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RESUMEN

Objetivo: Determinar el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacién ante el riesgo por
sismos en el departamento de Ica. Método: La metodologia fue de tipo bdsico basada
fundamentalmente en la observacién defendmenos tal y como se dan en su contexto natural con
un enfoque cualitativo, el estudio descriptivo, contando con un disefio no experimental de método.
La poblacién objeto de estudio, estd constituida por 975 182 habitantes del departamento de Ica.
La muestra fue de tipo aleatoria-sistemadtica y su tamaiio se calculé usando la férmula de poblacién
finita resultando ser conformadapor 384 habitantes del departamento de Ica. El instrumento
utilizado en el trabajo de investigacionfue la encuesta que se realiz6 en forma escrita, mediante un
formulario con 16 item, con preguntasdisefiadas de acuerdo a la variable a investigar. Resultados:
Se necesita la elaboracién, socializacién y difusiéon en forma permanente de los planes de
emergencia y capacitacionpara la poblacién; asi como se implemente la sefalética de emergencia,
los puntos seguros de encuentro, un botiquin de primeros auxilios y una mochila en caso de sismos
para los hogares. Conclusiones: El nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacion segtin el

riesgo por sismos no fue adecuado.

Palabras clave: sismos, mitigacion, simulacros, desastres naturales, riesgo de sismos



ABSTRAC

Objetive: determine the level of knowledge and response of the population to the risk of
earthquakes in the department of Ica. Method: The methodology was of a basic type based
fundamentally on the observation of phenomena as they occur in their natural context with a
qualitative approach, the descriptive study, with a non-experimental design.The population under
study is made up of 975182 inhabitants of the Department of Ica. The samplewas of a random-
systematic type and its size was calculated using the finite population formula, resulting in 384
inhabitants of the department of Ica. The instrument used in the research work wasthe survey that
was carried out in written form, using a form with 16 items, with questions designedaccording to the
variable to be investigated. Results: There is a need for the permanent development, socialization
and dissemination of emergency plans and training for the population; as well as the
implementation of emergency signage, safe meeting points, a first aid kit and a backpack in case
of earthquakes for homes. Conclusion: The level of knowledge and response of the population

according to the risk of earthquakes was not adequate

Keywords: earthquakes, mitigation, drills, natural disasters, earthquake risk
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I. INTRODUCCION

Los desastres naturales son eventos muy inesperados en el mundo entero, del cual nadie
puede considerarse totalmente librado, por tal razén es un deber del Estado y de los organismos
dedicados a la prevencion de los riesgos ocasionados por este tipo de eventos no deseados, de esta
manera poder preparar a la sociedad de como deberian actuar frente estos eventos de manera
eficiente en caso de la ocurrencia de los mismos y sobre todo preparar una respuesta de accién en
base al nivel de conocimiento que tiene la poblacion ante los riesgos que existen en los sismos,
porque existen algunos factores relacionados a la vulnerabilidad frente a los desastres que
necesitan ser investigados oportunamente para luego desarrollar estrategias para potenciar sus
capacidades para la prevencion del riesgo de desastres y el manejo de una respuesta oportuna y
pertinente cuando el desastre se presente.

El Peru es uno de los paises con alta vulnerabilidad en desastres naturales pues se encuentra
ubicado dentro del denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico™ y casi al borde del encuentro de
dos placas tecténicas, la Sudamericana y la de Nazca, donde se produce el efecto de subduccion,
que ha provocado un gran ndmero de sismos de gran poder destructivo en la parte occidental de
nuestro territorio. Adicionalmente cuenta con la presencia de la Cordillera de los Andes lo que
hace que el territorio esté expuesto a movimientos sismicos, permanentemente a lluvias e
inundaciones, principalmente en toda la zona costera del litoral peruano.

La investigacion fue dividida en: Planteamiento Descripcion y formulacién del problema,
la justificacion y limitaciones, antecedentes, los objetivos e hip6tesis. Marco tedrico, marco
conceptual, definicién de términos. Método: tipo de investigacion, la poblacion y muestra, la

operacionalizacion de variables, el instrumento, los procedimientos y el andlisis de datos,
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Consideraciones éticas: Resultados, conformado el andlisis e interpretacion de casos.

