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RIESGO DE TERREMOTO Y TSUNAMI DE LA 
CIUDAD DE TRUJILLO Y DE CHAN CHAN 

El riesgo sísmico en Trujillo se ha 
incrementado debido a la elevación del 
nivel freático. 

 

Debido a que algunos distritos de la 
provincia de Trujillo se desarrollan hasta 
el borde del mar, el riesgo de tsunami es 
uno de los más altos del Perú, después de 
La Punta y Cercado, Callao. 

 

Por ello en el Proyecto Guía Practica de 
Tsunami (PGPT) de SENCICO/MVCS ha 
seleccionado incluir en el proyecto a Ilo, 
Pisco, Callao y Trujillo por las razones 
indicada. 2 



ACCIONES PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO 
DE DESASTRES EN TRUJILLO 

1) Estudio del incremento del peligro sísmico 
por la elevación de la napa freática para 
Trujillo y Chan Chan (GRD). 

 

2) Revisión de la altura de ola de tsunami y sus 
limites de inundación. 

 

3) Revisión del Plan Desarrollo Urbano de 
Trujillo de acuerdo a los resultados de 1 y 2. 

 

4) Plan de Desarrollo Urbano Sostenible de la 
franja costera baja de las costas de Trujillo 
inundable por tsunami. Encargo de 
SENCICO/MVCS. Para su aplicación en el 
corto plazo. 



AVANCES TECNICO-CIENTIFICOS MAS NOTABLES 
2005 – 2015 

Los terremotos y tsunamis del Océano Indico (2004), 
de Maule, Chile (2010) y sobre todo de Tohoku, Japón, 
(2011) han impulsado de manera notable los avances 
técnico científicos, principalmente en las siguientes 
temas: 

 

Mediciones precisas de las desplazamientos 
cosísmicos horizontales y verticales de la corteza 
terrestre, simultáneamente con la generación del 
terremoto y tsunami Según Science (AAAS) fue uno 
de los avances mas notables de 2011. 

 Investigaciones sobre paleotsunamis 
(paleo=antiguo), que mediante la datación del 14C, 
permite determinar cuándo ocurrió el terremoto y 
tsunami hasta unos 57,000 años atrás, en la historia. 

 

APLICACIONES EN IMPORTANTES PROYECTOS DE 
INGENIERIA EN EL PERÚ 



AVANCES CIENTIFICOS MAS NOTABLES DEL AÑO 2011.  
DESPLAZAMIENTOS COSISMICOS HORIZONTALES  

Science Junio 2011 Pub. De la Asoc. Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS, S e I) 
 

a. Desplazamientos horizontales de 

oeste (W) a este (E), vectores amarillos 

evento principal, vectores naranja de 

una réplica.  

b. Desplazamientos horizontales 

del noreste de la isla Honshu de 

W a E. En la península 4.2m. 

cerca al mar de Japón, 1.0m.  



DESPLAZAMIENTO COSISMICO VERTICAL (V) Y 
DEPLAZAMIENTO INTERSISMICO  

c. Desplazamientos verticales 

durante el evento principal. En rojo 

levantamientos, en azul 

hundimientos.  

d. Desplazamientos horizontales 

intersísmo del noreste de la isla 

Honshu, que es un proceso de 

acumulación de energía, de décadas 

o siglos.  



Desplazamiento de 
Sudamérica 

 

Desplazamiento 
cosísmicos durante 
el sismo de Maule 
27.02.2010 

 

Chile ganó 
(“recuperó”)  

 1, 200 km2 de  su 
territorio. 
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e. Corte oeste – este del sector de Honshu mostrando 
desplazamientos horizontales y verticales de la corteza 
terrestre. Note el desplazamiento horizontal de 20 m. a lo 
largo de falla, y el levantamiento de 4.0 m. del fondo 
oceánico el que generó  el tsunami. 

MODELO REAL DE GENERACIÓN DE SISMO Y TSUNAMI 



Segmentos de la fuente sísmica 
(distribución de los desplazamientos). 

Deformación inicial del lecho 
marino. Mayor deformación entre 
Barranca y Cañete. Mayor  
aspereza de contacto interplaca. 

