las caracteristicas del suelo tendran una importancia
preponderante en el nivel de dafios producidos por un
terremoto de gran magnitud. Lima Metropolitana asienta en su
mayor parte sobre una suave llanura de material aluvional con
pendiente de 4-5% en direccion NE-SO.

Lima, Peru.
@ Médico emergencidlogo; ° Ingeniero civil.

Los depédsitos aluviales proceden en su mayoria del delta
del rio Rimac o del rio Chillon, los cuales por su pronunciada
pendiente arrastran abundante material erosionado. El suelo
de la zona central de Lima, conglomerado de canto rodado y
grava en una matriz limo-arenosa y con una napa freatica muy
profunda, es sismicamente adecuado por su compacidad y
resistencia, mostrando capacidad de carga de 3 kg/cm?. En la
parte central del Callao, los estratos superficiales de capas de
arena limosas arcillosas y una napa freatica a 2 6 3 metros,
otorgan una presién admisible de 0,5 a 1 kg/cm? en La
Molina el suelo es de sedimentos de limo-arena-arecilla con
gravas y lodos, y la napa freatica esta a unos 13 metros, la
resistencia del terreno es de 0,5 a 1,5 kg/cm?. Se reconocen
como suelos sismicamente desfavorables los de sedimentos
aluviales arenosos en Chorrillos, los acantilados costeros y
los depositos de basura en las riberas del rio Rimac y San
Martin de Porres (),

EXPANSION

Lima tiene 8,154 millones de habitantes y representa
el 30% de la poblacién peruana al 2005 (Figura 1) ©4)
gran parte del crecimiento de la ciudad ha sido invasivo
y originado en la llegada de migrantes rurales que se han
asentado en los arenales de la periferia, en quebradas
de las estribaciones andinas o han ocupado antiguas
viviendas del centro histérico, esto ha incrementado
exponencialmente los problemas de urbanismo de Lima,
y con ello su vulnerabilidad sismica®®.
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Figura 1. Evolucién de la poblacion del area metropolitana de
Lima y Callao en relacién al resto del Perti (1940-2005) G4,
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ANTECEDENTES SISMICOS

Los historiadores han documentado una larga lista de eventos
sismicos que ocasionaron inmensa destruccién en la zona
costera y andina del litoral central del pais en los ultimos cinco
siglos ("519) 3 tabla 1 resume los datos de los terremotos
destructivos que afectaron el litoral central del pais, la figura
2 da cuenta de los terremotos ocurridos en los ultimos cinco
siglos en el Peru y la figura 3 expone las maximas intensidades
sismicas sentidas en cada region del pais.
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Figura 2. Mapa de sismos destructivos en el Perd 1500-1999.
Fuente: Instituto Geofisico del Peru.
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HIPOTESIS DE UN PROXIMO TERREMOTO EN LIMA

Ellitoral del pais, como parte del Circulo de Fuego del Pacifico, ha
sufrido el impacto de grandes terremotos algunos de los cuales
fueron seguidos por maremotos, debe por tanto, esperarse
la ocurrencia de sismos de diversa magnitud. La informacion
precedente muestra las caracteristicas fenomenoldgicas de los
eventos y sus periodos de retorno (419,

Se reconoce, ademas, que la vulnerabilidad urbana y social en
la capital ha sido creciente, esta susceptibilidad, extensamente
acumulada, podria tener gran importancia en la extension de
los dafios del préximo impacto sismico ("'4). Eventos que, por
su cercania temporal y geografica, pueden ser usados como
referentes para estimar la extension y gravedad de los dafios,
son el terremoto de 1940 en Lima ), el terremoto de 1970
en el litoral norte, cuya magnitud e intensidades ocasionaron
inmensa destruccién ("2 y el terremoto en Ica en agosto del
2007 (3,

EL TERREMOTO DE 1940 EN LIMA ("

El 24 de mayo de 1940, a las 11.35 horas de la mafana, se
produjo un sismo de gran intensidad cuya magnitud se estimé
en 6,6 Mb e intensidades que alanzaron entre VIl a VIIl MM en

Lima, Callao, Chorrillos, Barranco, Chancay y Huacho.