Discusion deresultados, conclusiones y recomendaciones. Referencias bibliograficas.

Anexos, conformado por la matriz de consistencia, matriz de operaciones y formato de
juicios de experto.

1.1. Planteamiento del problema

Una de las razones de pérdidas econdmicas y humanas se produce por el dafio que genera
el colapso de las infraestructuras y las lineas de vida en cualquier sociedad ante un evento sismico.
En aquellos lugares o dreas donde la actividad humana es poco significativa la pérdida es minima
e incluso puede ser ausente. Sin embargo, en otros casos pueden ocurrir desastres naturales como
los tsunamis, deslizamientos terrenales, licuefaccion y terremotos entre otros. Por lo general, la
densidad poblacional, calidad y la supervisién del método sobre los tipos de materiales, planes de
emergencia y evacuacion, influyen del mismo modo, en los peligros de derrumbes de edificaciones
y nimero lamentable de personas fallecidas. (Pnevmatikos et al., 2020).

Una de las variables de andlisis ante el riesgo que se produce es la vulnerabilidad que
determina la expresion del peligro ante la exposicion. Los deslizamientos de tierra inducidos por
terremotos constituyen razones que conciernen a las incertidumbres de algunos factores de control
y sus probables interrelaciones. La vulnerabilidad humana a los deslizamientos de tierra inducidos
por terremotos se estima cuantitativamente mediante la construccion de una estructura sistemadtica
donde la comparacion entre la tasa de letalidad que se registra y la letalidad prevista se efectia
para la verificacion de modelos propuestos. (Kang y Kim, 2016; Shuai et al., 2020).

Aunque, los terremotos ocurren con menos frecuencia, el peligro que se genera es muy
destructivo y puede afectar extensiones de dreas teniéndose consecuencias a largo plazo en lo

social, econdmico y el caracter politico. (Barua et al., 2020).
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Uno de los requerimientos que al parecer se debe considerar, es la opinion publica y la
planificacion en el uso del suelo ante el riesgopor manifestaciones de peligros naturales. (Margaret
y Wendy, 2019; Bathrellos y Skilodimou, 2019).

1.2. Descripcion del problema

Para Tavera et al., (2007) describen que, en el Perd, la actividad sismica se genera a una
velocidad media en el orden de 7-8 cm/afio y sefiala su origen en la convergencia de la placa de
Nazca. Dicho proceso es causante sobre la presencia de los sismos a diferentes magnitudes y que
se registran en las proximidades de la linea de costa y a profundidades inferiores a los 60 Km
donde todos los eventos se asocian al contacto sismogénico interplaca.

Asimismo, se menciona que los sismos son frecuentes al afio y muestran sus sentidos muy
cercanos al epicentro. Diversos sismos con mayor magnitud (Mw>7.0) produjeron dafios
considerables en regiones del sur del Perd como Atico (Arequipa) e Ilo (Moquegua) en dia 23 de
junio de 2001 y que registré un Mw=8.2. El dltimo sismo y con origen en el proceso convergente
de las placas fue el 15 de agosto de 2007 a una magnitud de 7.0 ML (escala de Richter) y 7.9 Mw
(escala Momento) denominédndose: “sismo de Pisco™ debido al epicentro que se ubico a 60 km al
Oeste de esta ciudad. Este sismo provoco considerables dafios en infraestructuras de viviendas
(alrededor del 80% en la ciudad de Pisco). Del mismo modo, dicho sismo presentd su epicentro y
réplicas entre las dreas de ruptura de los sismos ocurridos en Lima en 1974 (7.5 Mw) e Ica en 1996
(7.7 Mw). Del mismo modo, el sismo provocé un tsunami el cual se inicid cercano a las localidades
que se ubican al sur de la peninsula de Paracas (Ica).

