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Introduccion

El Programa Presupuestal por Resultados (PPR)
es una estrategia de gestidn publica que vincula
la asignacion de recursos a productos y resultados
medibles a favor de la poblacion. Dichos resultados
se vienen implementando progresivamente a través
de los programas presupuestales, las acciones
de seguimiento del desempeino sobre la base de
indicadores, las evaluaciones y los incentivos a la
gestion, entre otros instrumentos que determina el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) a través
de la Direccion General de Presupuesto Publico, en
colaboracién con las demas entidades del Estado.

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) viene
participando en el Programa Presupuestal 068:
“‘Reduccion de wvulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres”, especificamente con
el producto “Estudios para la estimacion del riesgo
de desastres”.

Coneste propésito, tres de las cuatro subdirecciones
del IGP vienen participando activamente tanto en
una actividad que incluye el monitoreo, generacion
de informacion, y difusién de resultados de esa
actividad: Ciencias de la Tierra Sdlida, Redes
Geofisicas y Geofisica & Sociedad. Todas ellas
contribuyen — desde su especifico campo de
trabajo —, a que la ciudadania pueda contar con
informacion confiable y oportuna sobre el ambiente
geofisico que la rodea, y a que las autoridades
puedan tomar decisiones informadas sobre eventos
potencialmente desastrosos en su localidad,
municipio o region, especificamente sobre sismos,
fallas activas y tsunamis.

Asi, el presente Boletin bimensual tiene como
objetivo difundir informacion de primera mano sobre
el ambiente geofisico, conocimientos y avances
cientificos y tecnoldgicos, y noticias relacionadas.
Este primer numero se centra en la localidad
costera de Chancay, sin embargo la informacién
que contiene es valida para recordarnos que
nuestro pais esta expuesto y es vulnerable ante
fendmenos geofisicos que pueden afectar a sus
ciudadanos y sus principales medios de vida.

* Las proximas ediciones se enfocaran respectivamente en los
distritos de Asia, Cerro Azul, Huaral, Lunahuana y Mala.
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El Instituto Geofisico del Peru es una
institucion publica al servicio del pais,
adscrita al Ministerio del Ambiente,
que genera, utiliza y transfiere
conocimientos e informacion cientifica
y tecnolégica en el campo de la
geofisica y ciencias afines, forma parte
de la comunidad cientifica internacional
y contribuye a la gestion del ambiente
geofisico con énfasis en la prevencion
y mitigacion de desastres naturales y
de origen antrépico.

Es importante recalcar que se cumple
un rol social, pues se contribuye a
prevenir y mitigar fenémenos con gran
potencial destructivo. Las actividades
principales son: la investigacion
cientifica, la educacién y la prestacion
de servicios en Geofisica Aplicada.
Con mas de 60 afios de aportes de
conocimiento y tecnologia, contamos
con connotados especialistas para
hacer investigacion, todos ellos
peruanos, que contribuyen con talento
y experiencia para servir a la poblacion
peruana.

PO-SNAT

El Protocolo Operativo del Sistema Nacional de
Alerta de Tsunami (PO-SNAT) es el resultado de
un trabajo conjuno entre el Instituto Geofisico
del Peru (IGP), la Direccion de Hidrografia y
Navegacion (DHN) y el Instituto Nacional de
Defensa Civil (Indeci).

Las bases del mismo establecen las
responsabilidades y funciones de cada institucion
en caso ocurra un evento sismico que origine un
tsunami en las costas de Peru.

De estaforma, se determiné que ante la ocurrencia
deunsismodeorigen cercanoel IGP proporcionara
los parametros sismicos de localizacion (latitud,
longitud, profundidad y magnitud) a la DHN,
institucion que previo analisis y evaluacién de
estos datos determinara la posibilidad que ocurra
un tsunami, informacion que sera transmitida al
Indeci para que sea difundida a las autoridades
locales correspondientes.

El citado protocolo fue aprobado oficialmente
en junio de 2012 por las maximas autoridades
de cada institucion: el Dr. Ronald Woodman del
IGP, el General Alfredo Murgueytio del Indeci, y el
Almirante Javier Gaviola de la DHN.

LEY N° 29664

La Norma regula los objetivos, composicion y funcionamiento del Sistema Nacional de Gestién
de Riesgo de Desastres - SINAGERD, cuya finalidad es identificar y reducir los riesgos asociados
a peligros, minimizar sus efectos y atender situaciones de peligro mediante lineamientos de

Resumen

gestion.

Entre otros puntos indica que, teniendo como base la investigacion cientifica, se identificara
y conocera los peligros naturales a los que estamos expuestos para tomar las medidas de
prevencion, reduccion y de control de los factores de riesgo, labor que recae en el gobierno
pero que involucra a la sociedad, cuya proteccion es el fin ultimo de la gestién de riesgo de

desastres.



Entrevista especial

“Para Lima se estima un sismo de
magnitud mayor a 8.5 Mw”
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Mapa de aceleracion e intensidad de Lima.