El evento caus6 179 muertes y mas de 3500 personas resul-
taron heridas, ocasioné ademas cuantiosos dafios materiales
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Figura 3. Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional.
Fuente: CISMID/FIC-UNIL.
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Tabla 1. Terremotos destructivos ocurridos en el litoral central del Peru en los ultimos cinco siglos.

F:::‘: Caracteristicas del evento Descripcion de los efectos
1552, julio 2 Algunos dafios en Lima. El rey Carlos V ordené que la altura de las construcciones se
05.30 h limitara a seis varas (5,2 m).
1578, junio 17 N » . )
12.05 h Intensidad: VIl MM Destruccién de casas, templos y el palacio del Virrey.
1586, julio 09 Destruccion de Lima y Callao, estuvo acompafado por maremoto.
19.00 h Cerca de 22 muertos.
12600360hctubre ° Destruccién similar al anterior. La Catedral sufri6 fuertes dafios.

1630, noviembre 27
10.30 h

1655, noviembre 13
14.45h

1678, junio 17
19.45h

1687, octubre 20
04.15h

1746, octubre 28
2230 h

1806, diciembre 01 (710
1828, marzo 30

1897, septiembre 20
11.25h

1904, marzo 04

05.15h

1932, junio 19
21.23 h

1940, mayo 24 ("
11.35h

1966, octubre 17
16.41h

1970, mayo 31 (12
15.33 h

1974, octubre 3
09.31h

2007, agosto 15 (1)
18.41 h

Magnitud: 8,0 (Ritcher)
Intensidad: IX MM

Intensidad: X MM
Epicentro: 11,6° Sy 77,5° O

Magnitud: 7,2 (Ritcher)
Intensidad: VII-VIIl MM

Magnitud: 8,2 Ms (Ritcher)
Intensidad: VIII MM
Aceleraciones = 0,4 g
Epicentro: 11,2°S y 77,79°0
(120 km NO de Lima)
Hipocentro: 50 Km

Magnitud: 7,5 (Ritcher)
Intensidad: VIII-IX MM
Epicentro: 10,7°Sy 78,7° O
Hipocentro = 38 Km

Magnitud: 7,8 (Ritcher)
Intensidad: VIIl MM
Hipocentro: 35 km
Aceleraciones: 0,1g
Epicentro: 09,2° Sy 78,8° O

Intensidad: IX MM
Aceleraciones=0,26g
Epicentro: 12° Sy 77,8° O

Magnitud:

Local: 7,0 (Ritcher)
Momento: 7,9 Mw
Intensidad:

Pisco: VII-VIII MM
Lima: VI MM
Huancavelica: V MM
Epicentro: 60 km Pisco
Hipocentro: 40 km

Destruccién de algunos edificios, varios muertos.

Terremoto destructivo en Lima, agriet6 la Plaza de Armas vy la iglesia de los Jesuitas.
Darios en el Callao.

Se produjo fuerte destruccién en Lima.

Fue el terremoto mas destructor ocurrido en Lima desde su fundacién. Lima y Callao
quedaron reducidos a escombros. El maremoto en el Callao causé 100 muertes.

Es el terremoto mas fuerte ocurrido en la historia de Lima donde de 3000 casas solo
25 quedaron en pie muriendo 1141 de sus 60 mil habitantes. El Callao fue totalmente
destruido por un tsunami, muriendo 4800 de sus 5 mil habitantes. Fue sentido desde
Guayaquil hasta Tacna.

Fuerte sismo de larga duracion (1,5 a 2 minutos). Algunos dafios.
Fuerte sismo, 30 muertos.

Fuerte sismo causo¢ dafios en las edificaciones. En el Callao la intensidad fue muy alta.
Los mayores dafios ocurrieron en La Molina, Chorrillos y el Callao.

Algunos dafios en Lima, dafios graves en el Rimac y el Callao.