Investigación del Tsunami de 1746 



Estaciones Mareográficas Virtuales 

Mapa de Inundación para la bahía del Callao y Miraflores. En rojo la altura que 
alcanzan las olas en la Costa Verde. Los triángulos azules son los mareógrafos 
virtuales: M1= Callao (DHN - 10m), M2 = La Punta (8m), M3 =Costa Verde (22m). 



Mareográmas virtuales. La altura de la primera ola en 
el Callao fue de 10.0 m. y la más alta fue la cuarta ola 
que llegó a unos 11.2 m., en La Punta fue de 9.5 m., 
mientras que la máxima altura fue de 22.00 m. en 
Costa Verde. 11 



Vista Aérea Costa Verde. Distancia  Costa al pie del acantilado  ≈ 40 a 110m. 



INVESTIGACIONES DE PALEOTSUNAMIS I  

Los estudios de paleotsunamis (paleo = 
antiguo) al utilizar el tiempo de la 
geología de tsunamis, permite indagar 
miles de años en el pasado. 

Se basa en la datación del Carbono-14 
(C-14), un isótopo inestable que pierde 
la mitad de contenido a velocidad 
constante en sus 57,000 primeros años, 
cambiando su relación con el estable y 
abundante isótopo C-12. 

Cuando el ser vivo muere, cesa de 
producir C-14, al anularse la interacción 
con la atmósfera , y deja de tomar CO2. 



INVESTIGACIONES DE PALEOTSUNAMIS II  

Se intensificó después del tsunami del 
Océano índico de 2004. 

Se determinó que el misterioso tsunami que 
afectó Sanriku en 1,700 se generó en la zona 
de subducción de NW en los EE.UU.. estados 
de Oregon y Washington, en el año 1,700 d.C. 
± 10 años. 

En Hokkaido, Japón, tsunamis destructivos 
han ocurrido aproximadamente cada 500 
años.  ¿ Es el caso para el Callao ? 

Resultados del proyecto IOTWS de Tailandia, 
Indonesia, India y SriLanka apoyado por 
USAID y UNESCO. 

Sedimentos depositados en una elevación en 
la playa Oya, Kisinnuma Sanriku, Japón, en 
promedio cada 1,000 años.  
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Sedimentos depositados en playa de Tailandia 
Dra. K. Jankaew. Univ. de Chufanfon. Tailandia. 

DEPOSITADO EN 2004 
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Sedimentos depositados en una elevación de la playa 
de Oya, Kesennuma, Iwate, Sanriku donde solo llegan 
tsunamis de gran altura con frecuencia “muy rara” . 
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LAS ENORMES PERDIDAS QUE CAUSAN LOS 
DESASTRES: FORMIDABLE OBSTACULO PARA EL 
DESARROLLO SOCIO ECONOMICO DE LA NACIÓN 

PERUANA Y REDUCCIÓN DE LA POBREZA 

•A nivel nacional e internacional, por largo tiempo 
se ha considerado que la reducción de riesgo de 
desastres debe ser política de Estado. 
 
•El 17 de diciembre de 2010, el Acuerdo Nacional 

en su nonagésima sesión, acordó por 
unanimidad que la política de Estado 32da, es la 
GESTIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES. 
 
•Por su parte la ONU, considera que la reducción 

de riesgos de desastres es un desafío para el 
desarrollo  socio económico de las naciones y la 
reducción de la pobreza. 



DE ACUERDO A LA POLITICA DE ESTADO 32da  

a) Fortalecerá la institucionalidad de la Gestión del 
Riesgo de Desastres a través de un Sistema 
Nacional integral y Descentralizado, conformado 
por los tres niveles de gobierno, con la 
participación de la sociedad civil y conducido por 
un Ente Rector, dependiente de la PCM. 

 
b) Asignará los recursos destinados a la 

implementación de los procesos de la gestión de 
riesgo de desastres, a través de la gestión de 
resultados y los programas estratégicos 
presupuestales; 

 
c) Priorizará y orientará las políticas de estimación y 

reducción del riesgo de desastres en concordancia 
con los objetivos del desarrollo nacional 
contemplados en los planes, políticas y proyectos 
de desarrollo de todos los niveles de gobierno. 



d)Fomentará la reducción del riesgo de desastres 
tomando en consideración que la expansión de 
ciudades y la densificación de la población se 
debe adaptar al cambio climático, ubicando los 
proyectos de desarrollo en las zonas de menor 
peligro según los estudios de microzonificación 
multiamenaza. 