La Unidad de Sismologia de la Subdireccion de
Ciencias de la Tierra Sdlida (SCTS) del Instituto
Geofisico del Peru (IGP) realiza investigacion de los
procesos sismicos que ocurren en el pais, la dinamica
de las placas y la deformacion del continente. Ademas,
forma profesionales de diversas universidades y
difunde las conclusiones de sus estudios en revistas
especializadas, reportes técnicos, talleres, conferencias
y congresos.

En el marco de esta labor se han realizado importantes
avances en los ultimos meses en materia de instalacion
de equipos, obtencion de resultados y capacitacion
profesional, tal como da detalle a continuacion el
Dr. Hernando Tavera, responsable de la Unidad vy
Subdireccién antes mencionadas.

“Para este afo 2016, con el apoyo de la Subdireccion
de Redes Geofisicas, se han instalado redes sismicas
locales sobre los principales sistemas de fallas
tectonicas del pais (Moyobamba, Huaytapallana,
Huambo y Cusco), los cuales han sido poco estudiados,
por lo que el objetivo es conocer la geometria de
los mismos asi como los elementos tectonicos que
controlan su deformacion, con el fin de aportar a su
conocimiento y a las autoridades locales y regionales
en sus proyectos de prevencion”, explica.

En materia de resultados el especialista indica que un
estudio concluido recientemente ha permitido conocer
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Dr. Hernando Tavera

Investigador Cientifico del
Instituto Geofisico del Pert

Doctor en Ciencias Fisicas — Mencion en Sismologia de la
Universidad Complutense de Madrid (Esparia) y Geofisico
de la Universidad San Agustin de Arequipa. Actualmente
es investigador cientifico en el Instituto Geofisico del
Perd, donde esta a cargo de la Subdireccion de Ciencias
de la Tierra Sdlida, y es Director Ejecutivo del Centro
Regional de Sismologia para América del Sur. Ademas,
es investigador principal del proyecto “Escenarios de
Sismos y Tsunamis en el Borde Occidental del Perd”.
Recientemente su investigacion propone escenarios del
comportamiento dindmico de los suelos a la ocurrencia
de sismos de gran magnitud e intensidad. Participa
activamente en los comités Técnicos de la PCM, Indeci
y Cenepred.

la ubicacién de las mayores asperezas frente al borde
occidental del Peru, especificamente en la zona centro
y sur hasta la region norte de Chile. Precisa que para
el caso de Lima se estima la ocurrencia de un sismo
de una magnitud mayor a 8.5 Mw. y que segun los
modelos tedricos los niveles de sacudimiento del suelo
alcanzarian valores por encima de 0.6g, aceleracion
que debe ser tomada en cuenta en los estudios en
gestion de riesgo de desastres. Ambos estudios se
realizaron con el Dr. Mohamed Chlieh del IRD-Francia
y Dr. Nelson Pulido del NIES-Japon.

‘Un aporte importante para este proyecto es la
culminacién del Catalogo General de Isosistas para
sismos peruanos ocurridos en nuestro pais desde
el afo 1500 a la fecha. La informacion contribuira al
conocimiento de las areas mas afectadas durante
la ocurrencia de los sismos, lo cual debe guiar todo
trabajo de gestion de riesgo que se realice en el pais”,
enfatiza el investigador.

<< En el 2015 el Servicio Sismolégico
Nacional proces6 mas de 2 mil eventos
sismicos, de los cuales 250 fueron
percibidos por la poblacion. Esta
informacion fue enviada a la Direccion
de Hidrografiay Navegaciony al Instituto
Nacional de Defensa Civil, gobiernos
regionales y a la poblaciéon. EI mayor
numero de eventos corresponde a la
crisis sismica en el Canén del Colca y
Chivay (Arequipa). >>



to Los Incas

Estaciones mstarad.as“
A\ Estacion Satelital. |GP

Finalmente, el Dr. Tavera resalta que lo antedicho es
una muestra de la correcta labor que esta desarrollando
la SCTS en pos de cumplir cabalmente con el rol del
IGP de estar a cargo del componente sismoldgico
dentro del Sistema Nacional de Alerta de Tsunami
(SNAT) y de representar al pais ante la comunidad
cientifica internacional en el ambito de la investigacion
sismologica.

Ubicacion de las estaciones sismicas y la estacion satelital del Cusco.

“El IGP es la unica institucién de investigacion en
sismologia con el conocimiento y capacidad para
mantenernos a la vanguardia de otros paises
latinoamericanos. Con el apoyo del gobierno tenemos
como perspectiva lograr el mayor conocimiento de
nuestro ambito sismotectdnico y de todos los procesos
geodinamicos que dan lugar a los sismos, principal
peligro para las ciudades y poblacién expuesta”,
concluye.