Cinco mil casas destruidas en el Callao, 179 muertos y 3500 heridos en Lima, 80%
de vivienda colapsada en Chorrillos, el malecén se agredié y hundié en tramos. Las
construcciones antiguas en Lima sufrieron grandes dafos. Averias en construcciones
de concreto armado en el Callao (Compafia Nacional de Cerveza) y 2 edificios de la
Universidad Agraria de La Molina Algunos hundimientos en la zona portuaria con dafios
a los muelles y la via férrea. Interrupciones en la carretera Panamericana Norte por
deslizamientos de arena en el sector de Pasamayo. Tsunami con retiro del mar a 150 m
y retorno con olas de 3 m de altura que aneg6 totalmente los muelles

Los mayores dafios ocurrieron en San Nicolas, a 120 Km de Lima, IX MM, Huacho VIII
MMy Puente Piedra. En Lima alcanzé VI MM en la parte central. En las zonas antiguas del
Rimac y del Cercado, zonas adyacentes a los cerros y una banda a lo largo del rio Rimac
incluyendo el Callao llegé a VIl MM. En La Molina VIII MM. La aceleracion registrada fue
de 0.4 g y el periodo predominante 0.1 seg. Los mayores dafios se registraron en los
edificios de poca altura, en edificios altos hubo grietas en muros de tabiqueria.

Uno de los mas destructivos sismos en el siglo en el hemisferio sur. La mayor destruccion
ocurrié a 350 Km de Lima. Causé 65 mil muertes, 160 mil heridos y dafios estimados en
550 millones de US$. En Lima registré aceleraciones de 0,1 g a pesar que el epicentro
estuvo a 400 Km al NO. Los mayores dafios en Lima ocurrieron en La Molina.

Con epicentro localizado a 70 Km al S-SW de Lima registré aceleraciones maximas de
0.26 g y periodo dominante de 0.2 seg. Los mayores dafios ocurrieron en La Molina, VIII-
IX, donde 2 edificios de concreto armado colapsaron y otros resultaron muy dafiados.
En el Callao y Chorrillos, VII =VIII algunas construcciones de concreto armado sufrieron
dafios y las de adobe colapsaron.

El sismo causé la muerte a 593 personas, heridas a 1291, se censaron damnificados.
Destruy6 48 208 viviendas, 45 500 otras quedaron inhabitables y 45 813 fueron afectadas;
14 establecimientos de salud fueron destruidos y 112 afectados.

MM: escala Mercalli modificada.
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particularmente en construcciones de quincha y adobe. Se
produjo un gran deslizamiento en los acantilados de la ahora
llamada Costa Verde, en Lima. Algunas localidades quedaron
en ruinas por el colapso total de casas y algunos templos, ex-
plicado por la baja calidad de su construccion.

Los efectos del sismo se sintieron en casi todo el pais,
alcanzando por el norte hasta Guayaquil, Ecuador, y por el sur
hasta Arica, Chile (Figura 4). La extension de la ruptura fue de
180 km con orientacion NO — SE paralela a la linea de costa.
Tras el retiro del mar, de unos 150 metros, ocurrié un tsunami
con olas de hasta 3 metros de altura las cuales anegaron los
muelles del Callao.

EL TERREMOTO Y ALUVION DE HUARAZ, 1970 (9

A las 15 horas 23 minutos 28 segundos del domingo 31 de
mayo de 1970 los pobladores de de la costa y sierra norte del
pais —departamentos de Ancash, Huanuco, La Libertad y Lima-
sintieron un ruido sordo, creciente, interminable que pronto
se acompafié de grandes remezones los cuales movieron
las ciudades frenéticamente por cerca de un minuto, al final
del cual se habia producido la mas grande destruccion fisica
causada por un sismo en el reciente siglo en toda América.

