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TSUNAMIS

1. PRESENTACION

A través del tiempo han ocurrido diversos eventos tragicos, en los
gue muchas personas perdieron la vida por no tener conocimientos
basicos sobre sismos y tsunamis. Pero también sucedieron casos en
gue gracias a tener algun conocimiento, lograron salvar sus vidas.

El Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI, presenta esta cartilla
con el objetivo de sensibilizar a la poblacion de las zonas costeras del
Peru sobre los tsunamis y los impactos negativos que éstos generan,
asi como la importancia de conocer qué acciones debemos realizar
para prepararnos, saber como actuar en el momento que ocurran y
aprender a recuperarnos después de un tsunami.

ZONA SEGURA

TSUNAMI

Safety Zone

@lNDECI

DEFENSA G e e oo

MOCHILA PARA
EMERGENCIAS

Mensajeriade Voz
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2. ¢ QUE SON LOS TSUNAMIS?

Cuando un terremoto ocurre en el mar, es posible que origine olas
gigantes que avanzan hacia las ciudades y puertos de la costa; estas
olas se desplazan en el mar en grupos a los que se les denomina “trenes
de ondas" que llegan a las costas a intervalos de 10 a 70 minutos.
En el idioma japonés, “Tsu" significa puerto y “nami” ola. Literalmente
significa grandes olas en el puerto; describiendo esta sola palabra, la
caracteristica mas importante del fendmeno.

El peligro de tsunami se incrementa cuando se tienen aguas profundas
cerca a la costa o cuando hay bahias en forma de V, Uy W (en forma de
embudo), porque la energia de las olas se concentran en el punto mas
pequeno” que es vértice de la bahia que es la porcion mas angosta y
menos profunda, donde la ola puede alcanzar hasta unos 40 m. de
altura, como ocurrio en el puerto de Kamaishi, Japén en el tsunami
de 2011. En costas rectas como en la ciudad de Sendai, en el mismo
evento, la maxima altura fue a unos 10 m. Algo similar ocurre casi
a todo lo largo de la costa peruana, donde existen largos tramos de
costas rectas.

En alta mar, la altura de la ola es de apenas unos decimetros vy la
separacion entre cresta y cresta, llamada longitud de onda, y son muy
extensas por lo que pasa inadvertida a los navegantes. En alta mar el
tsunami es similar a un acordedn extendido y cerca a las costas, a un
acordeon cerrado.
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3. ¢{COMO SE PRODUCEN LOS TSUNAMIS?
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Mas del 80% de los tsunamis son generados por sismos en el mar,
otros pocos, por grandes erupciones de islas volcanicas y en menor
numero, por derrumbes submarinos.

La figura N° 1, muestra el mecanismo de generacion de tsunamis en
zonas de subduccion (choque de placas tectonicas).

La figura N° 2, muestra como la placa Sudamericana choca con la
placa Nazca. Esta Ultima se introduce o se mete debajo de la segunda.
Como las placas estan trabadas por la friccion que existe entre ellas, se
produce una compresion en el extremo oeste de la placa Sudamericana,
lo que genera que ese tramo se levante, acumulando energia.

Figura N° 1 — Zona de Subduccion
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Fuente Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi

La placa Nazca al introducirse debajo de la placa Sudamericana, al estar trabada,
comprime su extremo oeste (0), y la acorta, acumulando energia.
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Figura N° 2 — Levantamiento y hundimiento en Zona de Subduccion
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Fuente Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi
Cuando la fuerza de reaccion de la placa Sudamericana vence la fuerza de friccion entre

las placas; la placa Sudamericana se estira de este (E) a oeste (O) y se deforma. Se
hunde cerca de la costa y levanta el fondo marino generando el tsunami.

4. LOS TSUNAMIS EN LA HISTORIA DEL PERU Y EL MUNDO

Tabla N° 1 — Algunos tsunamis suscitados en el mundo

Magni .. .
Fecha Lugar agr I Victimas Descripcion
del sismo
Puerto Del Callao, 87a El 95% de sus habitantes perecieron. De
28/10/1746 Peru 9.0 Mw 3800 4,000 personas, se salvaron 200.

La mayoria de victimas perdieron sus
vidas al internarse en el seco fondo
01/04/1946 | Islas Hawaianas 8.6 Mw 170 oceanico, pues la primera ola fue recesiva,
y cuando llegd la segunda ola con mas
violencia y altura, les causo la muerte.