Mencionar que, la presencia de riesgos por eventos adversos producidos por la naturaleza,

se ha convertido en un tema de gran importancia que merece el andlisis sistemdtico por su constante
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amenaza sobre los territorios incluyendo al Pert y en particular, al Departamento de Ica. Las
pérdidas de vidas humanas, dafios a la economia, infraestructuras publicas y privadas, el sistema
de servicios publicos, monumentos histéricos (Ej.: Santuario del Sefior de Luren y la Catedral del
Ica) justifican la atencién desde lo social, politico y cientifico.

El evento sismico del 15 de agosto de 2007 en el Departamento de Ica produjo 595 muertos,
2,291 heridos y aproximadamente 80,000 viviendas destruidas por lo que, afectd alrededor de
431,000 personas.

Ante la eminente posibilidad que se presenten eventos naturales adversos es necesario y
urgente plantear posibles soluciones que deben dirigirse fundamentalmente, a minimizar y
prevenir. Plantear de manera adecuada posibles soluciones tiene que reconocerse los términos y
conceptos de la gestion de riesgos de desastres tendiendo como una de las referencias la que se
menciona por la Secretaria General de la Comunidad Andina Primera “La Decisién 825 de cardcter
supranacional, aprobada en la Cuadragésima Segunda Reunién del Consejo Andino de Ministros
de Relaciones Exteriores en reuniéon ampliada con los representantes titulares ante la Comision de
la comunidad Andina, el 29 de Mayo de 2018, en la Ciudad de Lima”.

Finalmente, los programas y planes de prevencion ante la ocurrencia de eventos adversos
y el conocimiento de la poblacidn para tales riesgos que se generan son limitados. De la misma
manera, los mecanismos de proteccion segin las condiciones socioecondmicas y de las
infraestructuras de viviendas son insuficientes por cuanto, la necesidad de registrar modelos que
posibiliten optimizar cualquier respuesta en beneficio del resguardo ciudadano constituye una
prioridad social.

1.3. Formulacion del problema

- Problema general
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e ,Cudl es el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacién segun el riesgo por sismos en
el departamento de Ica?
- Problemas especificos
e ;Cudl es el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacién ante el riesgo por
sismos en el departamento de Ica?
e ;Cudl es el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacién durante el riesgo por
sismos en el departamento de Ica?
e ;Cudl es el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacién después el riesgo por
sismos en el departamento de Ica?
1.4. Antecedentes
Antecedentes nacionales
Valverde (2017) en su investigacion planteo como objetivo general determinar el nivel de
conocimiento de los estudiantes de la Escuela Técnico Superior PNP La Unién de Piura sobre
prevencion y atencién de desastres en marzo de 2017. Se realizé un estudio no experimental,
descriptivo de corte transversal en una muestra de 217 participantes, mediante una encuesta
autoaplicativo. Resultados: 101 alumnos (46.54%) obtuvo nivel de conocimientos malo, 83
alumnos (38.25%) obtuvo nivel de conocimientos medio y 33 alumnos (15.21%) obtuvo nivel de

conocimientos bueno. Se concluy6 que existe nivel de conocimientos deficiente o malo.
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Burgos (2017) en su estudio sobre el nivel de conocimientos de losalumnos del tercer afio
de Enfermeria de la Facultad de Medicina de la UNMSM sobre medidas de seguridad ante un
desastre de origen sismico. Es una investigacion de tipo cuantitativo, descriptivo y transversal. La
poblacién total fue de 210 estudiantes, tomando como muestra convencional probabilistica 117
estudiantes, donde los datos obtenidos fueron recogidos a través de un cuestionario. Asi mismo, el
59% de los encuestados refiere tener conocimientos altos acercade medidas de seguridad ante
sismos después de un evento sismico, existiendo solo un pequefio porcentaje que no se encuentra
preparado para enfrentar este tipo de eventos en las etapas de antesy durante un evento sismico. De
acuerdo a los datos obtenidos, se concluye que el estudiante de enfermeria se encuentra listo para
asumir responsabilidades que les permita actuar de forma eficazdurante la escena del desastre
considerando la practica de enfermeria un elemento competente parasalvar la vida de los
damnificados.