El sismo alcanzé una magnitud de 7,8 grados en la escala
Richter, tuvo epicentro marino en 9,4 grados Latitud Sury 79,3
grados Longitud Oeste a 50 km frente a la costa de Ancash entre
Casma y Chimbote con hipocentro a 24 km de profundidad. Hay
evidencia que hubo tres movimientos separados en el mismo
epicentro con espacios de 15 segundos. En la zona costera
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Figura 4. Mapa de isosistas del terremoto del 24 de mayo de
1940 (1.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

MAPA DE ISOSISTAS DEL
TERREMOTO DE LIMA DEL
24 DE MAYO DE 1940
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de Chimbote, Casma y Huarmey alcanzé una intensidad de
VIII MM al igual que en una franja a lo largo del Callejon de
Huaylas, en Lima llegé a VII MM, construcciones de material
noble sufrieron grandes dafios -incluso colapso- en zonas de
suelo poco consistente. EI movimiento sismico fue sentido en
1,300 km a lo largo del litoral desde Nazca a Guayaquil y 300
km al este tierra adentro en un area de 350 000 km?.

A los tres minutos de ocurrido el sismo se produjo un aluvion
en el Callejéon de Huaylas al desprenderse la cornisa norte del
nevado Huascaran arrastrando 50 millones de metros cubicos
de nieve, barro y rocas. La inmensa masa se deslizé por la
ladera y sepulté tres ciudades, Yungay, Ranrahirca y Caraz,
causando la muerte a unas 23 mil personas, 300 se salvaron
al estar en el estadio de Yungay en las afueras de la ciudad y
otras 92 también sobrevivieron porque estaban o alcanzaron el
cementerio de la ciudad que se encontraba en un promontorio
en medio de la zona inundada.

Las comunicaciones telefonicas con el interior quedaron
interrumpidas, cuando se reanudaron se conoci6é que habian
sido destruidos el puerto de Chimbote, Casma y Huarmey,
no hubo contacto con el Callejon de Huaylas, la Central
Hidroeléctrica de Huallanca habia quedado inoperativa y los
caminos a la zona estaban destruidos, la zona mas afectada
quedd totalmente aislada del pais, las aeronaves que
sobrevolaron la zona de Huaraz y Anta reportaron carencia de
visibilidad por una nube de polvo que ascendia hasta los 18
000 pies de altura.

El lunes 1 de junio, un oficial de policia trasmitié por la radio de
la mina Santo Toribio el primer mensaje que advertia la grave
situacion ocurrida en Huaraz, mencioné que la ciudad habia
quedado destruida y el Prefecto habia fallecido, no habia agua
ni luz y el alimento era escaso, los sobrevivientes dormian a la
intemperie, se necesitaban medicina, vacunas y sueros, que
todas las comunicaciones estaban cortadas. A media manana
del segundo dia se conocié que Yungay y Ranrahirca habian
quedado sepultadas por el lodo, solo quedaban unos pocos
cientos de sobrevivientes. Se prepard entonces el mas grande
operativo de ayuda ocurrido en la historia del pais. El director
de la Oficina Nacional de Informaciones en conferencia de
prensa anuncié que se estimaba una mortalidad de 30 000
personas, dos dias después el numero estimado ascendia a
50 000 muertes.

Cerca a 83 000 kilometros cuadrados fueron afectados por
el desastre, unos tres millones de personas y 250 pueblos
sufrieron los efectos del evento, superando los efectos de
todas las catastrofes vividas en el pais incluyendo el terremoto
de 1940 en Lima y Callao que causo6 la muerte de 10 000
personas. Los 50 mil fallecidos esa semana por el terremoto
de Huaraz equivalian al 83% del total de muertes ocurridas en
los nueve desastres precedentes en el Perd. El area de los
departamentos afectados de La Libertad, Ancash, Huanuco y
Lima sumaba 83 558,47 km? y era equivalente a la extension
de Bélgica, Holanda y la mitad de Dinamarca. El 80% de los
afectados debio pernoctar al aire libre por la destruccion de sus
casas.

