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PepRO FfLIXx DOROTEO NEYRA'  RESUMEN

MARTIN HAMILTON WiLsoN HUAMANCHUMO!  L0S sismos son eventos adversos naturales que generan
G A i ,  pérdidas humanas y dafos materiales. El objetivo del

EORGE ARGOTA FEREZ™  ¢srudio fue analizar la sismicidad y percepcion del

riesgo en el departamento de Ica, Perti. Se selecciond
la ciudad de Pisco por el antecedente sismoldgico
que se registré el 15 de agosto de 2007. Mediante
un muestreo probabilistico aleatorio, 10 viviendas a
1 Km de distancia entre ellas y cercanas a la linea
de costa fueron seleccionadas para el andlisis de
vulnerabilidad. Se aplic6 una encuesta a un miembro
del nucleo familiar y que correspondié a cuatro de las
10 viviendas y analizé la manifestacién poblacional
residente ante el riesgo por sismos y la vulnerabilidad
de las viviendas. La escala Likert indicé que el
conocimiento de la poblacién segtin el cuestionario
fue poco relevante siendo confiables los resultados,
pues la consistencia interpretativa del coeficiente alfa
de Cronbach fue de 0,7. Al aplicar la matriz DAFO
para el andlisis de vulnerabilidad se observé que los
criterios de orden, de motricidad y dependencia
estuvieron en el cuadrante conflicto lo cual se pudo
interpretar como la presencia de condiciones de
desconocimiento y estado técnico de las edificaciones
en condiciones desfavorables. Se concluye que,
la poblacién no posee percepcién del riesgo ante
eventos naturales adversos como son los sismos.
No han tenido capacitacién u orientacién ante las
condiciones de vulnerabilidad de sus viviendas para
actuar, ante una probable ocurrencia. Las condiciones
de construccién técnica de las viviendas no cumplen
con los requerimientos de resistencia ante los sismos.
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household, corresponding to four of the 10 dwellings
and the resident population’s manifestation of
seismic risk and housing vulnerability was analyzed.
The Likert scale indicated that the knowledge of
the population according to the questionnaire was
not very relevant and the results were reliable, since
the interpretative consistency of Cronbach’s alpha
coeflicient was 0.7.When applying the SWOT matrix
for the vulnerability analysis, it was observed that the
criteria of order, mobility and dependence were in
the conflict quadrant, which could be interpreted as
the presence of unfamiliar conditions and technical
condition of the buildings in unfavorable conditions.
It is concluded that the population does not have
perception of risk in the face of adverse natural
events such as earthquakes. They have not received
training or orientation on the vulnerability of their
homes to act in the event of a probable occurrence.
The technical construction conditions of the houses
do not meet earthquake resistance requirements.

Key words: building; danger; vulnerability

Introduccién

Los eventos sismicos generan el
colapso de infraestructuras, ademds de
pérdidas econdémicas y vidas humanas
(Pnevmatikos et al., 2020). Entre las
variables que se analizan segin el riesgo
sismico, se encuentran la exposicién al
peligro y la vulnerabilidad de condiciones
de escenario (Kang & Kim, 2016;
Shuai et al, 2020). Los terremotos se
encuentran entre los eventos sismicos mds
devastadores a nivel mundial. Desde 1998
hasta el 2018, los desastres por terremotos
ocasionaron aproximadamente 752,498
personas muertas y 1.574.000 lesionadas
(EM-DAT, 2019). Aunque, los terremotos
son eventos que ocurren con menos
frecuencia, las consecuencias sociales,
econdmicas y politicas son devastadoras
en el tiempo (Barda ez al., 2020).

Cuando existen asentamientos cerca
de fallas activas y se presentan debilidades
estructurales en las viviendas, entonces la
resistencia ante el movimiento sismico
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resulta menor y, ello explica gran parte de
la vulnerabilidad (Robinson, 2018). Al
registrarse un sismo de gran magnitud,
se observan danos significativos, se
producen actividades de emergencia
para la evacuacién (Ej.: rutas de refugios,
tipos refugios, horarios de salida, costo
de evacuacidn, etc.), existe la movilidad
de recursos asociados y necesarios con
destino a un lugar seguro (Ej.: transporte)
y que permanezcan en tal sitio para
garantizar, el bienestar humano (Sadri ez
al.,2014; Lindell ez 2/., 2015). Asimismo,
debe resaltarse que el proceso de toma de
decisiones tampoco es sencillo (Golshani
et al., 2019), y por lo general, existe
un enfoque de ciencias sociales para la
garantia de evacuaciones (Wafda ez al.,
2013; Huang ez al., 2017).