Del Risco y Durand (2018) durante la capacidad de respuesta de la brigada de emergencia
del Centro de Salud Materno Infantil Marquez frente a un desastre natural, durante el mes de
setiembre 2018. El enfoque de estudio es de tipo descriptivo, observacional, no experimental de
corte transversal. La poblacion estard conformada por el personal de salud que conforma la brigada
de Emergencia del centro de Salud Materno Infantil Marquez, teniendo en cuenta los criterios de
inclusién y exclusion. Se utilizard como técnica la observacion y como instrumento la lista de
chequeo de actividades que tendrd 27 items distribuidosen 3 dimensiones: la preparacion, ejecucion
y evaluacion. Se concluy6 que cada establecimiento de salud cuenta con un plan de respuesta ante
un desastre y por ende la formacion de una brigadade emergencia, para actuar ante cualquier

eventualidad que se presente.
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Viésquez (2018) en su investigacidén sobre el nivel de conocimiento sobre el plan de
contingencia de desastre por sismo del personal de salud que labora en el Centro Clinico Zarate
(IPRESS) - 2017. La investigacion fue de tipo aplicada de nivel descriptivo, prospectivo,
longitudinal con el fin de obtener informacién. Se trabajé con una muestra de 98 profesionales de
la salud que laboraron durante el periodo de estudio y que cumplieron con los criterios de inclusiéon
y exclusion. Se utilizé como instrumentos de investigacion la encuesta y cuestionarios validados
y confiables, se planteé como hipétesis que elnivel de conocimiento sobre el plan de contingencia
de desastre por sismo del personal de salud que labora en el Centro Clinico Zarate (IPRESS)- 2017,
es bajo. Se concluy6 que los profesionalesde la salud tuvieron un nivel de conocimiento acerca del
plan de contingencia antes del evento sismico en nivel bajo en enfermeras, obstetras, odontélogos
y nutricionistas, con tendencia a medioen médicos, y después del evento sismico fue de medio en
enfermeras, obstetras, odont6logos y nutricionistas y alto en médicos.

Sairitupa et al., (2017) en su estudio que relacioné el nivel de conocimientos y las actitudes
del personal de enfermeria de emergencia sobre medidas deaccién durante la respuesta ante un
sismo en el Hospital de Ventanilla en julio del 2017. El estudiode tipo descriptivo correlacional,
enfoque cuantitativo, de corte transversal y prospectivo. La muestra estard formada por las
licenciadas en enfermeria del servicio de Emergencia. Losinstrumentos se aplicardn el dia de la
reunion mensual del servicio. Los datos seran analizados conel programa estadistico Epilnfo 7.2.
Concluyendo que los enfermeros del servicio de emergencia una actitud de alerta y toma de
conciencia acerca de las medidas de accion durante un sismo. Asimismo, adquirir el conocimiento
acerca de plan de respuesta frente a desastres de su establecimiento de salud y hacerse participe de

su implementacion, aplicacion y difusion.
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Payta et al., (2019) indicaron la relacion entre el conocimiento y las actitudes frente a un
sismo de gran magnitud con victimas en masa en enfermeros (as) del Hospital de Pampas Tayacaja
Huancavelica 2019. Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo. La poblacién de estudio estuvo
conformada por el total de en enfermeros (as) del Hospital de Pampas Tayacaja Huancavelica
2019, la muestra fue probabilistica y estuvo conformado por 48 enfermeros (as); se usé como
técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario; el andlisis estadistico se dio mediante el
programa SPSS V22. Los resultados encontrados son: el 56.25% de enfermeros tiene nivel medio
de conocimientos (27), el 27.08% (13) tienen un nivel de conocimiento alto, y el 16.67% tiene un
nivel de conocimiento bajo, por otro lado, el 72.92% (35) de enfermeros tiene buena actitud, y el
27.08% (13) tiene una mala actitud. Llegando a la conclusién que si existe relacion significativa
entre el conocimiento y las actitudes frente a un sismo de gran magnitud con victimas en masa.