Unas 100 mil viviendas quedaron totalmente destruidas totali-
zando 200 mil el numero de unidades de habitacion perdidas.
El esfuerzo inmediato fue proveer agua para el consumo hu-
mano, energia eléctrica y cobertores; se proporcionaron 16
000 carpas para albergar 38 000 personas en el Callejon de
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Huaylas. En junio, por via aérea, se evacuaron 4 012 heridos,
790 nifios, y trasladaron a 6 289 personas, se lanzaron 129 so-
corristas mediante paracaidas, y se movilizé un millén de kilos
de alimentos a las zonas inaccesibles; se constituy6 el “Comi-
té de Reconstruccion y Rehabilitacion en la Zona Afectada”,
CRYRZA.

La radioemisora oficial del Estado funciondé 24 horas al
dia recibiendo y trasmitiendo mensajes de sobrevivientes
y familiares, y reportando los nombres de las victimas
conforme se tenia acceso a esta informacion, con otras
emisoras trasmitieron unos 200 000 mensajes, el Gobierno
decreté canceladas todas las deudas de las victimas del
terremoto, se exonerd de impuestos a la zona afectada por
cinco afios para la reconstruccion o adquisicion de viviendas
o el relanzamiento de empresas 0 negocios.

La catastrofe fue devastadora: 186 mil viviendas destruidas, 69
mil muertos, 150 mil heridos, mas de un milléon de damnificados.
Los efectos sociales y econdmicos en la zona afectada
fueron intensos, asi como la migracion. La ayuda humanitaria
procedente del pais y de casi todo el mundo fue abrumadora,
la leccion inolvidable. Este sismo ha sido considerado como el
mas mortifero del siglo XX en la regién.

EL TERREMOTO DE ICA, AGOSTO DEL 2007

El 15 de agosto del2007 a horas 18.41 h, se registré un sismo
que duro aproximadamente 210 segundos, con epicentro marino
a 60 km de Pisco-Ica, con profundidad hipocentral a 40 km,
cuya magnitud alcanzo6 7,0 en magnitud local y 7,9 en magnitud
momento (Ritcher), sus intensidades registraron VII-VIIl MM en
Pisco, VI MM en Lima y V MM en Huancavelica (3.

El evento causo6 la muerte a 593 personas, heridas a 1291,
se censaron damnificados; destruyo 48 208 viviendas,
otras 45 500 quedaron inhabitables y 45 813 resultaron
afectadas; 14 establecimientos de salud fueron destruidos
y 112 afectados ('®). Las actividades de asistencia a las
victimas merecieron criticas en la etapa de emergencia,
al cumplirse seis meses del siniestro las encuestas de
opinion publica mostraron insatisfaccion por la lentitud en
las tareas de rehabilitacion y reconstruccion ('),

La posibilidad de ocurrencia de un evento de esta magnitud
en esa zona del pais se habia comunicado sin precisarse el
tiempo de retorno (la sismologia actual no lo permite) basado
en el analisis de los terremotos previos segun intensidad y lugar
(éreas de ruptura), para ubicar las zonas donde se esperan
sismos de gran magnitud (1819).

CARACTERISTICASDE UNPROBABLETERREMOTO
EN LIMA

La organizacién de los preparativos institucionales para
responder a situaciones de emergencia y desastres se inicia
por la construccion de escenarios hipotéticos de eventos
probables, los cuales sirven para el disefio de los planes de
contingencia. Deben tomarse en cuenta el registro histérico
sobre antecedentes sismicos de una region (la amenaza),
la ocupacioén territorial, el crecimiento de las ciudades y
las caracteristicas urbanas y sociales, entre otros, que van
modificando la escena (la vulnerabilidad).

Instituciones y reconocidos expertos han estudiado la amenaza
tectonica y la vulnerabilidad de Lima, algunos han alertado sobre
las consecuencias de eventos de alta magnitud (114.1520-23) por
ello, en el afio 2000 preparamos un plan de respuesta del sector
salud en un escenario probable de un terremoto destructivo en
Lima Metropolitana y un maremoto en el Callao, el cual no esta
publicado, una versién actualizada se expone a continuacion.