El Perti se encuentra en el Cinturén
de Fuego del Pacifico, por tanto, existe
probabilidad alta de sismos. Entre
los sismos principales ocurridos en el
territorio se encuentran los siguientes

(Tabla 1):
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Tabla 1
Sismos en el Per (iltimos 50 arios)
Fecha Epicentro Magnitud
31-05-1970 7,8 Callején de Huaylas (Ancash)
09-12-1970 7,2 Tumbes
03-10-1974 8,0 Lima
16-02-1979 6,2 Arequipa
29-05-1990 6,4 San Martin, Amazonas, Cajamarca, Riojas, Moyobamba
04-04-1991 6,2 Chachapoyas
12-11-1996 6,4 San Martin, Amazonas, La Libertad
21-06-2001 8,4 Moquegua, Tacna, Arequipa
15-08-2007 7,9 Lima, Huancavelica, Junin, Ica, Ayacucho
24-08-2011 7,0 Pucallpa
26-05-2019 8,0 Loreto

Tavera et al., (2007) indican que en
el informe preliminar de la Direccién
Sismoldgica del Instituto de Geofisica
del Pert (IGP) se sefala, que durante el
sismo del 15 de agosto, los pardmetros
hipocentrales se calcularon mediante
informaciones de la “Red Sismica Nacional
— IGP” perteneciente al IGP. Los valores
fueron siguientes:

e Tiempo origen: 23h 40m 58.0 seg.

(GMT, Hora Universal) 18h 40m

58.0 seg. (hora local)

Latitud sur: -13.67°

Longitud oeste: -76.76°

Profundidad: 40 km

Magnitud: ~ 7.0ML  (Richter),

7.9Mw (magnitud momento)

e Intensidad mdxima: VII (MM) en
Pisco, Chincha, Canete

e Momento sismico: 1.2E+21 N-m

(NEIC)

La Figura 1 muestra la distribucién
espacial de los sismos con magnitudes
mayores a 4.0ML y que ocurrieron entre
1999 y el 2006 para aquellos de foco

superficial (circulos = menor a 60 km) y

de foco intermedio (cuadrados = entre 61

y 350 km).
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En general, se observa que los sismos
superficiales se distribuyen formando dos
alineamientos importantes:

e lro), con epicentros entre la linea
de fosa y de costa (asociado a la
superficie de friccién de placas dentro
del proceso de convergencia); y el

e 2do), en el interior del continente
alineado en direccion NO-SE
(origen en la reactivacién esporddica
de los principales sistemas de
fallas geoldgicas presentes en el

continente).
e
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Figura 1. Dlstrlbuaon espac1al de la
sismicidad ocurrida en la regién central de
Perti entre los afios 1999 y 2006 (ML>4.0)
clasificada en sismos con foco superficial
(circulos=menor a 60 km) e intermedios
(cuadyados, entre 61 y 350 km).

Nota. Tavera et al., (2007).
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En general, se observa que los sismos
superficiales se distribuyen formado dos
alineamientos importantes:

e Iro. Con epicentros entre la linea
de fosa y de costa (asociado a la
superficie de fricciéon de placas
dentro del proceso de convergencia)
y;

2do. En el interior del continente
alineado en direccién NO-SE
(origen en la reactivacién esporddica
de los principales sistemas de
fallas geoldgicas presentes en el
continente).

En el caso de los sismos de foco
intermedio su patrén de distribucién
no es uniforme, pero existe mayor
concentracién en su ubicacién para Chilca
y Pisco, lo cual sefiala un incremento en
la deformacién para esta drea a niveles de

profundidad en el orden de 61 a 100 km.