 
En respuesta y adelantándose a ello, en el Perú se 
viene implementando el Programa Ciudades 
Sostenibles desde fines de 1998, cuando hubo 
necesidad de reconstruir las ciudades afectadas por 
el Niño 1997 – 1998. 
 
e)La educación sobre RRD es de carácter obligatorio 

en todos los niveles.  
 Se recomienda que el gobierno del año 2015 al 

2020 se promueva el “Quinquenio de la Cultura de 
la Gestión del Riesgo de Desastres”.  

 
 



DECISIÓN POLÍTICA DE LA ACTUAL 

ADMINISTRACIÓN 

D.S. Nº 111 PCM de noviembre de 2012 dice: 

Es de carácter obligatorio que los 

funcionarios del gobierno central, gobiernos 

regionales y locales, apliquen la Política de 

Estado Nº 32da. y protejan a las personas y 

bienes materiales dentro de sus respectivas 

jurisdicciones. 

TOCA A LA SOCIEDAD CIVIL COMPLEMENTAR 

CON MEDIDAS PRÁCTICAS PARA LOGRAR 

LOS OBJETIVOS PROPUESTOS . 



INNOVACIÓN: NUEVO ENFOQUE PARA LA 
REDUCCIÓN DE RIESGO DE DESASTRES 

 
 En general, a nivel internacional, en la gestión del 

riesgo de desastres se ha dado énfasis a la 
reducción de la vulnerabilidad.  R = V x P 

 

 Después de haber estudiado in situ los daños 
catastróficos causado por 25 grandes desastres:  
sismos, tsunamis, erupciones volcánicas, 
huracanes en las Américas y en Asia, y realizado 
investigaciones propias teóricas y en laboratorio 
por más de cuatro décadas, se ha llegado a la 
conclusión que es muy importante considerar el 
otro parámetro del riesgo: 

    El peligro, las características físicas del 
emplazamiento pero sin descuidar la 
vulnerabilidad de las construcciones. 



Efectos de la humedad en el suelo 
Terremoto de Sechuan, China de 2008 



El 12/05/08 Beichuan sufrió severos 
daños, 4 meses después quedo destruido 

por un gran huaico 



 Según la Oficina del Gabinete del Primer  Ministro 
del Japón y el Grupo del Banco Mundial,  la mejor 
manera de comprender como ocurren los 
desastres y que medidas efectivas de mitigación 
se pueden tomar es estudiando en el campo los 
efectos de los fenómenos naturales intensos. 
 

 Es la principal conclusión del Informe 
APRENDIENDO DE LOS GRANDES DESASTRES del 
Gran Terremoto del Este de Japón (GTEJ) de 
2011, que sintetiza de manera muy eficiente los 
estudios de instituciones públicas y privadas e 
investigaciones individuales del GTEJ. Fue 
presentado en un seminario internacional de alto 
nivel en  octubre de 2012 en Tokio. 
 

GESTIÓN  ESTRATÉGICA DE LA REDUCCIÓN DEL 
RIESGO DE DESASTRES 



Se han estudiado en el campo 25 importantes 
desastres ocurridos globalmente: 
 
 18 terremotos ocurridos en el Perú, California EUA 

resto de las Américas, Japón y China. Además otros    
numerosos eventos destructivos 
 

 Los huracanes Andrew, en FL y Katrina en MI, 
EE.UU, Mitch en Honduras. 
 

 La erupción volcánica del Monte del Ruiz y la 
tragedia de Armero, Colombia de 1985. 
 

 El desastre  del Caribe Venezolano de 1999 y los 
enormes huaicos de Chosica de 1997. 
 

 El Niño de 1982-83 y 1997-98. 
 

Los resultados forman parte importante de los libros 
Reducción de Desastres y Disaster Reduction. 

 

INVESTIGACIONES DE CAMPO DE DESASTRES MAS NOTABLES 
DESDE 1963 



El libro Reducción de Desastres es texto del curso Ing. 
Antisísmica en las FIC de universidades peruanas. 
 