Slat 1271512220000

UTC Stofon: FTT1 ON OE Somples: 350000 SPS: 100
Mo 631116 X 5955 0Y: 1 2kc.
9,

1245 4ni Meg:MIT? 38:33

T

12 -+ i
20 @3 GW @ 1wz 150 w2 2%

s0 2w we 2w

fon ATIT 6N OE Sample: 60054 SPS: 100
Main: 1252/ 150X:SS580Y. 13hc
Oug.215762.0P: 2201115 5:2204285 0t 317.Inin Dist 100283 2004 4k 1245 4mi Mo M7 46-33

2152153, T0M1 A 500
Stat 1271512215321 UTC St

; bt
- sy pbipineiom
i i J d L
A A ¥ H ¥ -‘ H ‘ .
: Bj S H H : H g p
nwn ww wz we ez nw uz ke sz aw  uz  xm sz nw wz  ww sz an  uz  e% ez aw sz s
012350,2200 05,01 B NG
R R D
=
N
P

20000 0230 U500 0 1000 1230 IS0 130 2000 2 2500 230 N0 RN BN NN M8 @0 600 40 A SN S50 5190

Ejemplo de registro de un microsismo ocurrido en la falla Tambomachay.
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Estudios de la Unidad de Ingenieria Sismica

en Chancay

<< La Ingenieria Sismica permite
conocer el comportamiento dinamico
de los suelos y estructuras sujetas
a cargas sismicas y el conocimiento
adquirido permite prever las
potenciales consecuencias de los
sismos en areas urbanas y sus efectos
en la infraestructura ubicada sobre
diferentes tipos de suelo. >>

Chancay ha sufrido en los Ultimos 10 afios un
crecimiento poblacional exponencial que la convierte
en la segunda ciudad mas importante de la provincia
de Huaral, en la region Lima.

Sin embargo, debido a la falta de una adecuada
planificacion urbana y de acertadas politicas de
planeamiento, la poblacion inmigrante esta ocupando
areas de alto riesgo ante la ocurrencia de peligros
como sismos, tsunamis, deslizamientos y sus efectos
secundarios.

Por ello, es importante realizar el estudio de Zonificacion
Sismica — Geotécnica de su area urbana en funcion de
las condiciones dinamicas del suelo.

La informacién primaria que se recabe sera utilizada

Instituto Geofisico del Peru

Equipo sismico utilizado para el registro.de vibraciones
ambientales.

por los ingenieros civiles y arquitectos en el disefio y
construccion de estructuras apropiadas para cada
uno de los tipos de suelos identificados en el referido
estudio.

Asimismo, sera considerada como herramienta de
gestion de riesgo a ser utilizada por las autoridades
locales y regionales.

Para este fin, durante el 2015 la Unidad de Ingenieria
Sismica, de la Subdireccion de Ciencias de la Tierra
Sdlida del Instituto Geofisico del Peru (IGP), dirigida
por la M.Sc. Isabel Bernal, aplicé tres metodologias que
permiten relacionar los periodos predominantes con
los valores de Vs y espesores de los sedimentos, asi
como la identificacion de capas freaticas que potencian
la ocurrencia de procesos de licuacion de suelos:




Método de MASW.

 La técnica de cocientes espectrales (H/V),
la cual hace uso de registros de vibraciones
ambientales tomados en 288 puntos obtenidos
en el area urbana de Chancay. Su analisis
e interpretacion permite conocer el periodo
fundamental de respuesta del suelo y estimar
las amplificaciones maximas relativas que
experimentaria el suelo ante la ocurrencia de un
evento sismico.

» El método de MASW, para determinar en
detalle la velocidad de las ondas sismicas de
corte (ondas S) en funcion de la profundidad,
para lo cual se realiza el registro de ondas
tipo Rayleigh (producidos artificialmente con
una comba) por sensores sismicos (geéfonos)
distribuidos linealmente en superficie. En el
caso de Chancay se han realizado 9 tendidos
de refraccién sismica.

* El método de tomografia eléctrica, método
de resistividad multielectrédico basado en la
modelizacion 2-D y 3-D mediante técnicas
de inversién a fin de conocer la resistividad
aparente del suelo a lo largo de una linea
receptor (electrodos), a partir de la inyeccion de
corriente eléctrica.

Método de tomografia elégtrica

En la ciudad de Chancay se consideraron 6 tendidos.
Usando toda esta informacion se caracterizd el
depdsito sedimentario existente bajo la zona urbana de
Chancay.

El estudio fue complementado con el conocimiento
geoldégico y geomorfologico de la zona estudiada,
ya que ella interviene en la respuesta dinamica de
sus suelos. Conocer la frecuencia de resonancia, el
espesor del suelo, la velocidad de ondas de corte, la
distribucion de las capas freaticas y su integracion
permitio la elaboracion del informe técnico respectivo y
la Zonificacién Sismica — Geotécnica.