Rosales (2015) realiz6 un estudio sobre el nivel de conocimiento y la actitud del personal
de emergencia sobre medidas de accidén ante un desastre por sismo Hospital Nacional Daniel
Alcides Carrién del Callao. El propdsito estd orientado a tener una visién general sobre el
conocimiento de manejo de sismos que posee el personal de emergencia identificando las dreas
criticas, lo que nos permitird la implementacion y desarrollo deprogramas de capacitacion en
prevencion de desastre y mitigacion de riesgo, dirigido no solo al personal asistencial, sino también
hacerlo extensivo al personal administrativo del hospital. Se arribé a la conclusion que el personal
debe contar con entrenamiento capacitados para participar en la gestion de riesgo al interior de la
institucidn, asi como para formular los planes derespuesta e identificar los posibles escenarios de
afectacion, de esta forma disminuir la vulnerabilidad de los pacientes y los bienes expuestos a los

peligros.
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Antecedentes Internacionales

Cérdova y Bravo (2015) determinaron los conocimientos de las estudiantes de cuarto aio
de la Escuela de Enfermeria sobre prevencion ante desastres naturales (sismos — terremotos),
durante el periodo 2014 — 2015, efectudndose un estudio transversal, descriptivo y cuantitativo,
con uso de la encuesta aplicada a una muestra de 164 estudiantes de enfermeria, evidenciando que
el género femenino representa el 91% del grupo objetivo, el 48% del grupo etario se encuentra
entre los 23 alos 35 afios de edad, 57% trabaja y estudia; 42% sientetemor y miedo ante un eventual
temblor o terremoto, 47% considerd necesaria la capacitacién parala actuacién ante desastres
naturales, debido a que el 85% tiene poco conocimiento acerca de los niveles de alerta ante sismos,
73% de las estudiantes de Enfermeria no recibieron nunca la capacitaciébn para actuar
correctamente ante los desastres naturales, presentando un bajo nivel de preparacién, mientras que
el 51% nunca participd en simulacros para la accién y prevencion antedesastres y el 44% no tuvo
participacion en la induccién para prestar primeros auxilios a la comunidad, por ello las alumnas
de esta Escuela manifestaron encontrarse a favor de la capacitacién y del material informativo
como triptico, folletos y afiches, para mejorar la actuaciéndel grupo objetivo ante la ocurrencia de
un desastre natural.

Yanez (2017) realiz6 su estudio sobre la capacidad de respuesta del servicio de Emergencia
del Hospital San Francisco de Quito del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, frente a un
evento adverso de victimas en masa, a través de encuestas aplicadas después de un simulacro,
estableciendo fortalezas, debilidades y competencias, que permitan fortalecer el plan de
contingencia frente a un evento adverso de victimas en masa. Se trabajé con 75 trabajadores del
area de emergencia. Fue un estudio mixto. El primero fue un estudio observacional tipo transversal

(cuantitativo) y el segundo se utiliz6 la técnica de investigacién de grupos focales (cualitativos).
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Como resultados se tuvo que el 100% del personal considera necesario realizar capacitaciones
programadas y simulacros frente a eventos adversos de victimas en masa y mds dela mitad del
personal que labora en el servicio de emergencia no cuenta con conocimientos para actuar frente
a un desastre, desconoce sobre la clasificacion del triaje para victimas en masa. Se concluyé que
el desconocimiento del personal sobre sus funciones frente a eventos adversos paravictimas en
masa, se convierte en determinante en el momento de presentarse un desastre debido a que no se
cumpliria las funciones ni tampoco se brindaria atencién organizada y establecida en la unidad.

Vila (2019) sefialé en su estudio la viabilidad de desarrollar un sistema integrado y
coordinado de gestién del riesgo frente a fendmenos sismicos en la ciudad de Maipi, mas
especificamente el drea perimetral a la plaza central del departamento. Esta investigacion se enfoca
en la concepcidn del Riesgo como una construccién social que se consolidade la sumatoria entre la
amenaza sismica mds la vulnerabilidad, siendo la amenaza un factor de riesgo externo y la
vulnerabilidad un factor de riesgo interno. Para recabar la informacidon necesariaa la presente
investigacion, se realiza segin un doble diagndstico: un diagnéstico de vulnerabilidadgeneral, que
muestra diferentes niveles de vulnerabilidad dentro del drea de estudio. A partir de estos resultados
se elabora una propuesta de un sistema integrado y coordinado de Gestion de Riesgo sismico, que
tiene en cuenta los tres momentos de Gestion de un sismo (prevencion, mitigacion y preparacion),
pero hace especial énfasis en lo primero.
1.5. Justificacion de la investigacion