El libro Disaster Reduction. Según las NN.UU., es una de 

las publicaciones más importantes en gestión  del riesgo 
de desastres, ciudades sostenibles, tsunamis y lo donó a 
los países afectados por el tsunami del Océano Índico de 
2004.  
 

 Gobierno de la India.- EL libro es texto del curso “Temas 
ambientales y reducción de desastres, para el Programa 
Avanzado de Capacitación para funcionarios del 
Gobierno Indú. 

 
 International Building Code con cede en CA. EE.UU..- 

Promociono y distribuyo el libro en los EUA.  
 
 EERI.- Comentarios del Prof. George W. Houser en la 

publicación en Oakland CA. 
  

Instituto de Investigaciones Sismorresistentes de  
Numerosas citas en internet: julio kuroiwa book. 
 

DIVULGACIÓN  DE LAS INVESTIGACIONES 
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 El desastre de la ciudad de Armero, Colombia 
de 1985, 23,000 víctimas mortales de sus 
30,000 habitantes. En 1857, un evento similar 
destruyó el pequeño poblado de Armero. 
 

 El Gran Desastre del Caribe Venezolano de 
1999.  En diciembre de 1999 llovió 
torrencialmente en el caribe venezolano. 
Enormes huaicos bajaron desde la Cordillera de 
la Costa que causó unas 13,000 víctimas 
mortales y unos US$ 10,000 millones de 
pérdidas. En 1796, un evento similar destruyó 
una decena de edificios gubernamentales, 
caminos y puentes.  

 

LOS PUEBLOS QUE SE OLVIDAN DE PASADOS DESASTRES LO 

VUELVEN A SUFRIR DE MANERA MAS SEVERA 



 

EL DESASTRE DE ARMERO, COLOMBIA, 1985. 



 

EL DESASTRE DEL CARIBE VENEZOLANO DE 1999 



1. El BID, por encargo del MEF informó que en el Perú 
existe US$ 450,000 millones en riesgo.  Las 
pérdidas pueden ser superiores del terremoto de 
Chile del 2010 que fue de unos US$ 30,000. 

 

2. Una investigación Perú-Japón 2009-2013 reportó 
que en caso de un sismo de gran magnitud cerca a 
Lima, las víctimas serían numerosas y las pérdidas 
cuantiosas. 

 

3. Un estudio PNUD/INDECI financiado por la Unión 
Europea, coincide con los resultados de 2 y sus 
objetivos están orientados a reducir el sufrimiento 
de los limeños, impulsando la recuperación 
temprana después de un gran terremoto y tsunami. 

 
 

RESULTADOS DE ESTUDIOS RECIENTES EN 
EL PERÚ 



1. Que el 28 de octubre de 1746 ocurrió un terremoto M 
Richter 8.4 <> Mw 8.7~8.8 que destruyó Lima, 
quedando de pie sólo 25 construcciones y el Callao fue 
arrasado por un tsunami que mató  al 95% de  sus 
4,000 habitantes que tenía, sólo se salvaron 200 en 
Agua Dulce, isla San Lorenzo y sobre la muralla que 
rodeaba el Callao. 

 En 1996 vivían entre la mar Brava  y el río Rímac en el 
Callao 130,000 personas en zona de inundación por 
tsunami. En la actualidad unas 135,000. 

 
2.  Que el último terremoto destructivo que afectó Lima 

ocurrió en 1974 hace más de 40 años, de tal manera que 
la gran mayoría de la población actual no tiene 
experiencia de haber sufrido un terremoto. La palabra 
más adecuada para calificar su actitud es 
INDIFERENCIA.  
 

3. Que el 31 de mayo se 1970 en el terremoto de Ancash, 
murieron 67 000 personas pasando a la historia como el 
desastre mas mortífero de las Amenazas del siglo XX. 

 
 

EN EL PERÚ ¿DE QUE NOS ESTAMOS OLVIDANDO? 



