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Consecuencias de los Desastres en el Mundo

Personas afectadas Daiio Economico
Number of total people affected by disasters Total economic damages from disasters as a share of GDP, World

Disasters include all geophysical, meteorological and climate events including earthquakes, volcanic activity, Disasters include all geophysical, meteorological and climate events including earthquakes, volcanic activity,
landslides, drought, wildfires, storms, and flooding. The total number of people affected is the sum of injured, landslides, drought, wildfires, storms, and flooding.

affected and homeless.
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Fuente: Our World in Data: https://ourworldindata.org/natural-disasters
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Consecuencias de los Terremotos en el Mundo

Personas afectadas Daio Econémico
Number of total people affected by earthquakes Total economic damages from earthquakes as a share of GDP

Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis. The total number of people
affected is the sum of injured, affected and homeless.

Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis.
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Fuente: Our World in Data: https://ourworldindata.org/natural-disasters
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Consecuencias de las Inundaciones en el Mundo

Personas afectadas Dailo Economico
Number of total people affected by floods, World Total economic damages from floods as a share of GDP, World

The total number of people affected is the sum of injured, affected and homeless.
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Consecuencias de los Terremotos en Sudameérica

Personas afectadas Dano Econémico

Number of total people affected by earthquakes Total economic damages from earthquakes as a share of GDP

Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis. The total number of people Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis.
affected is the sum of injured, affected and homeless.

M Argentina
0,
M Argentina 16% M Bolivia

5 million M Bolivia Brazil
Brazil Chile
Chile 14% mC i
olombia
M Colombia M Ecuador

- M Ecuador o B Peru
4 million B Peru 12%

M Venezuela
M Venezuela

10%
3 million
8%

2 million

| |
- 6%
™ - -
. - I 4% F
1 million H - =
| I | 2% - I
1| B - —_
0~ _T--.!!!lllllillngillll !l=.._.|.-l..lli;:.—riill III!III.I____III_r 0% _-!III llli._l -__'___Tlll -l.- . ..F . III .

1906 1923 1940 1947 1960 1968 1974 1981 1987 1993 1998 2004 2011 2019 1960 1966 1969 1972 1977 1981 1985 1989 1992 1995 1998 2001 2005 2010 2013 2019

Source: Our World in Data based on EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium — www.emdat.be (D. Guha-Sapir) Source: Our World in Data based on EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium — www.emdat.be (D. Guha-Sapir)
Fuente: Our World in Data: https://ourworldindata.org/natural-disasters

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID
Facultad de Ingenieria Civil — Universidad Nacional de Ingenieria




Consecuencias de las Inundaciones en Sudameérica

Personas afectadas Daito Economico
Number of total people affected by floods Total economic damages from floods as a share of GDP

The total number of people affected is the sum of injured, affected and homeless.
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Fuente: Our World in Data: https://ourworldindata.org/natural-disasters
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Consecuencias de los Terremotos en el Peru

Personas afectadas Daino Economico

in Data : " g
Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis. The total number of people Earthquakes include the impacts of earthquake events, aftershocks and tsunamis.

affected is the sum of injured, affected and homeless.

Number of total people affected by earthquakes, Peru Our World Total economic damages from earthquakes as a share of GDP, Peru
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Consecuencias de las Inundaciones en el Peru

Personas afectadas Daiio Econdémico
Number of total people affected by floods, Peru Total economic damages from floods as a share of GDP, Peru

The total number of people affected is the sum of injured, affected and homeless.
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Mecanismo Detras del Nacimiento de un Desastre

Personas, Propiedades,

: : Infraestructuras
Sismos, Inundaciones,

Tsunamis, Incendios, otros

Susceptibilidad a ser dafados
por los peligros naturales

= Funcion (Peligro, )
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Estrategias para Reducir los Efectos de un Desastre

Sismos, Inundacion,

: : Personas, Propiedades
Tsunamis, Incendios

= Funcion (Peligro, )
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Actividad Sismica — Tectonicas Placas

Cinturén de Fuego del Pacifico
Zona caracterizada por poseer un
alto registro de actividad sismica y

volcanica.
de Paca
o Drvergente ‘ \ -
Convergente \\ﬁ )

ransformante

Indefimda .