Cuando se registra un sismo de gran magnitud y se observa dafos significativos se
producen actividades de emergencia para la evacuacion (Ej.: rutas de refugios, tipos refugios,
horarios de salida, costo de evacuacion), movilidad de recursos asociados y necesarios con destino

a un lugar seguro (Ej.: transporte) y que permanezcan en tal sitio para garantizar el bienestar de la
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vida humana (Sadri et al., 2014; Lindell et al., 2015). Asimismo, debe resaltarse que el proceso de
toma de decisiones no es sencillo (Golshani et al., 2019), y por lo general, existe un enfoque de
ciencias sociales para la garantia de evacuacién (Huang et al., 2017).

El proyecto de investigacion se justifica segtn los criterios o valores potenciales, primero)
la relevancia social donde permite que se comprenda las amenazas naturales y los enfoques de
mitigacion ante el riesgo de desastres, pero con datos que permiten evaluarse a largo plazo.

Conjuntamente, se tiene la conveniencia del andlisis para la comprensién por parte de la
poblacidn ante los peligros y riesgos de desastres. Como principal implicacion practica se describe,
no solo el peligro natural de cualquier evento sucedido en el pasado y que se muestran dentro de
los registros histdricos y geoldgicos sino, entenderse que las frecuencias de ocurrencia, aunque
sean imperceptibles es necesaria para garantizar condiciones de seguridad que consideran desde el
tipo de infraestructura en las viviendas hasta el nivel de respuesta de los residentes.

Se considera como principal criterio de valor tedrico, los enfoques y las estrategias de
mitigacién de riesgos para mejorar de forma significativa, la probabilidad y escala de impacto ante
eventos naturales adversos.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Ausencia de registros historicos de la microzonificacion del suelo y la vulnerabilidad del
terreno y su correspondencia con parametros edificatorios que consideren las sefiales sismoldgicas
por parte, de las tecnografias en estaciones de monitoreo ubicadas en el Departamento de Ica.
Tampoco existe un mapa de la fenomenologia y etnografia con respecto a la experiencia de la
poblacion residente y que de manera conjunta con los registros histéricos permitan modelar la

prediccion de riesgos ante los eventos naturales adversos.
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1.7. Objetivos

- Objetivo general
Describir el nivel de conocimiento y de respuesta de la poblacion segin el riesgo por sismos en
el departamento de Ica.

- Objetivos especificos
Determinar el conocimiento y la capacidad de respuesta sobre las medidas de accion antes del
sismo en el departamento de Ica.
Determinar el conocimiento y la capacidad de respuesta sobre las medidas de accién durante el
sismo en el departamento de Ica.
Determinar el conocimiento y la capacidad de respuesta sobre las medidas de accién después del

sismo en el departamento de Ica.
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II. MARCO TEORICO

2.1.Marco conceptual

Manifestacion poblacional residente ante el riesgo por sismos

La mayor parte de la poblacién mundial vive ahora en dreas urbanas. Aproximadamente el
90% de este crecimiento se produce en paises de ingresos bajos y medianos donde las dreas urbanas
se estan expandiendo actualmente a un ritmo de 1,3 millones de personas por semana. (UNDESA,
2015). La mera concentracién de vidas y activos en estas dreas urbanas expone a mas personas con
mds frecuencia a un mayor riesgo y, como consecuencia, aumenta el perfil de peligro de las
ciudades en comparacion con las dreas rurales. (Bilham, 2009).