En el balneario al Sur de Camang, la
primera ola fue recesiva y numerosas
personas se internaron en el seco fondo
8.3 Mw 24 oceanico, para recoger peces y mariscos.
Cuando llegd la segunda ola unos 10
minutos después, 24 personas murieron,
y otras fueron dadas por desaparecidas.

Ocofa, Provincia
de Camana,
departamento de
Arequipa, Peru

23/06/2001

La mayoria de las victimas se dieron en
Indonesia y Tailandia, cercanos al origen
del fendmeno, y también en Sri Lanka
9.1 Mw 230,000 |y el sur de la India, paises ubicados al
frente del origen del tsunami que, por
la direccionalidad de las olas, tuvieron
efectos devastadores.

Isla Sumatra,

26/12/2004 Indonesia

Fuente Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi
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5. QUE IMPORTANTE ES CONOCER SOBRE LOS TSUNAMIS
5.1. Caso Tilly Smith (2004):

Tilly Smith, una estudiante inglesa entonces de 10 afios, vio en el
horizonte que un alta ola, muy espumosa vy
ruidosa que se acercaba a la playa (normalmente
de aguas cristalinas y calmas). Les dijo a sus
padres "se acerca un tsunami', al comienzo no le
hicieron caso, pero ante la persistencia de la nifia,
decidieron retirarse a una zona de mayor altura,
conjuntamente con otros 100 turistas, quienes
gracias a ello salvaron sus vidas. En su clase
de Geografia hacfa poco tiempo, el profesor del
curso Sr. Kearney le habia explicado a Tilly lo que
ZONA SEGURA es un tsunami, qué caracteristicas tienen las olas
TSU NAMI muy espumosas altas y ruidosas, y que la mejor

manera de salvarse es evacuando tierra adentro

Safety Zone hacia lugares elevados.

5.2. Caso Chile (2010):

El terremoto y tsunami de Chile del 27 de
febrero de 2010, de magnitud 8.8 Mw.,,
ocurrio a las 03:30 am. Por un error, la
alarma contra tsunamis fue cancelada; a

pesar de ello, la poblacién al sentir que

entre la llegada del ruido y el inicio
del terremoto hubo un tiempo de
unos de 10 segundos, dedujeron

6 que el origen del terremoto se ubicaba

cerca de donde ellos se encontraban.

Como el terremoto duré mas

de 3 minutos, se trataba de

un terremoto de gran
magnitud, por lo tanto
generaria un tsunami
con olas de gran altura.
Sin otro aviso que el de

Aprendiendo sobre Tsunamis 9



€ INDECH @

DEFENSA CIVIL, tarea de todos

la propia naturaleza que supieron interpretar bien, los pobladores que
vivian en zonas inundables por tsunamis decidieron evacuar hacia
zonas altas, salvando sus vidas.

Kamaishi es un importante puerto del Japon, una de las regiones mas
susceptibles a los tsunamis en el mundo. Habia sido afectado por
tsunamis en 1896 y 1933. En Kamaishi, se decidi¢ capacitar a todos
los docentes del puerto sobre tsunamis. Se les advirtid que los limites
de inundacién considerados en el plan de evacuacion de Kamaishi,
estaban basados en eventos pasados y que en el futuro, esos limites
podrian ser sobrepasados. Al ocurrir el terremoto muy intenso en
el puerto de Kamaishi (con duracion de mas de tres minutos), los
estudiantes del Kamaishi Junior High School, evacuaron enseguida
de su centro educativo. Los siguieron los estudiantes de la escuela
primaria Unosumai y algunos residentes de areas cercanas. Al llegar a
un refugio intermedio, recordando lo que les habia advertido, siguieron
adelante, hacia un refugio mas alto. Ninguno de los mas de dos mil
estudiantes de secundaria y primaria, ni los vecinos que se unian en
la evacuacién perdieron sus vidas. El refugio temporal intermedio
también fue inundado por el tsunami del 2071.