Para ello, se tomaron como insumos importantes la hipotesis
del “Plan Pachacutec” y “Plan Wiracocha” para el simulacro de
desastres en Lima ?+29); |a hipdtesis de sismo maximo probable,
empleada en el analisis de vulnerabilidad sismica de hospitales
del Perti ®®), asi como los trabajos de Kuroiwa('42") y Alva @7,

EL SISMO MAXIMO PROBABLE: APROXIMACION AL TEMA

Hipétesis. Un terremoto de gran magnitud con epicentro
marino frente a Lima podria afectar el litoral central y la region
andina correspondiente. Sus efectos podrian sentirse en gran
parte del pais.

Sustento.

1. Elregistro histérico revela que Lima ha sufrido el impacto de
43 grandes sismos pero los terremotos de 1586, 1655, 1687
y 1746 alcanzaron intensidades destructivas, IX a X en la
escala de Mercalli Modificada (1529),

2. El Callao fue afectado por grandes maremotos en 1586, 1687
y 1748, produciendo este Gltimo pérdidas catastréficas ).

3. Entanto no se disponga de prediccion cientifica para eventos
sismicos se emplea el criterio de recurrencia sismica. La
férmula de Gutemberg y Richter, aplicada por Deza para
la regién sismotectonica de Lima (Log N = 5,63 - 0,85 Mb)
establece que para un sismo de magnitud entre 7,8 Mb y
8,5 Mb el periodo de recurrencia seria aproximadamente de
100 afios ("),

4. Se reporta que en el presente siglo se activaron dos areas
sismicas vecinas a Lima:
» Chimbote-Huacho: activada en los sismos del 31 may 70

y 17 oct 74.
» Lima - Pisco: activada en el sismo del 03 oct 74.
« El area sismica Huacho - Lima faltaria activarse (el
epicentro del sismo del 24 may 40 es impreciso) (19

EL EVENTO SISMICO MAXIMO PROBABLE

Magnitud. 7,5 a 8,0 grados Richter (15:26-28),

Intensidades méximas. IX grados Mercalli Modificada (152,
Aceleraciones méximas previstas. 360 gals 527,

Epicentro. Frente a Lima (11525,

Hipocentro. Profundidad: 33 km ),

Extension afectada. Presupone efectos destructivos en los depar-
tamentos de Lima, Ancash, Ica, Huanuco, Junin, Pasco, Huanca-
velica, Ayacucho y la Provincia Constitucional del Callao.

EL MAREMOTO PROBABLE

Esta hipdtesis esta sustentada en base al estudio del tsunami
del 3 de octubre de 1974, 09h21m29s) 2%,

Caracteristicas. Tren de olas de unos seis metros de altura
que alcanzaran la linea costera poco después de ocurrido el
terremoto.

Epicentro: 12,3 S, 8 W, a unos 40 km al oeste de Lima.
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Magnitud: 7,5 grados Richter.

Profundidad: 13 km.

Area de dislocacién: 117,50 km x 72,85 km.
Direccion de las olas: oeste-este u oeste-sureste.

Velocidad de desplazamiento: 837 km/h.
Ancho de las olas: hasta 200 km.

Altura de las olas: 6 a 7 metros.

Tiempo grafico (instrumental) de llegada a la costa: 25 minutos

al Callao.
Tiempo medido de llegada: 21 minutos al Callao.

Tiempo de llegada para tsunamis de origen cercano: 10 minutos
(mayo de 1960).

Zona de inundacién: de 300 a 600 metros tierra adentro (100
metros de inundacion por cada metro de altura de la ola con
decrecimiento estimado de 1%, el decrecimiento puede ser
de 2% si la superficie es irregular o contiene construcciones u
otros obstaculos).

Extensién afectada. El litoral, con probable extensiéon remota al
Pacifico Sur. Afectara el puerto y la ciudad del Callao, caletas e
instalaciones en areas riberefias (Figura 5). Los residentes del
Callao expuestos al tsunami suman 385 806 personas (2005) 0,

OTROS EVENTOS ADVERSOS POTENCIALES

Deslizamientos

Cuenca del rio Rimac.

