LB L O] VAL L et ]

Instituto Geologico Minero y
Metaltrgico

V FORO INTERNACIONAL

PELIGRO VOLCANICO Y SISMICO EN EL
SUR DEL PERU

COMITE EDITOR : N Arequipa, 23y 24 de
Jersy Marifio SN Setiembre del 2010
Marco Rivera \;

José Macharé

BOMBEROS
UNIDOS




V Foro Internacional “Peligro Volcanico y Sismico en el Sur del Perd” Arequipa, 23 y 24 de Setiembre del 2010
ESCENARIO SOBRE EL IMPACTO DE UN SISMO DE GRAN MAGNITUD EN LIMA
METROPOLITANAY CALLAO

José Sato Onuma'?

) Centro de Estudios y Prevencion de Desastres — PREDES. Martin de Porres 161 — San Isidro — Lima —
Perud. E mail: postmast@predes.org.pe

INTRODUCCION

En el Peru el fendmeno natural que mas victimas mortales ha producido es el sismo y
este impacto se concentra en areas urbanas vulnerables. Esta condicién de vulnerabilidad se
debe no solo a la fragilidad de las edificaciones sino también a otros factores, sociales como
el crecimiento descontrolado de las ciudades, particularmente en zonas no apropiadas por el
tipo de suelo y laderas empinadas (Fig. 1).

Actualmente hay una gran preocupacion por lo que seria el impacto de un terremoto
de magnitud 8 cercano a la region metropolitana Lima-Callao, que aparte de ser sede de los
poderes del Estado, concentra cerca de la tercera parte de la poblacidon del pais y es el
centro de la actividad econdmica nacional. Buena parte de la vulnerabilidad en este
territorio es producto del crecimiento desordenado de la ciudad (invasiones sobre los
arenales de la periferia, en laderas de las estribaciones andinas) y el deterioro urbano
(tugurizacién en el centro histérico y dreas empobrecidas)*, Maskrey y Romero (1986).

Fig. 1. Viviendas en
laderas de San Juan de
Miraflores.

Ante la necesidad de contar con informacion para ser usada en una simulacién de
protocolo de actuacién basico por desastre sismico en Lima y Callao,” por interés del
Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el apoyo de la Agencia Suiza para el Desarrollo
y la Cooperacidon (COSUDE) se encargd una estimacion del nivel de exposicidon ante un sismo

? La simulacion de protocolo de actuacién basico por desastre sismico en Lima y Callao se llevd a cabo los dias
12y 13 de marzo de 2009.
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severo y un tsunami asociado en esa drea, donde viven los mdas de 8 millones de habitantesa,
asi como la estimacidon de dafos a nivel de poblacion y viviendas. Por la informacion
disponible se escogid el escenario de un sismo que ocurra en horas de la madrugada, cuando
la poblacién esta descansando en sus hogares.

El escenario de sismo se basa en dos aspectos: el peligro sismico y un tsunami
asociado; y la estimacién de la vulnerabilidad de las viviendas existentes. El conocimiento de
estos dos aspectos para Lima Metropolitana y Callao es aun limitado por la escasa cantidad
de estudios sobre la prediccion, ubicacidn y cuantificacion de la fuerza del sismo de acuerdo
al tipo de suelo. Mientras que para la estimacion de la vulnerabilidad de las estructuras
residenciales, se carece de informacion de detalle sobre las caracteristicas de las
edificaciones existentes, especialmente cualitativa, asi como de densidad poblacional.

Se utilizd un sistema de informacidén geogréfica, que ha facilitado la integracién de
informacién y en particular la visualizacion de los resultados de manera georreferenciada. El
estudio estima el posible impacto sobre las personas y viviendas a nivel de distritos, e
identifica segun niveles, el grado de afectacion.

El territorio de analisis fue determinado por los distritos comprendidos en el “Estudio
de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en 42 Distritos de Lima y Callao” desarrollado para la
APESEG en el afio 2005 por el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y
Mitigacién de Desastres — CISMID.*

Metodologia

Determinaciéon de las caracteristicas del sismo probable
(Magnitud, intensidad, aceleracion)

\ \/

Estimacion de la Caracterizacién
vulnerabilidad geotécnica sismica
sismica de las del suelo de Lima y
edificaciones Calloo
o | ]
Evaluacion del 2
peligro por » . o
tsunami Evaluacion del riesgo sismico
Evaluacién de IMPACTO

(Pérdidas de vidas humanas y dafnos en viviendas)

Para generar el escenario de riesgo de este estudio, se ha estimado la vulnerabilidad
en base a los indicadores cuantitativos obtenidos del censo de poblacién y vivienda realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —INEI- en el afio 2007, con resultados a

% 7°605,742 habitantes en Lima Metropolitana y 415,888 habitantes en la Provincia Constitucional del Callao,
segun el INEIl — Censos Nacionales 2007, XI de Poblacién y VI de Vivienda.

* Es estudio del CISMID no incluye los distritos del extremo Sur de Lima (Lurin, Punta Negra, Punta Hermosa,
San Bartolo, Santa Maria y Pucusana) y el distrito de Santa Rosa.
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nivel de distrito. Debido a la existencia de distritos de gran extensién y heterogéneos en
cuanto a niveles socioecondmicos y antigliedad de viviendas, se generaron 106 sectores
urbanos segln sus caracteristicas de vivienda promedio.’