ZONA DE SILENCIO 
SÍSMICO EN EL 

DEPARTAMENTO DE LIMA  



A SEISMIC GAP OFF ECUADOR AND PERU: 

Figure by Susan L. Beck. At the margin of 
the Pacific Ocean and the South American 
continent, the Nazca Plate is subducting 
beneath the South American plate at a rate 
of ~7cm/year along an eastern vector. 
However, subduction is not homogeneous; 
asperities and stuctural complications have 
caused segmentation of the margin, 
resulting in zones of differential slip, 
volcanism, and seismic activity.  

 
Some of these segments experience 
constant slip and resultant seismicity, while 
others such as the zone west of Ecuador 
and northern Peru display a seismic gap and 
appear to be locked — with the downgoing 
slab coupled to the overriding plate. This 
locking, as the siesmic gap tectonic model 
predicts, means strain is continually 
increasing at the locked plate interface, 
building up energy until the rocks are 
stressed beyond their strength and  must 
inevitably fail catastrophically — creating 
the great-magnitude (>9.0 
magnitude) earthquakes and tsunamis that 
have significant impacts on human 
populations. 

by Erik Flesch 
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GRADO DE PELIGRO SÍSMICO 
 PELIGRO MUY ALTO. Suelo de arena fina o limo, con la 

napa de agua muy cerca a la superficie o saturado de 
agua, suelos pantanosos.  Gran posibilidad de licuación  
de suelos. Las construcciones se hunden y los servicios 
públicos de agua, desagüe, energía eléctrica quedan 
fuera de servicio. Sectores sometidos a inundaciones 
violentas incluidos huaicos. Sectores en pendiente con 
peligros de deslizamientos y derrumbes. Sectores bajos a 
la orilla del mar a menos de 10 m de altura y menos de 1 
Km. de distancia desde la orilla del mar. 
 

 PELIGRO ALTO. Sectores con suelos de grano fino 
húmedos donde las ondas sísmicas sufrirán grandes 
amplificaciones y se producirán altas intensidades, pero 
sólo hundimientos pequeños de pocos centímetros.  
 

 PELIGRO MEDIO. Sectores con características 
intermedias entre peligro alto y bajo.  
 

 PELIGRO BAJO. Ideal para el desarrollo urbano y 
ubicación de facilidades esenciales en caso de desastres 
como hospitales, centros educativos, que también sirven 
de refugio en caso de desastres, cuarteles de bomberos, 
delegaciones de la PNP, COES. 



EL TERREMOTO DE ANCASH 
31 DE MAYO DE 1970  

 Magnitud: 

  7.8 Richter 

 Intensidad: 

  VIII MM en Chimbote, Casma, Callejón de 

 Huaylas. 

 Área macrosísmica:  

  60,000 km2                                       

 Número de víctimas:  

  67,000.  El más mortífero de las Américas 

 del siglo XX. 16,000 Yungay, Ranrahirca. 

 9,000 Huaraz. 



CIUDADES QUE DESAPARECIERON POR ESTAR 
UBIDADAS EN SECTORES MUY PELIGROSOS 

ALUD 31 MAYO 1970 

Yungay, 1995 

Ranrahirca, 1995 



Vista aérea 
Huaraz, 1972 

Huaraz, 1973 

SUELOS FINOS Y 

HÚMEDOS. Gran 

amplificación de 

ondas sísmicas. 

 
SECTOR PELIGROSO 



Si se prohíbe las construcciones de viviendas con tapial, que son 
muy vulnerables y altamente riesgosas si son edificadas sobre  
terrenos húmedos de grano fino como en Huaraz. 

 

Además las edificaciones diseñadas y construidas profesionalmente 
son sismorresistentes.  

 

En Nepal las edificaciones  que más víctimas causaron fueron 
viviendas con muros altos y anchos de tierra construidos con 
pequeños adobes (como en la huaca Pucllana). Las quebradas y 
valles de Nepal son humedecidos por los deshielos de sus altas 
montañas. 

 

Si el Perú al cumplir con los objetivos del Milenio de las NN.UU. de 
dotar de agua potable por lo menos al 50% de la población, 
proteger los servicios de agua y alcantarillado de ser dañados por 
terremotos e inundaciones. 

 

En Nepal el problema más grave fue la falta de agua  para 800,000 
personas.  

¿Qué pasará en Lima con cerca de 10 millones de habitantes?. 