El sismo se caracterizé por indicar, un
evento que precedié el dia 11 de agosto
(a las 19:18 horas) y con una magnitud

de 4.1ML. Ademids, le sucedieron
aproximadamente 40 réplicas. El epicentro

del sismo se localizé a 77 km al noroeste de
Pisco y no fue perceptible por la poblacién
ya que, al encontrarse la zona dentro del
potencial sismico, entonces no se considera
el suceso como un indicador eminente de
la probable ocurrencia por un sismo de
mayor magnitud. El sismo de Pisco mostré
dos caracteristicas significativas:

e Iro) magnitud y

e 2do) duracién de  registro
(percepcién del sismo por las
personas)

En el caso de la duracién, se asocia de
manera directa al complejo proceso de
ruptura que caracterizé al sismo y que
puede ser, analizada en los registros de
aceleracién y desplazamiento del suelo
que se obtienen a distancias regionales y
telesismicas. El registro de la aceleracién
del suelo correspondiente a la componente
vertical de la estacién Mayorazgo (MAY,
166 km de distancia epicentro-estacién)
donde se observa la presencia de dos
grupos de ondas que llegan con una
diferencia de tiempo en el orden alrededor
de 70 segundos (Figura 2).
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Figura 2. Registros de velocidad / desplazamiento del suelo
/ sismo de Pisco / estaciéon ANMO (EEUU).

Nota. Tavera et al., (2007)
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El sismo de Pisco result6 el de mayor
magnitud ocurrido en la regién central
de Perti hasta el 2007 durante los tltimos
100 anos (7.9Mw), y se caracterizé por
presentar un proceso muy complejo de
ruptura con propagacién unilateral en
sentido de direccién SE. Los dafos que se
produjeron por el sismo fueron mayores
en Pisco y algunas ciudades aledafas
donde aquellas viviendas construidas
de adobe y quincha, material noble con
deficiencia estructural se afectaron.

Segin, la escala Mercalli modificada,
la intensidad mdxima para la ciudad de
Pisco fue de VII. De acuerdo ala ubicacién
hipocentro, el sismo de Pisco se originé
con el mecanismo de friccién de placas
dentro del proceso de convergencia que se
desarroll4 en el borde occidental de Per.
La orientacién de los planos de falla y ejes
de presién (P) que se obtuvieron mediante
el mecanismo focal fueron coherentes con
la orientacién de la fosa y con la direccién
de convergencia de placas.

Elsismo de Pisco presenté su epicentro
en el drea definida como laguna sismica y
que se encuentra ubicada entre las dreas
de ruptura de los sismos de 1974 y 1996.
El primero, afecté la ciudad de Lima y el
segundo alaciudad de Nazca. Finalmente,
el asesoramiento técnico a la percepcién
publica, es uno de los criterios analiticos
para evitar que se realice un inadecuado
uso en la planificacién del suelo y que
luego, ante los movimientos sismicos

se produzcan los dafos (Margaret &
Wendy, 2019; Bathrellos ez a/., 2019).

La percepcién publica es un elemento
de juicio ante la evaluacién del riesgo
(Dwyer et al., 2004), y en los tltimos
afos, las investigaciones relacionadas
con los terremotos se centran sobre crear
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conciencia y reducir los posibles efectos
de futuros terremotos (De Pascale ez 4l.,
2017; Doyle et al., 2018; Han et al.,
2020). El objetivo del estudio fue analizar
la sismicidad y percepcién del riesgo en el
departamento de Ica, Pert.

Métodos

De las provincias del departamento de
Icaseselecciond a Pisco porsuantecedente
sismolégico del 15 de agosto de 2007
donde se analiza la vulnerabilidad de las
edificaciones. En el caso de la poblacién
residente, se seleccioné mediante un
muestreo probabilistico aleatorio, 10
viviendas equidistantes a 1 Km. de
distancia y cercanas a la linea de costa
donde se les aplicé una encuesta solo a
un miembro del ntcleo familiar.

Se utilizd, el registro fotogrifico para
el andlisis de las infraestructuras y sus
condiciones de vulnerabilidad después
de ocurrido el suceso sismolégico donde
se describe el estado fisico, luego de 13
anos transcurridos el evento adverso.
Para el conocimiento sobre el mecanismo
de proteccién y la manifestacién de la
poblacién residente se aplicé una encuesta.

Se elaboré una escala Likert (Tabla 2)
con cinco criterios donde se asigné cédigos
de puntuacién desde 1 hasta 4 y luego se
aplicé para la confiablidad de los datos,
el coeficiente alfa de Cronbach (1951):
utilizando el método de la varianza de los
criterios segin la siguiente expresion:

o=K/K-1[1-2V1/Vt]

Donde:
e o = alfa de Cronbach; K = ndmero
de items; V1 = varianza de cada
items; Vt = varianza total
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Tabla 2
Escala tipo Likert
Vulnerabilidad socioambiental
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1
Responsabilidad social-ambiental
Mu}% alto Al3t0 B?O Muy1 bajo
Presencia estacionaria de monitoreo y registro
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1
Validez de tecnografias locales
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1
Programas de prevencién ante eventos naturales adversos
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1

Se analizé mediante la matriz DAFO vy
luego, el método de los cuadrantes, la

influencia de los items sobre la prediccién
de conflictos socio-ambientales (Tabla 3).