» En Chosica y zonas aledafias existen 46 quebradas donde
ocurren huaycos en la temporada estival ). Deslizamientos
y eventuales represamientos podria darse si coincide el
sismo con la temporada de lluvias.

» El talud del rio en el area de Lima Cercado podria colapsar,
sobre ellos hay unos 14 asentamientos humanos. Una avenida
extraordinaria de aguas comprometeria la estabilidad de los
taludes y desencadenaria su colapso en la margen izquierda
entre el Puente del Ejército y el Puente Duefias afectando a
unas dos mil familias ",

Acantilados de la Costa Verde en Lima. Los taludes son reco-
nocidos como inestables, periédicamente hay precipitacion del
material de laderas.

Carretera Panamericana Norte. La antigua via en el sector de
Pasamayo podria afectarse por deslizamientos de arena con
dafios en la pista por la que discurre el transito pesado hacia/
desde la Capital.

Carretera Central. Deslizamientos de laderas montafosas en
diversos tramos.

CROQUIS DE UBICACION

TID - N . AREA DE INUNDACION,VIAS DE EVACUACION

DRECCION DE MIDROGRAFIA Y NAVEGACION
DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE

Y ZONAS DE REFUGIO EN CASO DE TSUNAMIS
LA PUNTA- CALLAO
Fuente: DHN - CISMID
ESCALA 1: 10000
R0 : 1997

LEYENDA

Via de evacuacion
- catonal principel
Via de evacuacion
sl vehicular principal
Via de evacuacion
> ealonaly vehicular
[
temporal
I oo e revgo
de emergencia
Zona de inundacién
ante tsunamis

Zona no inundable

Limite de inundacion

Figura 5. Mapa de inundacién debido a probable tsunami en el Callao. Fuente: CISMID/FIC/UNI
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Incendios ?43?)

+ Zona portuaria del Callao.

» Refinerias y grandes depdsitos de combustibles.
* Zonas industriales de Lima.

» Grandes mercados y centros de abasto.

Desérdenes colectivos

Estados de panico. Podrian darse extensamente durante
el impacto o mantenerse durante las réplicas en areas con
elevada destruccion o aislamiento o donde puedan ocurrir
eventos secundarios como tsunami e incendios.

Vandalismo y saqueos a la propiedad publica y privada. Podria
favorecer su ocurrencia la coincidencia de ciertas condiciones

tales como:

+ Elevada densidad poblacional y pobreza 3.

+  Grave destruccion de infraestructura (24),

+ Alta incidencia delincuencial y dafios por causa externa ¢4,

» Fallo o insuficiencia temporal de los sistemas de seguridad
(policia, serenazgo, vigilancia privada, otros).

Aislamiento en la ciudad de Lima

Interior. A nivel urbano con diferente duracion del aislamiento:

» Transitorio: por fallos en la semaforizacion, caida de postes,
paneles publicitarios, torres de alta tension o arboles.

* Prolongado: por hundimiento o ruptura de puentes o pasos
a desnivel, colapso de taludes y grandes edificaciones sobre
vias del transporte terrestre.

Exterior. Por dafios en los accesos a la ciudad:

» Terrestres: Carretera central, antigua carretera norte. Ten-
dria efecto prolongado sobre el transporte de personas y
suministro de alimentos a la ciudad.

» Maritimos: Puerto del Callao, con efecto prolongado sobre
el transporte de carga.

» Aéreos: Aeropuerto Internacional “Jorge Chavez”, con efec-
to sobre el transporte de pasajeros y carga aérea 2,

CONCLUSIONES

Los antecedentes histéricos y la vulnerabilidad acumulada
permiten esbozar las consideraciones siguientes:

El sismo maximo probable

* Un terremoto de magnitud entre 7,5 a 8,0 grados en la
escala de Richter e intensidades entre VIl y IX en la escala
de Mercalli modificada, podria ocurrir en el litoral central del
pais (25-27),

» Por la proximidad del epicentro a la ciudad de Lima en esta
ciudad se registrarian las mayores intensidades sismicas
pero los efectos destructores se extenderian a otros
departamentos vecinos que incluyen los de la sierra central
alcanzando un area aproximada de unos 265 mil km? %),