4 a‘:‘" 943 \‘ Ia
E & &
e / R

- )
Limites de placas tecBnicaqi"

Fuente: Pacific Tsunami Warning Center Earthquake Depth (iam) o

p ] y n0an g\ arthquake Uepth (km PACIFIC TSUNAMI

Cortesia: Dr. Zenén Aguilar Bardales U 3 1972 [— | | | 1 Mw@j WARNING CENTER
‘ 0

25 50 100 200 400 800

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID L
Facultad de Ingenieria Civil — Universidad Nacional de Ingenieria 0\ /f



Sismos Recientes en Peri

MOQUEGUA 2001 PISCO 2007

-~ . Con Prevencion
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PROCESAMIENTO DE DATOS DEL CATALOGO SISMICO

Se presentan las siguientes graficas :

» Latitud y Longitud vs Profundidad

« Histograma de profundidad

» Histograma de profundidades por defecto

» Contraste del catalogo vs superficie de subduccion

Catalogo vs Subduccion

Longitud

Fuentes sismogénicas de subduccion
Aguilar et al. (2017)
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Levantamiento Fotogramétrico con Drones
Topografia de Alta Precisiéon para la
Generacion del Gemelo Digital

Vuelo y restitucion fotogramétrica

Modelo Digital de Elevacién



Recoleccién de la data

DINAMICA DEL MOVIMIENTO EN LADERAS

Analisis dindmico del
movimiento en laderas

Tratamiento y procesamiento
de los acelerogramas

Resultados

f) Centro de Monitoreo Sismico - CEMOS ch

Localizacion del evento

Sismo de 1974:

- 3 octubre - Lima

- Magnitud: 6.6 mb

- PGA:194.1 cm/s(0.20g)
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MODELADO DE LA CAIDA DE ROCAS CON
EL SOFTWARE RAMMS ROCKFALL 1.6.70

SOFTWARE

REPRESENTACION DE
MODELOS DE ROCA
“ *é SRAMMS INTERFAZ © oS OCAS RESULTADOS

Two-dimensional dynamics modeling #*RAMMS | Rock Builder
of rapid mass movements u A
in 3D alpine terrain

Rock Shape Classification
1:Equant 2:Flat 3:Llong
A valuable tool for research and practice
* B
. ry *
» p
Choose Rock Shape Rock Shape Viewer Rock Characteristics
(From Rock Library) ~ )
3 Dimensions }/Y/Z (mi[1.3171.1871.11
1 Je1> - Eqant 1.3~
Rock Density (kgan3) | 27000 4
(From Other Sourcs) Rock Mass (ka) EZCIC] |
2 " % | Rock Volume (m3) | 1027 Q]
Add To Library
Enter Hew PTS Filename | Equant_1 3_1.0m3 El 5
Close

Gama de colores
representando los
diferentes valores de
energia cinética.




RESULTADOS DEL MODELAMIENTO
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SIMULACION EN 3D DEL MODELAMIENTO DE CAIDA DE ROCAS




Las Tecnologias de Teledeteccion

700 - 900 km|

Naves ligeras §
Fotografia Aérea/Fotogrametria !

185 - 575km§ 10-12km
Helicoptero |
y Reconocimiento ~ ; | !
A | - , -
5 * Cubre una vasta area de superficie terrestre
* Informacién digital (DN)
* Informacion histdrica esta disponible
7 * Adquisicion periédica (4a dimension)

* Informacién espectral (5a dimensidn)

Fuente: Prof. Fumio Yamazaki, adaptacion Dr. Miguel Estrada * Varios satélites (PeruSat-1, Worldview,
Quickbird, Ikonos, otros)
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Teledeteccion de la Superficie Terrestre

Adquisiciéon de Datos Analisis de Datos
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(b) Propagacion
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atmosfera
(f) Productos (g) Interpretacion y

teledetectados analisis

(i) Toma de
Decisiones
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T EN— et :—A«Er

(c) Elementos de
la superficie
terrestre

Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres — CISMID
Facultad de Ingenieria Civil — Universidad Nacional de Ingenieria




Ildentificacion de Deslizamientos

Las Colinas en Nueva San Salvador
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Identificacion de deslizamientos
Uso del Diagrama de Dispersion
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Diagrama de dispersiéon de las imagenes NDVI

antes y después del terremoto. Identificacidn de deslizamientos, pixeles
correspondientes al triangulo rojo.
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Modelos de Fuente

Sismica para Tsunami

Mega-thrust earthquake potential
along the subduction zone of Peru
based on the earthquake energy-
budget

Reference: Pulido N. and J.C. Villegas-
Lanza in the 28th IUGG General
Assembly, IUGG23-3817, Berlin,
Germany, July 2023.
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Ten slip models
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Test Case for 6-hour Inundation Forecast

Elapsed Time: 00:00:00

Tsunami source (Mw8.9): Villegas-Lanza et al., (2016), JGR Solid Earth




Scenario 06: Canete-Lima-Barranca-Huarmey
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Simulacion de Inundacion por Tsunami para
un Sismo 8.8 Mw La Punta

CARACTERISTICA

Area cubierta

Velocidad de vuelo promedio

Total de vuelos programados 5

Tiempo promedio cada vuelo 15 min
Total de imagenes 1262

Altura de vuelo programada 90 m

Resolucién minima obtenida 4.0 cm/pixel

Tiempo de procesamiento 4 horas
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Simulacion de Evacuacion - La Punta
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Propuesta de Nuevos Mapas de Inundacion Considerando la
Profundidad de Inundacion por Tsunami