Tabla 3
Matriz DAFO = debilidad, amenaza, fortaleza, oportunidad
No. o2 03 04 15 | Motricidad
Debilidad e s Sty SR S
Amenaza 3 SRR RS S N
Fortaleza 4 [ [ [ [
Oportunidad 5 1 [ [ [ [
Dependencia 5 5 5 5
Orden Motricidad Dependencia
Meétodos de los cuadrantes
_poder i | conflicto_
_awtonomia |\ salida

Se wutiliz6 el programa estadistico
profesional Epidat 4.2 (versién libre)

Resultados y Discusién

donde se describi6 el promedio, andlisis
de la varianza y el contraste de hipdtesis
mediante el andlisis t para una muestra.
Los resultados se consideran significativos
cuando p<0,05.
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La Tabla 4 muestra, la escala tipo Likert
(calificacién numérica) para los cinco
criterios que se indicaron ante el marcaje
de las personas que se encuestaron.
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Tabla 4

Evaluacion | Escala tipo Likert
Escalade  Vulnerabilidad  Responsabilidad Presencia Validez de  Programas de

valor socioambiental  social-ambiental  estacionaria  tecnografias prevencion
de monitoreo locales ante eventos
y registro naturales
adversos
1 3 4 4 4 4 19
2 3 4 3 3 4 17
3 3 3 3 3 3 15
4 4 4 3 4 3 18
Promedio 3,25 3,75 3,25 3,5 3,5 17,25
La Tabla 5 muestra el criterio que se evalud las respuestas de la encuesta y que
otorgé ante los indicadores donde se result6 un conocimiento poco relevante.
Tabla 5
Criterio segiin los indicadores
Criterio
Indicadores | Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1
1 3,8
2 34
3 3,0
4 3,6
[3,45]
| | |
| [ [ |
) 2 3 »
. Conocimiento Conocimiento 4
Conocimiento .
medianamente poco relevante
muy relevante
relevante
Al realizar el andlisis de varianza no se de los encuestados. La Figura 3 muestra la
hall$ diferencias estadisticas significativas distribucién t }, promedio de respuestas
(p = 0,2463) con relacién a las respuestas con relacién a las preguntas efectuadas.
Grafica de distribucién
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Figura 3. Distribucién t ! promedio de
calificaciones / encuestados
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La estadistica bdsica para t de 1 De modo que, al ser 2,33 < 2,353 se
muestra, describié lo siguiente: acepta la hipétesis nula (Ho) y donde se
- Hipétesis nula - Hp: p=3 plantea la bisqueda de propuestas para

- Hipétesis alterna - H;: p > 3; valor generar confiabilidad (Tabla 6).
Tcal = 2,33; valor p = 0,051

Tabla 6

Estadistica descriptiva / respuesta

Desviacion  Error estandar ~ Limite inferior de 95% para
Estandar de la media w

4 3,438 0,375 0,187 2,996

Entrevistados Media

La Tabla 7 indica la confiabilidad de los datos que se midieron mediante el alfa de
Cronbach para los notarios.

Tabla 7
Confrabilidad de los datos /'V = varianza / alfa de Cronbach
Vt}lpera- Responsa- Presencia Validez Programa.ls, i
. bilidad i o prevencién
Entrevis- . bilidad estacionaria  de tecno- . . sV Vi
tados socto- social- de monitoreo grafias ante cventos
ambiental : . naturales
ambiental y registro locales
adversos
4 0,5 0,5 0,5 0,58 0,58 2,66 1.25
Indicador Valor

K 5

>V 2,66

Vt 1,70
o=5/5-1[1-2,66/1,70]
o=1,25[1-1,56]
a=1,25[0,56]
a=0,7
La Tabla 8 muestra la asignacién de su consideracién lo cual se corrobora, la
puntuacion segin el alfa de Cronbach preocupacién de la poblacién residente
con relacion a la evaluacion de las ante la ocurrencia de nuevos eventos
respuestas de los encuestados. Dado que naturales adversos como los sismos.