6. LOS TSUNAMIS, SUS CAUSAS Y SU CLASIFICACION

Los tsunamis también pueden ser generados por grandes erupciones
deislas volcanicas. Tal es el caso del tsunami originado por la erupcion
volcan Krakatoa, Indonesia, ubicado entre las islas de Java y Sumatra
en Indonesia, que en 1883 afectd a 163 poblaciones y 36 mil personas
perdieron la vida. También puede generarse en tsunami por derrumbes
submarinos o superficiales. Asi ocurrid, durante el terremoto de Alaska
de 1964, cuando un derrumbe de proporciones, generado por el sismo,
causo un gran deslizamiento en una bahia. El lado opuesto fue invadido
por una ola de gran altura que destruyo un faro. A los tsunamis de este
tipo se les llama de origen local.

La mayoria de los tsunamis que causan dafios son de origen cercano,
si se generan a decenas o hasta unos pocos centenares de kildmetros
del punto de impacto, de origen lejano o transocednicos, si el tsunami
se genera a miles de kildometros de distancia, muchas veces al otro
lado del mar.

10 Aprendiendo sobre Tsunamis
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7. CARACTERISTICAS DE LOS TSUNAMIS

Por tratarse de ondas marinas, los tsunamis pueden caracterizarse por
su periodo, altura de onda, longitud de onda y velocidad de propagacion,
que son atributos comunes a todos ellos.

Figura N° 3 — Representacion de un Tsunami
Cresta Cresta

—

Fuente Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi

Representacion de un tsunami en altamar y en la costa. Note que en altamar se parece
a un acordeon estirado y cerca de la costa a uno cerrado.

Periodo (T): Se define como el tiempo que transcurre entre el paso
de dos ondas sucesivas por un mismo punto de observacion. Si se
esta en la costa, es la diferencia de tiempo en la llegada de dos olas
sucesivas. Para tsunamis de origen cercano, el periodo es de unos 7 a
30 minutos y para los de origen lejano, entre 20 a 70 minutos.

Altura de onda (H): Es la distancia vertical entre el seno o valle (parte
mas baja de la ola) y la cresta (parte mas alta de la ola), mientras el
tsunami se dirige a tierra.

Longitud de onda (L): Es la distancia que separa a dos crestas
sucesivas (dos olas). Se estima que la longitud de onda inicial es
aproximadamente igual a la dimension mayor del area dislocada.

Velocidad de propagacion (V): Velocidad a la que se desplazan las
olas.

Aprendiendo sobre Tsunamis 11
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Altura de Ola en la Costa y Run-Up: Mientras el tsunami viaja en alta
mar, lejos de las costas, la altura de ola esta dada por la diferencia
de nivel entre el valle y la cresta. Pero, al llegar al continente, desde
el punto de vista practico, lo importante es la altura que el tsunami
alcanza sobre el nivel del mar. El viaje del tsunami no se interrumpe
en la orilla sino penetra en tierra, generando una inundacion, a esta
area se conoce como Run-up, es decir hasta la altura donde el tsunami
penetra en la costa.

Figura N° 4 — Esquema del run-up, R, y desnivel cuando el mar se retira

Nivel del mar, cuando el
tsunami llega a la costa

CRESTA

Fuente Ing. Julio Kuroiwa Horiuchi

8. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO HISTORICO DE LOS TSUNAMIS

La informacion histdrica, es decir la recopilacion de documentos y
estudio de testimonios de tsunamis que afectaron a poblaciones
costeras, constituye una herramienta muy Util para evaluar los
posibles efectos que un futuro tsunami puede ocasionar en dichos
lugares y para sensibilizar y orientar acciones de los pobladores,
antes y después de que ocurra un tsunami. Los registros historicos
proporcionan informacion valiosa como:

+ El tiempo de llegada de la primera ola a la costa, de tsunamis de
origen cercano.

+ La altura de ola en la costa y la maxima altura tierra adentro o run
up.

12 Aprendiendo sobre Tsunamis
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+ La magnitud de los sismos que generan tsunamis ocurridos en
la zona, los epicentros de dichos sismos y la profundidad de los
mismos.
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+ Los tipos de construcciones que tienen caracteristicas resistentes
a los tsunamis y las que deben prohibirse, como las viviendas
de madera u otros de materiales precarios, que se convierten en
peligrosos proyectiles flotantes, que incrementan el riesgo sobre
las personas y propiedades.