El enfoque en lo urbano, se argumenta que en un descuido del campo que tiene serias
consecuencias, la vulnerabilidad de las poblaciones rurales a los terremotos generalmente se
subestima o se pasa por alto, a pesar de que estas dreas a menudo se ven tan afectadas
negativamente como las urbanas, incluso si la devastacion se produce en un drea geografica mucho
mds extendida. Wyss (2018), sefiala que los terremotos de mayor a mayor magnitud son rurales, y
por lo general més del 85% de las muertes son personas rurales. El grannimero de pequefios
asentamientos cerca de fallas activas y la debilidad estructural de las viviendas rurales, que
comunmente son menos resistentes a las sacudidas que las urbanas, explicangran parte de la
vulnerabilidad de la poblacion rural. (Robinson et al., 2018).

Lo que la gente piensa sobre el riesgo de terremotos no solo es importante a nivel nacional,
ya que influye en los tomadores de decisiones en cuestiones de gestion de riesgos e
implementacién del cédigo de construccidn, sino que también es un elemento crucial para

determinar el comportamiento individual a nivel del hogar y la comunidad. La mayoria de los
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estudios existentes sobre percepcion del riesgo no solo han examinado tradicionalmente las
actitudes de las personas que viven en centros urbanos, sino que estos estudios se centran
mayoritariamente en ciudades de paises de ingresos altos en América del Norte, Europa
Occidental, Australasia y Japon. (Karpowicz y Liller, 1993; Rohrmann, 1994).

Cuanto mads se desarrolla un pais, mayor se vuelve la preocupacion de su poblacién por las
amenazas y mayor es la demanda de su control y regulacién. (Bronfman y Cifuentes, 2003). Otros
estudios, sin embargo, no son tan optimistas. Las ciudades son los principales ejes del desarrollo
econémico donde la industria, la infraestructura y la poblacién se concentran de manera
desproporcionada. Estambul, por ejemplo, alberga aproximadamente una octava parte de la
poblacién total de Turquia y representa la mitad de todo su potencial industrial (Erdik y Durukal,
2008).

Muchas de estas ciudades también estdn ubicadas en fallas activas que harian de un gran
terremoto no solo una tragedia humana sino también un desastre econémico nacional. (Bilham,
2009; England y Jackson, 2011). Gran parte de su poblacién también vive en edificios que no
cumplen con los cédigos de construccion existentes o inadecuados, con estudios recientes que
muestran todo lo contrario, que la conciencia publica sobre el riesgo de terremotos es muy baja.
(Ainuddin et al., 2014).

Una mejor comprension de la percepcion del riesgo sismico es, argumentamos, esencial
para desarrollar planes apropiados de comunicaciéon del riesgo sismico y adoptar medidas
proactivas para la reduccién del riesgo.

Para la consideracion sobre el nivel de manifestacion que debe considerarse en la poblacion
residente y que sea sujeta a consideracion para cualquier estudio debe calificarse los siguientes

aspectos:
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Informacién de la persona que se encuesta: se miden variables que permiten establecer
caracteristicas sociodemogréficas donde se sefiala el sexo, ocupacion, edad y nivel de escolaridad
alcanzado. Se ha demostrado en diversos estudios que existe diferencias estadisticamente
significativas en la percepcion del riesgo para el género, la ocupacién, asicomo el nivel de
escolaridad. (Cid et al., 2012).

Caracteristicas sociodemograficas: se analizan algunas variables de tipo sociodemograficascomo el
tipo de barrio donde se reside, nimero de personas que conviven, existencia de discapacitados,
afios de convivencia en el barrio, razones de identidad con el barrio de residencia, organizaciones
sociales a las que se pertenece y el nivel alcanzado de escolaridad. (Sanchez y Egea, 2011).
Caracteristicas econdmicas: se incluyen variables como el ingreso econémico mensual y elnivel
socioecondémico. Este indicador valora la capacidad de recuperacién por parte de la familia luego
del embate de un evento adverso natural. (Bohérquez y Enrique, 2011).

Caracteristicas de la vivienda: se considera la adquisicién de la vivienda, tipo de construccidn,
drea que ocupa la vivienda, nivel de mantenimiento de la vivienda, aspectosde inclusién en la
construccién de la vivienda ante la resistencia a un evento adverso natural, tipos de servicios que
se tiene en la vivienda, referencia de la vivienda en el barrio.Estas caracteristicas sefialan la
probable relacion entre la vivienda y el impacto que pudieran ocasionar los desastres naturales.
(Mardones y Vidal, 2001).