su valor fue 0,7 se validé la encuesta para
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Tabla 8

Consistencia interpretativa / coeficiente alfa de Cronbach

‘ Muy baja ‘ Baja ‘ Moderada

Buena Alta
l | |

0 0,2 0,4

La Figura 4 muestra algunas de las
viviendasqueal parecer fueron construidas
sin ningn tipo de supervisién profesional
y donde se combinan materiales de
paredes de cafa y barro, mamposteria de

| | |
0,6 0,8 1,0

ladrillo de adobe, escalera de concreto
(colapsada), aligerado de concreto que
son vulnerables ante la ocurrencia de
eventos sismicos.

Figura 4. Construccién de viviendas sin supervisién

profesional

La Figura 5 muestra el colapso de
las viviendas por el uso inapropiado y
combinatorio de materiales inseguros
(adobe, muro de ladrillos pandereta en

b

primer y segundo nivel). Se aprecia la
cimentaciéon superficial y la separacién
entre columnas no acorde a lo permisible.

Figura 5. Edificacién con deficiencia estructuracién de columnas
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La Figura 6 muestra edificaciones
denominadas  autoconstrucciones 'y
donde existen deficiencias técnicas, el
completo para determinada altura de piso
a techo con ladrillo e incluso enchapa
la fachada sin amarre adecuado en las
esquinas. El piso blando en aquellos
edificios donde se observa en la planta
baja que solo existen elementos verticales

- iy

La Figura 7 muestra el Hospital de Pisco
que es una edificacién antigua con ladrillo
hueco de cemento, alturas entre piso y
techo alto lo que genera esbeltez, con luces
intermedias  (ventanas), confinamiento
adecuado, luces libres sin  apoyos
intermedios, pero se aprecia entre las luces,
el confinamiento solo con ladrillos lo que
provocé a la edificacién ser susceptible de
colapsar ante el evento sismico.

“_f!

Figura 7. Hospital de la Ciudad de Pisco

/ confinamiento solo con ladrillos
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o columnas a este nivel, y en los pisos
superiores se construyen cerramientos
para viviendas con mamposteria, lo cual
hace estructuralmente que la planta baja
tenga menor rigidez en comparacién a
los pisos superiores (lo sismico resistente
correcto, seria lo contrario, mayor rigidez
en las plantas inferiores).

Figura 6. Autoconstrucciones de edificaciones

Se observa el dafo a la cipula
del Municipio de Pisco, declarado
Monumento Histéricoy en el cual colapsé
la parte superior que fue construida con
una losa delgada de concreto y malla de
fierro donde se mantuvo el resto de la
estructura (Figura 8).

|
Figura 8. Fallas en los muros por corte

Para la elaboracién de la matriz

DAFO se asigné el siguiente criterio de
puntuacién a los indicadores:
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- Vulnerabilidad socioambiental (1)

- Responsabilidad  social-ambiental
2)

- Presencia estacionaria de monitoreo
y registro (3)

- Validez de tecnografias locales (4)

Tabla 9
Matriz DAFO / operacionalizada

- Programas de prevencién ante
eventos naturales adversos (5)

La Tabla 9 indica la elaboracién de la
matriz DAFO vy la relacién que existié
en los cuadrantes segun indicadores
descritos.

No. L2 i3 1.4 i 5 | Motricidad
Debilidad ; 1 """" iii j
Amenaza 3 S R T U B 4
Fortaleza 4 N SR [ S R e 4
Oportunidad 5 1 A T B 4
Dependencia 4 ------- 444
Orden Motricidad Dependencia
1 4 4
2 4 4
3 4 4
4 4 4
5 4 4
M¢étodos de los cuadrantes
4 opoder | conflicto
3 E E X
2 _auonomia i | salida
1 1 E 2 3 i 4

Una gran parte de la poblacién
mundial vive en zonas o dreas urbanas
donde alrededor del 90% se encuentran
en paises con ingresos bajos, pero lo mds
preocupante radica, en el ritmo acelerado
de expansién que este estrato evidencia
(alrededor de 1,3 millones) por semana

(UNDESA, 2015).