 
 

EL PERÚ NO SERÁ NEPAL 



San Pedro, Chimbote, 1970 

ARENA EÓLICA SOBRE ROCA RÍGIDA:  

Gran Amplificación de ondas sísmicas 

 

PELIGRO ALTO  



AREA MACROSISMICA DEL SISMO DEL 15 
DE AGOSTO DE 2007 
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MAPA DE PELIGROS DE PISCO Y SAN ANDRES, 
ELABORADO EN 2001-2002 POR EL PCS INDECI/PNUD 
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DAÑOS EN PISCO 15 AGO 2007 

1- Carretera Panamericana  
2- Tuberías de agua y desagüe  
     en suelo suelto y muy húmedo 
3- Colapso del Hotel Embassy 

4- Colapso de edificio de concreto armado 
5- Tsunami en San Andrés Embarcaciones 

varadas 
6- Colapso de la Catedral de Pisco 43 

Los Daños su ocurrieron donde se esperaban 



EFECTO DE MICROZONA EN TAMBO DE MORA 

1-Licuación de suelos “Volcán” 
2-Desplazamiento lateral (lateral spread) 
3-Hundimiento 
4-Al hundirse los muros el piso se levantó y rajó 

 
  

5-Iglesia evangélica sin daños 
6-Muro de adobe construido a unos 12m al sur de la 

iglesia sin daños 
7-Licuación generalizada y grandes grietas en la 

parte alta de Tambo de Mora.  
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SEMINARIO INTERNACIONAL PARA COMPARTIR LAS 
LECCIONES DEL GRAN TERREMOTO DEL ESTE DEL 
JAPÓN,  TOHOKU DEL 11 DE MARZO DE 2011 

 
Memorias del Sem. Internacional, Tohoku,  
14.OCT.2012. sintetiza con una redacción al estilo  
al estilo del Banco Mundial los resultados más 
relevantes de los estudios realizados por entidades 
oficiales  y privadas del Japón y también 
investigadores de otros países. 
Enseñanzas del terremoto del Este del Japón 
(GEJE) o Tohoku del 11.Marzo.2011, da 
recomendaciones especiales para países en vías de 
desarrollo, como el Perú.  
Documento muy valioso obtenible de 
www.worldbank.org/wbilmegadisaster. 

  
El Eco. Ricardo Palma Valderrama asistió al Sem. 
Intern. de Oct.2012, y donó al autor copias de los 
documentos.  Se agradece. 
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La mejor manera de reducir pérdidas causadas por desastres es 
investigando pérdidas de pasados eventos en el tema de interés. 
 
Eso es lo que hemos venido haciendo durante los últimos 40 años, 
estudiando in situ la correlación efecto de sitio y daños en edificios 
e infraestructuras. 
 
18 terremotos destructivos ocurridos en las Américas, Japón y 
China. 

 
Inundaciones: El gran desastre del Caribe Venezolano 1999, en 
Centro América y en Perú El Niño 1982-83 y 1997-98.   

 
Huracanes: Katrina, MI; Andrew, FL y en Centro América. 

 
Tsunamis: Perú, Colombia y Chile. 

 
Deslizamientos: Colombia y Perú. 
 
Conclusiones: Las características físicas locales: suelo, geología y 
topografía tienen una importancia crucial en el grado y 
distribución de daños, que pueden estudiarse anticipadamente 
reduciendo drásticamente las pérdidas, mediante el uso inteligente 
del mapa de peligros multiamenaza. 
 

SEGÚN EL GOBIERNO DEL JAPÓN, EL GRUPO DEL BANCO 
MUNDIAL Y EL GRUPO NOMURA. MULTINACIONAL 

JAPONESA DE CAPITALES DE INVERSIÓN 



En el área macrosísmica casi todas las empresas 
sufrieron pérdidas importantes: 
 
 Las grandes empresas, -principalmente- por la 

interrupción de la cadena de aprovisionamiento. Por 
ejemplo, la automovilística dejó de producir 600,000  
unidades en Japón, resto de Asia, Europa y EE.UU. 
porque se dejó de producir una pieza clave del 
motor en la región macrosísmica del GEJE 2011. 
 

 Numerosas empresas medianas quedaron al borde 
de la quiebra. 
 