Mapa de Inundacién DHN Mapa de Inundacion CISMID

Profundidad de
Inundacién

magnitud S5
. 8.5 I 0.001-0.5
0.501-1

- 9.0 1.001-2

2.001-5
W 5.001 - 10
I 10.001 - 22.632

Resolucidn espacial: 15 m




Poblacion Afectada

d [wr| Mzasimund_buffer (< 14 & >65)
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Poblacion calculada con los datos censales de 2017




Poblacion Afectada (Censo 2017 )
Nivel de Cantidad de | Poblacion Total |Poblacion menor| Poblacion de 15 | Poblacion de 30 | Poblacion de 45 |Poblacion mayor
Profundidad
Inundacion WERVELEN Afectada a 14 anos a 29 anos a 44 anos a 64 anos a 65 anos

<lm 10028 2445 2282 1698 1261 2342
B 1-2m 115 15157 3574 3485 2514 2198 3386
C 2-3m 153 18860 4795 4251 3063 2547 4204
D 3-4m 186 24470 6447 5631 3779 2916 5697
E 4-5m 195 24735 6205 5316 4274 3370 5570
F 5-6m 174 23243 6282 4891 3818 3094 5158
G 6-7m 227 32485 7693 6978 5367 4813 7634
H 7-8m 226 29731 7167 6348 4912 4239 7065
I 8-9m 143 19815 4589 4101 3470 3111 4544
J 9-10m 146 17552 4177 3632 2997 2656 4090
K 10-11m 103 11709 2884 2425 1926 1791 2683
L 11-12m 44 8177 2049 1779 1291 1071 1987
M 12-13 m 24 3567 915 805 527 402 918
N 13-14m 4 416 98 72 76 85 85
0] 14-15m 1 187 35 57 25 10 60
P 15-16m 1 58 11 10 17 7 13

Poblacidon calculada con los datos censales de 2017



Medidas para reducir el riesgo:

Red de Acelerémetros para el Monitoreo de la
Respuesta Estructural de Edificaciones: REMOED - CISMID

Fuente: Dr. Miguel Diaz Figueroa
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Monitoreo del Hospital Edgardo Rebagliati Martins

Ground
level | | | | itk00

Monitoreo del suelo, |a base y algunos
niveles de la edificacion
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ESQUEMA DEL MONITOREO Y

EVALUACION DE LA EDIFICACION EN TIEMPO REAL

MONITOREO CONTINUO DE LA EDIFICACION

EVENTO SISMICO HORAS DESPUES DEL EVENTO
n.y."

S Primer modo:
-y T=0.88s

Meodelo tridimensional
detallado

IDENTIFICACION DEL
EVENTO SISMICO
b 4
1
¥ ¥
EXTRACCION DEL
REGISTRO SISMICO
L
[

*
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1

EVALUACION SISMICA
PRELIMINAR

Segundo modo:

T=0.81s
PN EVALUACION SISMICA .
DETALLADA

1
1
¥
ENVIO DE REPORTE
EVALUACION Y TOMA DE DECISIONES

Fuente: Dr. Miguel Diaz, M. Diaz, |. Inocente, R. Quispe, J. Palacios, J. Jaramillo
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PROTOTIPO DE AISLAMIENTO SISMICO DE BAJO COSTO (ABC) CON
DISIPACION DE ENERGIA MEJORADA (2020)

Especimenes de caucho natural, Ensayo Ciclico con desplazamiento

neopreno y caucho reciclado lateral controlado
+ U-Damper - S = %

Fuerza vs Desplazamiento (ABC-R)
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA
FRENTE A CARGAS PERPENDICULARES A SU PLANO
POR SISMO Y TSUNAMI(2020)

Ensayo de carga de Tsunami

Esquema del modelo propuesto por Asakura

D. Fuemzas—_ ~ /
.I/ - -
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Fuente: Dr. Roy Reyna Salazar
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REFUERZO DE EDIFICACIONES DE
ALBANILERIA INFORMAL CON ENMALLADO

Alrededor del 70% de la edificaciones
destinadas a viviendas son “no
ingenieriles” y usan mal uso de las
unidades de albaiileria.

Se han realizado ensayos en CISMID
para estudiar el comportamiento de
este tipo de estructuras

Se han elaborado propuestas de
reforzamiento simples y econémicos
para su reforzamiento.

1] 10
amiento (mm)

a) Solido artesanal

Fuente: Dr. Carlos Zavala, Dr. Miguel Diaz © Despazmmeto(mm)
b) Tubular (pandereta)
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Conclusiones y recomendaciones

- Espacios de trabajo:

. Fortalecimiento institucional:

Gob.

Gob. Local

Regional

Gob. Central

. Articulacion multisectorial:

Niveles de Asociaciones

gobierno Civiles

Sector privado




MUCHAS GRACIAS

‘_..r”" iTienen alguna pregunta?
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estrzada@uni.edu,pé"”

¥51 00, 4820777\, e\

http://www.cismid.uni.edu.pe/
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