La concentracién de vidas humanas
y ciertos activos en estas dreas urbanas
hace que la exposicién a riesgos naturales
adversos a las personas sea con mds
frecuencia y en consecuencia de manera
comparada, el peligro aumenta mucho
mds que aquellas dreas rurales (Bilham,
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2009). Es por ello, que la gran prioridad
en los Ultimos tiempos obedezca a salvar
la vida humana como a la proteccién de
infraestructuras, pero estas cifras pueden
ser inciertas, debido a que los datos del
Banco Mundial sefialan un porcentaje
alrededor del 67% que adn, permanece
en zonas rurales e incluso, la ONU sefalé
en el 2008 que la mitad de la poblacién
en Asia y Africa continda viviendo en
estas dreas rurales cuyo sustento es la
agricultura (Li, 2014).

Por lo general, siempre se argumenta
el enfoque de la vulnerabilidad y sus

consecuencias en las d4reas urbanas
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donde la extensién que presenta puede
ser tan devastadora que serfa imposible
subestimar. Sin embargo, Wyss (2018)
sefala que los terremotos de mayor
magnitud ocurren en zonas rurales, y por
lo general mds del 85% de las muertes
obedecen a personas rurales. Lo que las
personas piensan sobre el riesgo de los
terremotos es de gran relevancia no solo
para las personas en si, sino para los que
toman decisiones sobre los aspectos de
gestién de riesgo y en la implementacién
sobre el cbédigo de construccidn.
Asimismo, un elemento fundamental es
el comportamiento de las personas en el
hogar y la comunidad cuando se produce
el evento adverso natural como un sismo

(Rohrmann, 1994).

Ante la percepcién del riesgo por
la ocurrencia de un evento adverso
natural como un sismo, las personas
sefalan que existe elevada vulnerabilidad
dada las condiciones de vida. No existe
responsabilidad  social-ambiental  por
parte de los tomadores de decisiones
que apoyen sus solicitudes, tampoco una
estacién de registro que permita obtener
resultados confiables, pues no se cuenta
con las tecnologfas y aquellos probables
registros no son de la localidad por
cuanto, si se produjera una catdstrofe, la
poblacién con bajo nivel de ingreso no
cuenta con un programa de prevencién
que les resguarde la vida y sus bienes
materiales.

Recientemente, se han comenzado a
investigar las actitudes populares en los
paisesdeingresosbajosyenlofundamental
para aquellos que experimentan cierto
grado de desarrollo econémico. Hace
mas de 15 anos, Bronfman & Cifuentes
(2003) senalan que un estudio realizado
en Chile como pais emergente, pudo
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entenderse la mayor preocupacién de su
poblacién por las amenazas y su demanda
hacia el control y la regulacién.

En otros estudios, se indican que las
ciudades son el principal eje o motor
de desarrollo econémico donde la
industria, infraestructura y la propia
poblacién se concentran de manera
desproporcionada. Porejemplo, Estambul
alberga aproximadamente una octava
parte de la poblacién total de Turquia y
representa la mitad de todo su potencial
industrial (Erdik & Durukal, 2008). Esta
ciudad al igual que Pisco, se encuentra
ubicada en las proximidades de fallas
activas, pero a diferencia de Estambul,
Pisco no es capital y menos existe un
desarrollo industrial de significacién. Por
lo cual, y en proporcién ante cualquier
tragedia o desastre natural (England &
Jackson, 2011), no seria tan preocupante,
pero no debe menospreciarse lo que
sucedid, ya que su impacto a nivel local
produjo més que la propia pérdida de
materiales, un estado psico-estresante en
la poblacién. Aunque, hubo un elevado
riesgo, todavia poco se conoce sobre la
comprensién individual y familiar del
riesgo que generé el terremoto o los
niveles de preparacién preventiva en los
hogares y la comunidad.

Pricticamente, no existen estudios
sociales que aborden tal problemadtica
y existe la alta probabilidad que, de
ocurrir nuevamente, se producirian
dafos Si bien se conoce,
que los estudios de percepcién de
terremotos  estdn  disponibles o se
limitan al propio entorno urbano, poca
evidencia de los niveles crecientes de
conciencia o preparacion frente al riesgo
continan  presentes  (Mussakulova,
2017). Asimismo, la organizacién social

similares.
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al parecer, es quien determina que riesgo
se puede priorizar una vez transcurrido
el terremoto pero, indiscutiblemente la
percepcidn del riesgo parece estar asociada
a los valores culturales y educacionales
ante la probable ocurrencia de un evento
adverso como es un sismo.