* Las aceleraciones maximas previstas causarian gran
exigencia estructural a las edificaciones expuestas %9,

La amenaza de maremoto

» El sismo maximo probable con epicentro marino frente al
litoral central del pais podria ser seguido de un maremoto
que alcanzaria la costa entre 21 a 30 minutos después de
ocurrido el sismo (?529),

» Las olas del maremoto de hipdtesis podrian tener unos 6
metros de altura y ocasionarian inundaciones subitas en la

costa 300 a 600 metros tierra adentro 2529,

* Lainundacion se daria en la zona de La Punta con dafos
por inundacién en edificios de hasta tres pisos, de manera
que las olas golpearian a las edificaciones llegando a niveles
de 6 metros sobre el nivel del mar ),

La amenaza de eventos adversos secundarios

« ElI sismo maximo probable podria ocasionar multiples
deslizamientos que afectarian los cauces de los rios que
atraviesan Lima sea en las quebradas altas o, en el caso del rio
Rimac, en el centro de la ciudad donde hay taludes inestables,
asimismo deslizamientos en los acantilados costeros de Lima
y de laderas en la sierra y la costa norte podrian interrumpir
las carreteras de acceso a la Capital ¢,

* El evento sismico podria ser seguido de incendios en
refinerias o plantas de almacenamiento de hidrocarburos,
grandes industrias y mercados 2%,

* En las horas siguientes al terremoto podrian observarse
desodrdenes publicos con acciones de vandalismo y saqueo
a la propiedad publica y privada .

* Los efectos destructivos del terremoto pondrian ocasionar
algun grado de aislamiento de la ciudad tanto externo por
interrupcion de puentes y carreteras, como interno, por
caida de torres y cables de alta tension, grandes paneles,
arboles y edificaciones elevadas o por caida de puentes
o0 pasos a nivel ®). Los efectos en el puerto del Callao y
en el aeropuerto internacional de Lima podrian ocasionar
retrasos en la movilizacion de pasajeros y carga.

» Las edificaciones, en su mayoria autoconstruidas, situadas
en los conos de Lima, se encuentran cimentadas sobre
suelos pocos competentes (arenales, pantanos, etc.) con
la probabilidad de existencia de fenédmenos asociados al
sismo sobre los suelos, como la licuacién y deslizamientos
en taludes inestables ©).

Los antecedentes sismicos del litoral central sostienen la
hipotesis del retorno, a un plazo no determinado, de un sismo
que podria ocasionar dafios en la capital y en los departamentos
circundantes. Ante tan importante e inexorable amenaza es
imperativo fortalecer la gestion del riesgo para lograr en un
plazo razonable una reduccion ostensible de la vulnerabilidad
urbanay social, es también necesario fortalecer los preparativos
institucionales y comunitarios para asegurar una respuesta
asistencial y social concertada, oportuna y eficaz.

Es también recomendable mejorar las capacidades de gestion
del riesgo de gobiernos locales e instituciones a fin de aplicar
medidas efectivas de mitigacion, desarrollar estudios de riesgo
sismico y aplicar sus resultados, y extender la educacion de la
poblacién en medidas de proteccion y asistencia.

Desde el afio 1993 la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
viene formando especialistas en Medicina de Emergencias y
Desastres y Enfermeria para Emergencias y Desastres, y se ha
propuesto en el afio 2004 la creaciéon de un Sistema Nacional
de Proteccion y Asistencia Médica de Emergencias y Desastres
que permita la asistencia inmediata y universal de las victimas
de estas contingencias 7).

La Sociedad Peruana de Medicina de Emergencias y Desastres
ha propuesto una iniciativa para fortalecer la coalescencia de
esfuerzos de los organismos publicos y privados, colegios
profesionales y universidades, para apoyar el desarrollo de la
mitigacion a cargo de los entes rectores del Estado y de los
preparativos institucionales y comunitarios para la proteccion
y la asistencia.
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