Se ha determinado que las caracteristicas dinamicas
del suelo de Chancay han permitido identificar, de
acuerdo a la norma de construccion sismorresistente
(Norma E030), la existencia de tres zonas con tipos de
suelos: S1, S2 y S4, este ultimo asociado a condiciones
excepcionales. De acuerdo a la norma los suelos son
mayormente consistentes y responden principalmente
entre 0.1y 0.3 segundos (S1). Los resultados obtenidos
seran presentados a las autoridades respectivas en el
presente trimestre.
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Estudios de la Unidad de Geodinamica Superficial

en Chancay

<<La Geodinamica es la rama de la
geologia que estudia los agentes o
fuerzas que intervienen en los procesos
dinamicos de la Tierra. Se divide en
geodinamica interna (o procesos
endégenos) y geodinamica externa
(procesos exogenos de la superficie
terrestre).>>

En el marco del Programa Presupuestal N° 068
“‘Reduccion de la vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres” — Producto “Zonas

geograficas con gestion de informacién sismica” —

Actividad “Generacion de estudios territoriales de
peligro sismico”, la Unidad de Geodinamica Superficial
de la Subdireccion de Ciencias de la Tierra Sdlida
(SCTS) del Instituto Geofisico del Peru (IGP), dirigida
por el M.Sc. Juan Carlos Gémez, realizdé en el 2015
una serie de trabajos de campo enfocados a la
caracterizacion geodinamica y geotécnica de la ciudad
de Chancay, ubicada en la provincia de Huaral, region
Lima.

Los trabajos consistieron, en primera instancia, en la
revision de imagenes satelitales y bibliografia (informes
técnicos cientificos) de la zona de estudio, luego se
realizé el levantamiento topografico de la misma, tras
lo cual se proceso la informacion y obtuvo un plano
base a escala (1/15,000) para realizar los trabajos
posteriores, los cuales comprendieron el cartografiado
geoldgico, geomorfolégico, reconocimiento de eventos
geodinamicos y la elaboracion de ensayos geotécnicos,

Levantamiento topografico para la creacion del modelo
digital de terreno y mapa de pendientes.

cuyos resultados se resumen a continuacion:

En lo que respecta a geologia, se identificé que los
materiales de cobertura que conforman el subsuelo de
la ciudad de Chancay consisten en depdsitos fluvio-
aluviales (clastos, guijarros y gravas con arena), cuyo
espesor se estima es de 30 m y como substrato rocoso
se tienen litologias volcanico-sedimentarias de las
formaciones Pamplona y Atocongo, conformadas por
calizas margosas, calizas metamorfizadas y lutitas
en el cerro Trinidad. Mientras que, en los sectores La
Punta Chancay, Puerto Chancay y la Punta “El Castillo”
aflora roca tipo andesita (origen igneo volcanico) que
constituye las formaciones Huarangal y Quilmana.

Los rasgos geomorfolégicos de Chancay lo conforman
la llanura aluvial, unidad sobre la cual se asienta el
area urbana e infraestructura (casas, colegios, postas)
de esta localidad, compuesta por depositos de grava.
Asimismo, en los alrededores de los humedales Santa
Rosa (zona oeste de Chancay) se reconocen colinas
de hasta 30 metros de altitud y lomas distribuidas en
este sector hasta La Punta.

Por su geografia el distrito de Chancay esta expuesto a eventos geodinamicos.

Instituto Geofisico del Peru




Cabe indicar, que la unidad geomorfolégica mas
elevada de estalocalidad lo conforma el cerro Trinidad,
donde se inicia la geoforma Montafnas, las cuales
presentan pendientes altas con 38° en promedio.
Ademas se han reconocido mantos de arena debido
a la actividad edlica de la zona, mientras que en
el extremo oeste de la ciudad se ubica la unidad
geomorfolégica Playa, que presenta un ancho de 40
metros. Finalmente, al suroeste se observan ofras
dos unidades geomorfoldgicas: bahia y acantilados.,

Sobre lo que es geodinamica, durante el trabajo
de campo se verificd que en los sectores La Punta,
Puntilla y Tupac Amaru (ladera oeste del cerro
Trinidad) se presentan eventos geodinamicos del
tipo caida de rocas que han sido originados por
los distintos procesos de erosion y meteorizacion,
ocasionando que los clastos y/o fragmentos de roca
se desprendan constantemente.

En geotecnia, rama de la geologia aplicada que se
encarga del estudio de las propiedades fisicas y el
comportamiento de los suelos de cimentacion, se
desarrollaron estudios geotécnicos con el objetivo
de determinar el tipo de suelo (clasificacion SUCS) y
la capacidad de carga admisible (cantidad de carga
que puede soportar el terreno) sobre los cuales esta

Geodinamica.
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asentada la ciudad de Chancay. Para lo cual se
llevaron a cabo trabajos de campo que consistieron
en desarrollar técnicas de exploracién como calicatas,
penetraciéon dinamica ligera (DPL) y posteadoras, tras
los cuales se obtuvieron planos de tipos de suelo y de
capacidad de carga admisible.

Los productos finales de esta unidad de la SCTS
fueron nueve mapas tematicos: ubicacion, modelo
digital del terreno, pendientes, geomorfologia,
geologia local, geodinamica externa, ubicacion de
ensayos geotécnicos, tipo de suelos, y capacidad de
carga admisible, los cuales se describen en el informe
final denominado “Caracterizacion geodinamica y
geotécnica” que fue entregado a la Presidencia del
Consejo de Ministros, la Municipalidad de Chancay,
Indeci, entre otras entidades involucradas en la
gestion de riesgo de desastres.