9. PROTECCION DE LA POBLACION EN CASOS DE TSUNAMIS

La vida e integridad fisica de los pobladores que residen en las zonas
inundables por tsunamis deben ser protegidas mediante planes de
contingencia, cuyo componente mas importante son los planes de
evacuacion (que deben ser de completo conocimiento de todas los
pobladores de la zona). Para planificar estas medidas de proteccion
son necesarios dos datos basicos:

+ Tiempo de llegada de la primera ola, que es el tiempo del que se
dispone para que la poblacién abandone el area inundable, después
gue siente el intenso sismo generador de tsunami.

« Delimitacion de la zona inundable, que indica el area geografica
que debe ser abandonada al darse la alarma de tsunami.

Aprendiendo sobre Tsunamis 13
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RECUERDA:

El tiempo disponible para

la

evacuacion varia de acuerdo al
tipo de tsunami. Si éste es de
origen lejano, se dispone de varias
horas para evacuar las zonas de
inundacion. Pero si se trata de
un tsunami de origen cercano
se cuenta con pocos minutos,
generalmente entre 10-12
minutos en el Sur del Peru entre
el Sur de Ica y Tacna, y de unos
25 minutos en la costa

central y norte, excepto

frente al Dpto. de Piura.

RECUERDA:

En el puerto del Callao mas de 150
mil personas viven en sectores
inundables por tsunamis, gran
parte de ellos en La Punta, con
apenas 3 metros de altura sobre el
nivel del mar. En 1746 ocurrio un
tsunami que causo la muerte del
95% de sus residentes.
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10. MEDIDAS A CONSIDERAR ANTE TSUNAMIS

Ya sea por tsunamis de origen cercano o lejano, se requiere evacuar las
zonas inundables, sobre todo en los puntos mas cercanos a la costa,
por lo que es necesario disefiar un plan de contingencia eficiente, para
evacuar a la poblacion amenazada en el menor tiempo posible.

En la costa occidental de Sudamérica, en Chile y el Sur del Perd, la
plataforma continental es angosta (zona donde en general se ubican
los epicentros de los sismos que generan tsunamis), por lo que la
fuente de generacion del tsunami se ubica muy cerca a la costa. Por
observaciones, asi como por calculos efectuados en dichas costas, el
tiempo de evacuacion para tsunamis de origen cercano es de unos
10 a 12 minutos. En cambio donde la plataforma continental es mas
amplia, como en Lima, el tiempo disponible para evacuar es de unos
25 minutos.

Aprendiendo sobre Tsunamis 15
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10.1. Elaboracion de Planes de Contingencia: Tienen por objetivo
proteger a la poblacion para que, poco antes que un tsunami
inunde el lugar, las personas se encuentren fuera del alcance de los
efectos destructivos del mismo. La difusion y sensibilizacion son
componentes muy importantes en la implementacion de los planes
de contingencia. Las estimaciones del tiempo con que se dispone en
caso de tsunamis, hace que la medida mas efectiva para proteger a la
poblacion sea la evacuacion de la zona inundable en dicho tiempo. Los
datos basicos para preparar un plan de contingencia ante tsunamis
son: tiempo de llegada de la primera ola, limites de la zona inundable
y altura que alcanza en tierra (run up). Informaciones adicionales
gue son importantes para preparar un buen plan de evacuacion son
los datos de poblacion: nimero de personas, distribucion por edades,
personas con discapacidades fisicas, situacion socio-econdmica,
profesiones, disponibilidad de vehiculos para evacuar, etc. Entre las
instalaciones criticas y los datos necesarios sobre
ello son: hospitales, centros educativos, nimero
de estudiantes, estaciones de policia y bomberos y
otros.

10.2. Senalizacion de rutas de evacuacion: Las
rutas de evacuacion son vias que permiten a los
residentes, que viven en las zonas inundables por
tsunamis, evacuar lo mas rapidamente posible,
hacia zonas mas altas.

10.3. Albergues temporales: Son los lugares
donde se da albergue a la poblacion evacuada
de las zonas inundables. La poblacion evacuada
permanecera algunas semanas 0 meses, mientras
dure la emergencia y no pueda ser trasladada a
otros lugares. Por lo tanto deben prepararse para
proporcionar servicios basicos como: alimentacion,
agua, abrigo, higiene, salud, orden, y todo lo que
sea necesario para que la calidad de vida de las
personas no sufra extremo deterioro. Pueden ser
lugares cerrados o abiertos como parques. En
este Ultimo caso es necesario instalar carpas y
estar en capacidad de brindar los servicios antes
mencionados.

16 Aprendiendo sobre Tsunamis
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