 Muchas empresas pequeñas quebraron. 
 
Las dos últimas por carecer del Planeamiento de 
Continuidad de Negocios (BCP) y su implementación 
(BCM). 

QUIEBRAS DE EMPRESAS CAUSADAS POR 
GEJE 2011 



 15% de inversión total   85% de inversión total 

  

  

 Concepción 
 Proyecto 

(planos, etc.) 
 Construcción 
 Equipamiento 

 
Costo  15% de la 
inversión total, en 
promedio, en los 
EE.UU. 
 
INICIO (I)* 

 Operación  
 Manteamiento  
 
Mantenimiento: 
Incluye costos de reparación, 
reforzamiento y paralización de 
actividades, si sufre daños de 
origen natural o provocados por 
el hombre, que puede causar la 
quiebra de la empresa.  
Costo   85% en los EE.UU.  
 
CIERRE (C) + 

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO DE 
INVERSIÓN INDUSTRIAL POR EJEMPLO 

I* C+ 



Es una inversión muy rentable. Por ejemplo si una 
planta industrial, sufre severos daños por un gran 
terremoto, es necesario: 
 
 Rehabilitar la planta industrial: edificios e 

infraestructuras. 
 

 Reparar equipamiento dañados que pueden tardar 
por falta de repuestos especializados.  
 

 Reiniciar la producción para reducir el impacto de 
pérdida de mercado que es difícil recuperar en un 
100%. El puerto de Kobe estuvo paralizado 8 meses 
y dejó de ser el primero en este de Asia y cayó al 
cuarto lugar.  

 
Si el reinicio de producción tardara demasiado, es 
probable que la  empresa quiebre 
 
ES UN MENSAJE A LOS EMPRESARIOS INDUSTRIALES 

 

REDUCCIÓN SUSTANCIAL DEL COSTO DE 
MANTENIMIENTO  



 En plantas en producción, inspección 
técnica con experiencia y conocimiento, 
para identificar puntos críticos, corregible a 
un costo mínimo con excelente relación 
costo-beneficio.  Ejemplo de éxito.  Planta 
Good Year hace buen tiempo.  
 

 Plantas industriales, centros comerciales, 
hospitales, nuevos, etc.  La GRD empieza 
con la selección del terreno y el uso racional 
inteligente del mapa de peligro 
multiamenaza seleccionando terrenos con 
peligro bajo o medio, nunca con peligro 
alto/muy alto.  Recientemente Piura con el 
proyecto listo de un centro comercial tuvo 
que ser desechado, al conocerse que era 
inundable.  

 

¿CÓMO PUEDEN LOS EMPRESARIOS EVITAR PÉRDIDAS 
CATASTRÓFICAS Y LA QUIEBRA DE SUS EMPRESAS? 



CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE SISMOS 
Y TSUNAMIS ASUNTO DE VIDA O MUERTE 

Experiencias Aleccionadoras:  

 En Huaraz en el terremoto de 1970, cerca de 10, 000 
personas perecieron en sus estrechas calles 
aplastados por las fachadas de sus viviendas de 
adobe o tapial por no tener previsto adonde evacuar 
en caso de sismo. Refugios seguros en sus patios o 
jardines posteriores. 

 EL milagro de Kamaishi. Todos los estudiantes de un 
colegio de secundaria y una escuela de primaria 
salvaron sus vidas durante el gran tsunami de 
Tohoku - Oki, Japón del 11 de marzo de 2011, porque 
tuvieron conocimientos básicos sobre sismos y 
tsunamis. A pesar que sus locales estaban 
construidos fuera del área de inundación según el 
plano de inundación del municipio, los centros 
educativos fueron inundados, pero fueron evacuados 
oportunamente.    
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Desarrollo de mapas de peligros 
multiamenaza, prácticos, de bajo costo, 
basados en el estado del arte en 1970 
(Misión Científica Japonesa).  Aplicaciones 
de las Normas de la Agencia Internacional de 
Energía Atómica de las NN.UU. Viena, Austria 
para estudio de emplazamiento de reactores 
nucleares y su desarrollo posterior durante 
los últimos 30 años. 
 