Este documento servira a la Municipalidad de Chancay
para ejecutar el plan de ordenamiento territorial, lo
que permitira — por ejemplo — evitar zonas de posibles
caidas de rocas en una futura expansion urbana.
Ademas, ser una fuente de consulta al momento de
elaborar proyectos de inversion publica y/o privada,
entre otros.

Geotecnia:



Ingenieria Sismica

Mapa de zonificacion sismica-geotécnica
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Geodinamica Superficial

Mapa de capacidad de carga admisible
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IGP inauguré nuevo centro de monitoreo sismico

—_————

.

Luego de un largo camino de profesionalizacion e
investigacion cientifica, el Instituto Geofisico del Peru
(IGP) a través de la Subdireccién de Ciencias de la
Tierra Solida (SCTS) presenté hoy su nuevo centro
de monitoreo sismico, el cual se convertira en el mejor
aliado de las autoridades encargadas de realizar
alertas ante la posible ocurrencia de tsunamis asi como
labores de mitigacion de dafios a causa de sismos.

“‘He tenido la suerte de pasar de la época en que
mediamos los sismos con papel y compas a la era
digital. Peru se ha convertido en uno de los primeros
paises en Latinomeérica con este tipo de monitoreo. Con
informacion de la red sismica satelital se podra reportar
los pardmetros de un sismo en un promedio de tres
minutos al Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci),
a la Direccion de Hidrografia y Navegacion, al Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de
Riesgos de Desastres (Cenepred), a la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM) y los gobiernos regionales
y locales”, explicd el Dr. Hernando Tavera, director de
la citada Subdireccién del IGP.

A su vez el especialista senald que se cuenta con
169 acelerémetros instalados en todo el pais, con los
que se proporcionara informacion sobre los niveles
de sacudimiento del suelo. Afadié que en Lima ya
se instalaron 43 acelerometros (uno por distrito) con
el apoyo de colegios nacionales que albergan en sus
ambientes esta instrumentacion. “En 20 minutos es
posible, con la informacion proporcionada por esta
red, conocer exactamente qué zonas han soportado el
mayor sacudimiento a la ocurrencia del sismo, indicativo
de danos estructurales y personales, se conoceran las
zonas donde se debe prestar mas apoyo para mitigar
el dafo”, agrego el especialista.

Instituto Geofisico del Peru

A su turno, el ministro del Ambiente, Manuel Pulgar-
Vidal, sefial6 que es un lujo contar con el nuevo
edificio del IGP, cuya construccion e implementacion
de equipos significd una inversion aproximada de
S/. 9 885 123, que beneficiard a mas de 13 millones de
peruanos. “Aunque la vida urbana nos desacostumbra
a los embates de la naturaleza, este centro de
monitoreo nos reconecta con estas dinamicas fisicas
de la tierra. Estoy seguro que la ciudadania valorara
esta asociacion entre ciencia y bienestar”, agrego.

El Dr. Ronald Woodman, presidente ejecutivo del IGP,
indico por su parte que a través de la prensa siempre la
entidad ha sido asociada con la deteccion del epicentro
de los sismos, pero que hay informacién mucho mas
importante que ahora se podra rastrear y difundir entre
las autoridades, para una mejor toma de decisiones.




Subdireccion de Ciencias de la Tierra Solida

Especialista en Sismologia es parte de
la nueva junta directiva de la SGP

El Dr. Hernando Tavera, responsable de la Subdireccion
de Ciencias de la Tierra Sdlida del Instituto Geofisico
del Peru (IGP) juramentd el pasado 20 de enero como
miembro de la nueva junta directiva de la Sociedad
Geoldgica del Peru (SGP), la cual ejercera funciones
en el Bienio 2016-2017.

La SGP es una sociedad privada sin fines de lucro
que agrupa a todos los socios geologos que trabajan
en diferentes actividades del sector minero, petrolero,
geotecnia, sismologia, entre otros. La misma tiene
como funcién difundir los conocimientos de las ciencias
de la tierra, propiciando la investigacion cientifica y
promoviendo el intercambio cultural.

JICA dona equipos para el monitoreo,
alerta y alarma de tsunamis

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
(JICA) realizd al Peru, el pasado 15 de enero, una
donacion de equipos paraimplementary desarrollar una
red de observacion, alerta y alarma ante la ocurrencia
de tsunamis. Este donativo esta valorizado en 6
millones de ddlares y permitird mejorar principalmente
el Sistema Nacional de Alerta de Tsunami en el Peru
y desarrollar el sistema de transmision de television
digital de alerta ante emergencias.

Estos equipos seran operados por especialistas del
Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci) a través
del Centro de Operaciones de Emergencia Nacional
(COEN) en coordinacion con el Instituto Geofisico del
Peru (IGP), la Direccién de Hidrografia y Navegacion
(DHN) de la Marina de Guerra, el Instituto de Radio y
Television del Peru (IRTP), asi como el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

Estudio identifica un nuevo tipo de
deslizamiento transitorio en zona de
subduccion

Un equipo de expertos conformado por investigadores
del Instituto Geofisico del Peru (IGP), del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo de Francia (Geoazur),
asi como del Instituto de Ciencias de la Tierra de Paris
y de Fisica del Globo de Paris, publicd un articulo en
la revista Nature Geosciences donde se ha puesto en
evidencia un nuevo tipo de mecanismo de relajacion de
esfuerzos en la zona de subduccion de la region norte
de Peru.