Las percepciones de riesgo son
particularmente  dificiles de medir
cuando se trata de peligros como sismos
y que son de baja frecuencia, pero de
gran magnitud. Las personas tienden
a descartar los riesgos que se perciben
como incontrolables, tienen potencial
catastréfico o resultan en consecuencias
fatales y que “se niegan a preocuparse
por pérdidas cuya probabilidad estd por
debajo de algin umbral” e “ignoran las
amenazas raras . Una mejor comprension
de la percepcién del riesgo sismico es la
argumentacién, lo que resulta esencial
para desarrollar planes apropiados de
comunicacién del riesgo sismico y adoptar
medidas proactivas para la reduccién del
riesgo (Vicente ez al., 2014).

Como muestra Covello (2010),
existen muchos riesgos que preocupan y
molestan a las personas, pero causan poco
dano y también existen muchos riesgos
que matan o mutilan a muchas personas,
pero que no les preocupan ni trastornan
indebidamente. A pesar de la necesidad
de una mejor gestién de desastres para
minimizar el riesgo de terremotos,
todavia no se percibe el riesgo, incluso
las politicas y procedimientos mejor
disenados pueden no conducir a los
resultados deseados y entre las principales
razones estdn las siguientes:

1. La percepcién publica del riesgo

es una parte esencial del riesgo de
desastres (Santos ez al., 2017), y
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no
la

2. Los responsables politicos
incluyen las opiniones de
poblacién sobre la percepcién del
riesgo en la formulacién de las
politicas publicas.

Saber, cémo el publico percibe que el
riesgo es importante, ya que proporciona
una informacién sobre cémo y por qué
las personas responden a los peligros
de la forma en qué hacer (Bodoque et
al., 2019). Para garantizar un impacto
limitado de los terremotos, existe la
necesidad de comprender qué factores
afectan la subjetividad de un individuo
y qué acciones les ayudardn a afrontar
mejor un evento como los terremotos.
Entender tales influencias permitird a las
politicas y la propia prictica centrarse
en garantizar que se pongan en acciéon
las estrategias adecuadas en el propio
lugar. Sin embargo, la percepcién del
riesgo es altamente interpretativa debido
a su proceso dindmico sobre el cual los
expertos en gestiébn de desastres y el
publico en general, a menudo tienen una
comprensién diferente de las amenazas y

los riesgos (Sjoberg, 1999).

Si bien la percepcién publica del
riesgo, generalmente, estd impulsada por
el interés econémico, los sesgos intuitivos
y los valores culturales, el riesgo de los
expertos ante la percepcién tiende a ser
mds un producto analitico, objetivo y
racional que las mismas evaluaciones de

riesgos (Kasperson ez al., 2000).

Después del terremoto de Pisco,
uno de los problemas mds notables
fue el relacionado con los efectos
geotécnicos ligados a la estructura
geolégica de la regién, evidencidndose
los desplazamientos del suelo, asi como
la licuefaccién del suelo (fenémeno en el
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cual los terrenos, a causa de saturacién
de agua y particularmente en sedimentos
como arena o grava, pierden su firmeza
y fluyen como resultado de los esfuerzos
provocados por los sismos). Asimismo,
tal fenémeno al producirse hace que
las edificaciones sufran asentamientos
diferenciales que podrian ser de 0.1 cm,
y llegar hasta 1.00 mt. Esta situacién
determina que a causa de un evento
sismico, las viviendas pierdan estabilidad
y terminen colapsando.

Se observé que las construcciones eran
antiguas y muchas de ellas de material de
adobe que representa muy baja resistencia
ante la presencia de un evento sismico.
Por esa razén, puede decirse que este
tipo de material puede soportar esfuerzos
a la compresién (esfuerzo al que estd
sometido un cuerpo por la aplicacién
de fuerzas que act@an en el mismo
sentido), pero se vuelve muy vulnerable
ante las fuerzas de traccién (cuando las
fuerzas con la misma direccién y de
sentidos contrarios tienden a estirarlo).
Es por ello, que ante el evento sismico
se superd la traccién que pudo suportar
el muro de adobe donde finalmente se
destruyé. Las construcciones con muros
de adobe tenian una baja adherencia y
fueron construidas sin ningdn tipo de
refuerzo permitido por cuanto, no hubo
integridad; sin embargo, al no existir
refuerzos se produjo el colapso, y en
consecuencia la caida de los techos.