NIVELES DE IMPACTO Y DANOS EN EL ESCENARIO PROPUESTO PARA LIMA
METROPOLITANAY CALLAO

- Se concluye que, de los 106 sectores urbanos identificados, hay 34 que se encuentran en
muy alto riesgo, 29 en alto riesgo, 20 en mediano riesgo y 23 zonas en bajo riesgo (Fig.
2).

- Como resultado del escenario analizado, tomando en cuenta la densidad poblacional del
area urbana ocupada, se estima un maximo de 51,019 personas fallecidas, 686,105
heridos, 200,347 viviendas colapsarian y 348,329 serian altamente afectadas.®

- Se ha determinado que la altura de ola que afectaria a la zona costera es de 6 m,
inundando areas importantes, especialmente La Punta.

- El tiempo de llegada es critico para La Punta, siendo este de 11 minutos después de
ocurrido el sismo. Para las otras areas el promedio es de 18 minutos.

Se muestra el mapa final del estudio, con la distribucion del nivel de impacto probable por
cada uno de los 106 sectores (impacto bajo, medio, alto y muy alto) y el area de afectacién
por tsunami.

CONCLUSIONES

- El presente estudio es insumo para un plan de contingencia por sismo, al establecer el
posible impacto directo en el momento del sismo, pero se requiere también conocer el
impacto indirecto por la interrupcion de actividades y servicios, lo cual es critico por
tratarse de la capital del pais, en donde se concentran actividades politicas y
econdémicas.

- Las restricciones de tiempo y de informacidon sélo han permitido una aproximacion
gruesa del posible impacto directo.

- Este tipo de estudio, antes de producirse un terremoto, proporciona una visidn
panoramica sobre las probables consecuencias, localizando sectores de mayor riesgo,
facilitando la planificacién de futuros estudios, medios y recursos necesarios para la
prevencion, mitigacion e intervencidn en futuras emergencias. Asimismo, después de un
terremoto: permite estimar y valorar con rapidez los posibles dafios causados por el
terremoto, buscando lograr que se puedan activar con mayor eficacia las medidas de
proteccion civil contempladas en los protocolos de actuacion.

° Estos 106 sectores urbanos “homogéneos” se basan en las sectorizaciones realizadas por las mismas
municipalidades distritales en sus respectivos Planes de Desarrollo Concertados, que han sido recopilados de
sus paginas web.

® Para el calculo de dafios a las viviendas se cont6 con la colaboracion del Dr. Carlos Alberto Zavala,
Director del CISMID, a través del modelo que desarrollo para la APESEG.
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- Se puede utilizar para la revision de la zonificacion de Lima Metropolitana y Callao,
procurando lograr un control urbano mas eficaz en cuanto a densidades, alturas de
edificacion y calidad de las construcciones. Se debe priorizar los sectores que sufriran las
intensidades sismicas mas fuertes, dado que su riesgo de impacto es mayor.

- Se requiere sensibilizar a los gobiernos locales para que los estudios de riesgo sean
considerados en la planificacion del desarrollo.

RECOMENDACIONES PARA FUTUROS ESTUDIOS

- Lainformacidn existente de microzonificacién esta a nivel global, por lo que se requiere
realizar estudios de micro zonificacién geotécnica de detalle, particularmente para
identificacion de los suelos menos competentes, asi como una sectorizacion mas
detallada de la ciudad para el andlisis de vulnerabilidad de viviendas.

- Se requiere incorporar el analisis de los dafnos probables en lineas vitales, tales como las
redes matrices de gas, agua, alcantarillado y energia eléctrica.

- Afinar en detalle el estudio en aspectos de vulnerabilidad fisica en funcion de indicadores
del terreno con imagenes de satélite.

- Representar el riesgo de Lima Metropolitana y Callao a nivel de manzana.

- Implementar mecanismos de colaboracion e intercambio de informacién
interinstitucional.

- Realizar los andlisis de riesgo a nivel sectorial y su integracidén posterior en un mapa de
riesgo integrado urbano para fines de preparativos (antecendente: Plan Alfa Centauro de
1980).

- Lima Metropolitana y Callao concentrard la mayor parte del impacto, pero debe
ampliarse el analisis de impacto mas alla del limite urbano.

- Para futuros modelamientos de escenarios se debe tener en cuenta, entre otros, lo
siguiente:

o El 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 que podrian
interrumpir las carreteras de acceso a la Capital.

o El evento sismico podria ser seguido de efectos secundarios, tales como incendios en
refinerias o plantas de almacenamiento de hidrocarburos, grandes industrias vy
mercados.

o Las edificaciones situadas en los conos de Lima, en su mayoria auto construidas, se
encuentran cimentadas sobre suelos pocos competentes (arenales, pantanos, etc.),
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en tal sentido, existe con la probabilidad de la existencia de fendmenos asociados al
sismo, como la licuacién y deslizamientos en taludes inestables.

Consideramos necesario motivar el intercambio de experiencias sobre este tema a nivel
nacional e internacional para enriquecer resultados y generar informacion mas detallada e

instrumentos especificos con la finalidad de concertar acciones para brindar una mayor
seguridad a Lima Metropolitana y Callao.
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Fig. 2. Modelo de escenario de impacto sismico para Lima Metropolitana.
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