“Si bien se sabe que la acumulacién de esfuerzos
inducida por la convergencia de placas en zonas
de subduccion provoca sismos que pueden ser a
veces muy intensos como los ocurridos en Pisco
2007 (8.0 Mw), Chile 2010 (8.8 Mw) o Tohoku 2011
(9.1Mw), desde hace una quincena de afios diversas
investigaciones han puesto en evidencia la existencia
de fendbmenos asismicos transitorios y recurrentes en
diferentes zonas de subduccion”, explicd el Dr. Juan
Carlos Villegas, investigador del IGP que participd en
el articulo en calidad de autor principal.

Asimismo, agregd que se habian descrito dos tipos de
deslizamientos asismicos: los deslizamientos lentos
(también llamados sismos lentos) durante la fase
inter-sismica y los deslizamientos post-sismicos, que
ocurren inmediatamente después de los sismos

Unidades de Ingenieria y Geodinamica
iniciaron proyectos dentro del PPR 068

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados
N°068 denominado “Reduccién de vulnerabilidad vy
atencioén de emergencias por desastres”, las unidades
de Ingenieriay Geodinamica, ambas de la Subdireccion
de Ciencias de la Tierra Sdlida del IGP, iniciaron a fines
de enero sus actividades del presente afo, las cuales
comprenden las areas urbanas de los distritos de
Humay, San Clemente, Imperial, San Luis, Quilmana,
Coayllo, San Antonio y Chilca.

“‘Es importante elaborar el mapa de zonificacion
sismica-geotécnica a partir del comportamiento
dinamico de los suelos y de las propiedades geoldgicas
de donde se asientan dichas localidades, a fin de
contribuir con los estudios de gestion de riesgo vy el
ordenamiento territorial, delimitando zonas de mayor y
menor vulnerabilidad”, sefialé la M.Sc. Isabel Bernal,
responsable de la Unidad de Ingenieria.

Mientras que el M.Sc. Juan Carlos Gémez, encargado
de la Unidad de Geodinamica, indicé que se debe
rescatar el hecho de que los alcaldes de los distritos
a intervenir pondran a disposicion toda la informacion
de base con que cuentan sus municipalidades, asi
como el de realizar talleres de capacitacion para lograr
que la informacién que se les entregara sea realmente
utilizada para la mejora de sus actividades y poblacion.
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Taller de sensibilizacion

Chancay fue sede del primer
tsunamis

!

i
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o

El ciclo de talleres sobre la ocurrencia de sismos y
tsunamis que periodicamente organiza la Subdireccién
de Geofisica y Sociedad del IGP, en el marco del
programa presupuestal 068, se dio inicio el presente
ano en el distrito de Chancay. El taller se llevé a cabo
el 19 de febrero, estuvo dividido en dos turnos y fue
dirigido tanto a funcionarios (mafiana) como al publico
en general (tarde).

Durante el mismo se presentaron los temas:
antecedentes del PPR 068, sismos y tsunamis en
la costa peruana, acciones a tomar antes, durante
y después de estos eventos, mapas de inundacion
por tsunamis, actividades desarrolladas por la citada
municipalidad en materia de gestién de riesgo, asi como
el aprovechamiento de los medios de comunicacion
para este fin.

Las ponencias estuvieron a cargo de especialistas del
Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci), la Direccién
de Hidrografia y Navegacion (DHN) de la Marina de

Instituto Geofisico del Peru

taller del ano sobre sismos y

Guerra del Peru, de la Subgerencia de Defensa Civil del
citado distrito, y por parte del IGP de las subdirecciones
de Ciencias de la Tierra Solida y de Geofisica y
Sociedad.

Como actividad previa, el jueves 18 se hizo entrega de
dos mapas sismicos del Peru a las autoridades de la
Municipalidad de Chancay. Asimismo, después de las
exposiciones dirigidas a funcionarios, donde estuvieron
presentes representantes del Ejército del Perq,
Ministerio de Salud de Chancay, seguridad ciudadana
y juntas vecinales, se realizé un taller de diagnéstico
rapido participativo con el objetivo que los asistentes
identifiquen sus fortalezas y debilidades en materia de
gestion de riesgo de desastres.

Durante este afno se realizaran estos mismos talleres
en los distritos de Asia, Cerro Azul, Huaral, Mala
y Lunahuana. Con el objetivo de sensibilizar a las
autoridades y poblacién ante la ocurrencia de sismos y
tsunamis.



Diagnostico socioeconomico

Introduccion

La provincia de Huaral se divide en doce distritos:
Huaral, Atavillos Alto, Atavillos Bajo, Aucallama,
Chancay, lhuari, Lampian, Pacaraos, San Miguel de
Acos, Santa Cruz de Andamarca, Sumbilca y Veintisiete
de Noviembre. La capital de la provincia de Huaral es
la ciudad de Chancay, con una altitud de 44 m.s.n.m,
situada en las coordenadas geograficas 11°34'07"S
77°16'11"0, en el kildbmetro 83 de la carretera
Panamericana Norte, con una extension territorial de
150.11 km2 (INEI, 2013).