No solo de material de adobe
consistieron las edificaciones. También,
se observé que colindantes con ellas
se construyeron casas de quincha en el
segundo nivel de construccién, lo que
justificarfa su integracién en comparacion
con el primer nivel de adobe. La quincha
estd constituida por estructuras de cana
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que son elementos delgados, flexibles y
amarrados entre si, con cuero de animales
vacunos que se remojan y tejen. Al secarse
este cuero logra fijar las cafas dentro de
marcos de madera lo que hace a diferencia
de la edificacién de adobe, se absorban los
efectos de traccidn, origindndose en estas
edificaciones que “sufra” ante la presencia
de grietas superficiales, y desprendimiento
del barro que sirve como tarrajeo, pero s,
se mantienen ante un evento sismico.

Se pudo observar que el suelo de Pisco
es un suelo blando, lo que hace que las
edificaciones colapsen repentinamente
ante un evento sismico, y ello fue uno
de los factores que hizo que se perdieran
muchas vidas porque no les dio el
tiempo necesario para evacuarse a Otros
sitios seguros. Muchas de las viviendas
de albafileria presentaron una serie de
deficiencias, ya que en su ejecucién no
se tuvieron en cuenta las disposiciones
y limitaciones que establecen las normas
de disefo y cdlculos correspondientes
especialmente en las aberturas (puertas
y ventanas) muchas de ellas sin ningiin
tipo de reforzamiento.

Otro dano observado y que se notd
concurrente fue la falta de confinamiento
(viga collarin), en los bordes superiores
de los muros para pisos superiores. Por lo
general, el segundo piso de las viviendas
era de tipo unifamiliar donde la falta de
muros hace que se produzca en el pafio,
una grieta en forma perpendicular a su
plano. En los disefios arquitecténicos
desarrollados para las edificaciones de
material noble, no se tuvo en cuenta
aspectos de orden técnico constructivos,
no se considerd la capacidad portante del
suelo. Se construyeron edificaciones en
las que en el primer nivel solo estaban
sostenidas por columnas sin ningin
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tipo de cerramiento de muro, y lo que
al parecer fue mds dafiino, existi6 encima
de estas edificaciones un cerramiento de
columnas y muros que produjeron una
rigidez baja y/o resistencia.

Otro de los defectos de caricter
constructivo que se aprecié después del
sismo fue la configuracién vertical de sus
edificaciones ya que estas presentaban
irregularidades por los cambios bruscos de
rigidez y masa entre pisos consecutivos, lo
que ocasiond en el evento sismico, fuertes
concentraciones de esfuerzos como
se pudo observar en el edificio que se
proyecté hacia adelante. Esta edificacién,
aparentemente de albafileria reforzada,
muestra su reducida densidad de muro,
especialmente, en la direccién paralela a
la fachada y esta limitacién se vuelve mds
critica en la medida que el nimero de
pisos aumenta. Es decir, puede observarse
una serie de causas que condicionaron
la pérdida de las viviendas como son
los deficientes disenos, incorrectos
elementos constructivos y violacién de
procedimientos para la supervision.

Se observé que la cipula de la
Municipalidad de Pisco fue fabricada
con losas de concreto a manera de losa
con refuerzo de fierro, la misma que se

encontraba danada por la corrosién.
Ademds, las losas se observaron delgadas,
quizds con el propésito de disminuir el
peso a la estructura; sin embargo, estas
no soportaron los efectos del sismo y
colapsaron.

Robinson (2018) sefala que, en la
propia urbanizacidn, igualmente existe
vulnerabilidad en la poblacién cuando
los asentamientos se encuentran cercanos
a las fallas activas y existe debilidad
estructural en las viviendas.

Se concluye, que la poblacién
no posee percepciéon del riesgo ante
eventos naturales adversos como son
los sismos y donde se menciona la
ausencia de capacitacién u orientacién
ante las condiciones de vulnerabilidad
de sus viviendas para actuar ante una
probable ocurrencia. De igual modo,
las condiciones de construccién técnica
de las viviendas no cumplen con los
requerimientos de resistencia ante la
probable ocurrencia de un evento natural
adverso como los sismos. Aunque los
dafos causados en derrumbes fueron
cuantificados debe senalarse la gran
preocupacién por el incremento en las
mismas condiciones de construccién
de viviendas y que las hacen del mismo
modo vulnerable.
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