Aplicado entre 1998 y 2012 para 175 

capitales provinciales y distritales con 7.5 
millones de habitantes y nuevas ciudades 
para empresas mineras: Antamina, Xstrata y 
Chinalco. 

 
 

HERRAMIENTAS DISPONIBLES EN EL PERÚ PARA 
PLANES Y MANEJO DE CONTINUIDAD DE NEGOCIOS 



En el Perú desde 1998 se está desarrollando 

el Programa de CIUDADES SOSTENIBLES 

Atributos: 

 Segura.  

      

 Ordenada.  

  

 Saludable.  

  

 Atractiva cultural y 
físicamente.  

  

Cumbres de la Tierra:  
   Río 1992: “Desarrollo y Medio Ambiente” 
   Johannesburgo 2002 “Desarrollo Sostenible”  
    (Reducción de la pobreza)  

 Eficiente en su función  y 
desarrollo sin afectar el 
medio ambiente P.ejem. 
mediante edificios verdes, 
ni el patrimonio histórico-
cultural.  

  

 Gobernable.  

  

 Competitiva.  

  



PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES 1998 - 2012 

175 ciudades con 7.5 millones de habitantes 
      Incluye  4 ciudades ecuatorianas Proyecto Binacional,  Financ. OEA 



 
El Pinar, Huaraz. Antamina. 
Nueva Fuerabamba, Las 
Bambas, Apurímac. Xstrata. 
Nueva Morococha. Junín. 
Chínalco. 
 

En implementación:  
Nueva Ciudad Charles Sutton. 
Olmos. Proyecto Emblemático 
del Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento. 
Incluye principalmente efecto de 
sismo y El Niño 
 
 

CIUDADES SOSTENIBLES DESARROLLADAS 



El Pinar 

HUARAZ: 
AMENAZADA 
POR ALUDES Y 
EFECTO 
SISMICO 
SEVERO. 
 
UBICACIÓN DE 
EL PINAR SOBRE 
SUELO FIRME, 
LIBRE DE 
INUNDACIONES 
Y ALUDES. 
 
 
EJEMPLO DE 
CIUDAD 
SOSTENIBLE. 



El Pinar, en Huaraz. Proyecto, 2000 

AUTOR: ARQ. MIGUEL ROMERO 



El Pinar. Imagen satelital, 2005 



El Pinar, fotografías de la construcción. 2006 



NUEVA CIUDAD 
MOROCOCHA 

Mapa Geológico 



ZONIFICACION  
Y HABILITACION URBANA 



Obras de protección del cauce del 

río Huascacocha 



 



 

VISTA NOCTURNA  
CIUDAD NUEVA MOROCOCHA 



PSC INDECI/PNUD del Perú, 1ro entre 81 proyectos.  Premiación en Chile 2012. 



TOTAL         81  50  31  



PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES  
2015 - 2021 

Mediante convenio INDECI /CIP, 
implementación del Programa Ciudades 
Sostenibles INDECI/PNUD. 

En 1998-2012 no se obtuvieron 
resultados esperados por falta de 
capacidad económica y técnica de los 
gobiernos locales. 

Ahora se dispone de fondos 
INDECI/CIP, dará capacitación técnico 
científica  y asesoría técnica. 



EDIFICIO SUNAT 
EN EL CALLAO  

 
 
 

 Sótano con 
cimentación, en 
cajón de 5.50m 
de altura;  

 impermeable. 
 

 Bajo el nivel del 
suelo 3.0m. 
 

 Los dos cuerpos 
laterales son 
“transparentes”, 
Proyecto KUKOVA 
INGS, 1985. 
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ENCARGO DE SENCICO / MVCS 
PLANEAMIENTO URBANO 
SOSTENIBLE DE FRANJAS 
COSTERAS BAJAS DE TRUJILLO 
INUNDABLES POR TSUNAMIS. 
 

COMENTARIOS Y APORTES DE LAS 
INSTITUCIONES Y PROFESIONALES 
INTERESADOS EN EL DESARROLLO 
SOSTENIBLE DE TRUJILLO. 
 



GRACIAS 

Homenaje a los 67 mil peruanos que perdieron la vida 
durante el terremoto de Áncash, en 1970. evitemos que una 

catástrofe similar se repita en el siglo XXI. 