La ubicacion del distrito de Chancay la hace vulnerable
ante un tsunami, generando una mayor exposicion y
riesgo de desastre de las comunidades o asentamientos
con un alto nivel de desigualdad social (UNESCO,
2011).

Demografia

En el afo 2014, la provincia de Huaral tenia una
poblacion de 187,779 habitantes y habia tenido un
crecimiento poblacional de aproximadamente 1.41%
anual desde el afo 2007. Como referencia, la tasa

de crecimiento poblacional del Perd en su conjunto
durante el mismo periodo es de 1.13%. En los ultimos
anos, la poblacion de la provincia de Huaral ha crecido
mas que la poblacion del pais en su conjunto.

Huaral tiene dos distritos que tienen acceso al mar y
concentran aproximadamente el 42% de los habitantes
de la provincia: Chancay y Aucallama. Entre los distritos
gue no tienen acceso directo al mar y que contienen
cerca del 5% de la poblacién restante se encuentran:
Atavillos Alto, Atavillos Bajo, lhuari, Lampian, Pacaraos,
San Miguel de Acos, Santa Cruz de Andamarca,
Sumbilca y Veintisiete de Noviembre.

La estructura de edades de la poblacién de la provincia
se puede obtener con informacion de los censos
nacionales realizados por el INEl. En la Tabla 2 se
muestran los grupos de edades para el distrito de
Chancay y para el Peru.

La poblacion del distrito de Chancay esta compuesta en
su mayoria por jévenes. EI 57% de la poblacion censada
en el afo 2007 tenia menos de 30 afios. La situacion
no es muy diferente a la del Peru en su conjunto, cuya
poblaciéon menor de 30 afos representaba mas del
58% de la poblacion total en el afio 2007.

Tabla 1: Poblacién proyectada y tasa de crecimiento 2007-2014

T " 2014 Crecimiento anual
Ambito geografico 2007 (Proyeceién) —
Provincia de Huaral 152,425 170,266 187,779 1.41%
Regién Lima 7,767,873 8,730,820 9,685,490 1.54%
Peru 25,983,588 28,481,901 30,817,696 1.13%

Fuente: Poblacion Peru 2000-2015.

Tabla 2: Poblacion por grupos de edad para los anos 1993 y 2007

Grupos de edad
[ 1903 | 2007 1993 2007

0-14 32.90%
15-29 30.70%
30-64 32.30%
65y mas 4.00%
Total 32,784

29.60% 37.00% 30.50%
27.40% 28.60% 27.60%
36.70% 29.80% 35.50%
6.40% 4.60% 6.40%
49,932 22,048,356 27,412,157

Fuente: Censos Nacionales (INEI, 1993 y 2007).
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Entre los afios 1993 y 2007, el segmento de poblacion

de 0 a 14 anos del distrito disminuyo su participacion
de 33% a cerca del 27% y el segmento de los de 65
anos a mas incrementd su proporcion de 4% a un
poco mas del 6%.

El promedio de edades de la poblacion censada en
el distrito de Chancay cambi6 de 25.9 afios en 1993
a 28.7 afios en el ano 2007. La variacion en el mismo
periodo es cualitativamente parecida a nivel del pais.
Sin embargo, para el afio 2007 tanto la edad promedio
como la edad mediana en el distrito son mayores a las
del Peru.

Para evaluar comparativamente la proporcion de las
personas que no estan en edad de trabajar conrespecto
a las personas que si estan en edad de trabajar se
utiliza el indicador de la tasa de dependencia.

Los cambios en la estructura demografica entre
censos provocaron que dicha tasa para el caso del
distrito de Chancay pase de 58.5% en el afio 1993 a
56.1% en el afio 2007.

Vivienda

El acceso a servicios basicos de la vivienda posibilita
un incremento del bienestar de las personas y la menor

exposicion a enfermedades que son consecuencia de
No poseer acceso a una red basica de saneamiento.

Ante un tsunami, las zonas con infraestructura fisica
donde las condiciones de vida son deficientes,
donde no hay abastecimiento de agua, saneamiento,
electricidad, drenaje, pavimentacion de los caminos y
alumbrado publico son mas propensas a ser danadas.

La Tabla 3 presenta el porcentaje de viviendas
segun su forma de acceso al agua en el distrito de
Chancay vy en la provincia de Huaral. El numero total
de viviendas censadas es de 39,427 en el caso de la
provincia de Huaral y de 11,825 en el caso del distrito
de Chancay.Para el distrito de Chancay, cerca del
75% de viviendas tiene acceso a la red publica (RP)

de agua y el restante 25% accede al agua de otra
forma.

La proporcién de viviendas que acceden al agua por
medio de pozos, rios 0 acequias en la provincia de
Huaral es cercana al 26%, superior a la proporcion
correspondiente al distrito de Chancay, que esta
alrededor del 19%.

La Tabla 4 muestra el porcentaje de viviendas segun
su forma de acceso a algun servicio de desagie. Se
observa en el distrito de Chancay, el 53% de viviendas
tiene acceso a la red publica (RP) de desagle.

Tabla 3: Viviendas segun forma de acceso al agua (en porcentajes)

Ambito
geografico

RP en

vivienda vivienda publico

Distrito de 635 76 36
Chancay

Provincia de 58.4 71 36
Huaral

RP fuera de | Pilon de uso

Camiodn-
cisterna

H
acequia
15 3.7 4.5 0.8

13 18

1.2

7.5 3.4 0.7

Fuente: Censo Nacional (INEI, 2007).

Tabla 4: Viviendas segun servicio de desagiie (en porcentajes)

Ambito RP en RP fuera de L. Pozo ciego o Rio, acequia
- . . . Pozo séptico negro /
geografico vivienda vivienda . o canal
letrina
Distrito  de 48.4 46 10.2 18.4 11.6 6.8
Chancay
Provincia - de 46.3 5.4 7.8 14.6 9.4 16.5

Huaral

Instituto Geofisico del Peru

Fuente: Censo Nacional (INEI, 2007).



Diagndstico socioeconomico

La Tabla 5 presenta el porcentaje de viviendas con
alumbrado eléctrico para el distrito de Chancay, la
provincia de Huaral y el pais en su conjunto.

Cabe mencionar que la proporcién de viviendas
con alumbrado eléctrico en el distrito de Chancay
es superior a la provincia de Huaral. Ello se explica
cuando se considera que el distrito de Chancay es el
segundo distrito mas grande de la provincia de Huaral,
donde se concentra la poblacién urbana.

El material de construccion de las viviendas es uno de
los elementos importantes que se utiliza para evaluar
los diversos escenarios de riesgo ante eventos
de tsunami. En las Tablas 6 y 7 se presentan los
principales materiales de construccion utilizados en
las paredes y los pisos de las viviendas de la provincia
de Huaral y el distrito de Chancay.

En la Tabla 6, se observa que las paredes de mas del
51% de las viviendas de la provincia de Huaral estan
construidas de ladrillo o bloque de cemento, mientras
que el 40% de las viviendas estan construidas con
adobe o tapia.

En comparacion, las viviendas en el distrito de Chancay
tienen como principal material de construccion en las
paredes al ladrillo o bloque de cemento, con el 62%
del total de las viviendas, mientras que el 22% de las
paredes de las viviendas del distrito estan construidas
con adobe o tapia.

Es destacable que el distrito de Chancay presenta
un porcentaje superior de viviendas construidas con
de

esteras en comparacién con el nivel provincial
alrededor de 6%.

Tabla 5: Viviendas con alumbrado eléctrico (en porcentajes)

Ambito geografico

Distrito de Chancay
Provincia de Huaral
Peru

Con alumbrado Sin alumbrado

86.7 133
83.8 16.2
74.0 26.0

Fuente: Censo Nacional (INEI, 2007).

Tabla 6: Viviendas segun el material de construccion empleado en las paredes (en
porcentajes)

Ambito SO Adobe o Piedra con | Piedra con
o bloque de ; \WELETE]
geografico tapia barro cemento
cemento
LU G 62 22 1.9 0.9 122 0.1 0.1 0.8
Chancay
Provincia de ) , 40 0.8 0.9 6.2 0.4 0.1 05

Huaral

Fuente: Censo Nacional (INEI, 2007).
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Segun la informacion presentada en la Tabla 7, mas
de la mitad de las viviendas en el distrito de Chancay
tienen pisos de cemento. Asimismo, el material de
construccién predominante en los pisos de las viviendas

de la provincia de Huaral es el cemento. Tanto en el
distrito de Chancay como en la provincia de Huaral,
se observa el casi nulo uso del parquet, madera o las
laminas asfalticas.

Tabla 7: Viviendas segun el material de construccion empleado en los pisos (en
porcentajes)

Ambito . Losetas o
g Tierra Cemento
geografico terrazos
Distrito - de 5 59.8 9.2
Chancay
Provincia de 331 56.7 33
Huaral
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e s Madera o Laminas
Madera 1a:
: entablados asfalticas
pulida
0.5 0.2 0.3 0.5
0.8 0.6 0.2 0.3
Fuente: Censo Nacional (INEI, 2007).
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Caracteristicas geograficas

La localidad de Chancay presenta una marcada costa acantilada en su litoral, con presencia de terrazas bajas y
medianas.

SO

Vista del balneario Chorrillos. Costa acantilada en el balneario Chorrillos.

Por otro lado, las ultimas estribaciones andinas presentes en Chancay son los cerros testigos y afloramientos
rocosos, siendo los mas caracteristicos el Cerro Salinas, La Mina, Calera y Trinidad.

Vista de ultimas estribaciones andinas en el cerro Trinidad.

Respecto a sus balnearios, el denominado Puerto Chancay es el mas concurrido, sin embargo el ancho de la
zona de playa o rivera es angosto, al igual que en el caso del balneario Chorrillos.

Yista de la playa Puerto Chancay, la linea amarilla muestra el probable runup ante una posible innundacién por
sunami.
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