Amenazas de origen natural: mide el nivel de conocimiento de los habitantes sobre las amenazas

que pueden existir sobre la vivienda y califica la afectacion a esperarse. (Medina, 2013).
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Organizacién ante las amenazas: se considera si, existe algin tipo de planificacién familiarante la
gestion de riesgo de desastres, cudl es el programa de evacuacion y sus sitios de reencuentro.
(Soares y Murillo, 2013),

Preparacion ante las amenazas: se considera la preparacion que se tiene ante la gestion de riesgo,
es decir, si existe sefializaciones, material de primeros auxilios, equipos de contrarresta de
incendios (extintores), nimero de capacitaciones recibidas, equipamiento de alarmas ante la
ocurrencia de eventos adversos naturales.

Finalmente, los terremotos se encuentran entre los desastres naturales mas devastadores a
nivel mundial y donde se cobra la vida de miles de personas. Entre 1998 y 2018, los desastres por
terremotos terminaron con la vida de 752,498 personas y lesionaron aproximadamente, 1.574.000
(EM-DAT, 2019).

El terremoto de Nepal y que ocurri6 en el 2015 (7,8 Mw) mat6 a unas 9.000 personas, hirié
a otras 23.000 y destruy6 mas de 250.000 edificios. (Liang y Zhou, 2016). El terremoto de Tohoku
en el 2011 (conocido como el gran terremoto del este de Japon) (9,1 Mw), termind con la vida de
las de 20.000 personas y desplaz6 a otras 465.000. En el 2010, el terremoto de Haiti (7 Mw),
sacrifico 316.000 personas, hiri6 a otros 300.000 y 1,3 millones fueron losdesplazados en tanto,
el terremoto de Wenchuan del 2008 causé la muerte de 69.195 personas y 374.177 fueron heridos.
(USGS, 2019).

Para garantizar que el impacto de los terremotos sea limitado, hay la necesidad de
comprender, qué factores afectan la subjetividad de un individuo juicio y sobre qué acciones les
ayudardn a afrontar mejor un evento de terremoto. Entender tales influencias permitiré a la politica
y como la prictica para centrarse en garantizar que se pongan estrategias adecuadas en el lugar

para el futuro. Sin embargo, la percepcion del riesgo es altamente interpretativa y representa un
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proceso dindmico en el que los expertos en gestion de desastres y el publico en general a menudo
tienen una comprension diferente de las amenazas y los riesgos. Si bien la percepcion publica del
riesgo generalmente estd impulsada por el interés econdmico, los sesgos intuitivos y los valores
culturales y el riesgo de los expertos (Slovic, 1987).

En los ultimos afios, se ha incrementado la investigacion sobre terremotos reduccién del
riesgo de desastres, con el objetivo de crear conciencia y reducir los posibles efectos de futuros
terremotos. (De Pascale et al., 2017; Doyle et al., 2018; Han et al., 2020).

A nivel de politicas, tanto el Marco de Accién de Hyogo (Hyogo, 2005) como el Marco de
Sendai para reduccion del riesgo de desastres (Sendai, 2015), han hecho hincapié en la importancia
de la conciencia y preparacion, alentando a las personas y las comunidades para realizar
actividades de preparacion. Algunos de los resultados de la investigacion sugieren que la relacién
entre el riesgo y la percepcion de preparacion es nulo o débil. (Miceli et al., 2008).

Los nifios son més vulnerables a un evento de emergencia que cualquier otro grupo social,
un factor de su comportamiento y psicolégico nivel de desarrollo, tamaio fisico y dependencia
parcial o total de adultos (Zahran et al., 2008). Ademads, se argumenta que el estado fisico, social
y las capacidades mentales experimentan un rapido desarrollo, que puede resultar en los efectos
de los desastres son ain mayores para los nifios, en comparacion con los adultos. (Taylor y Peace,
2015). A pesar de su vulnerabilidad, los nifios pueden desempefiar un papel importante en
preparacion y respuesta ante terremotos, comunicando los riesgos, participar en los procesos de
toma de decisiones y emprender desastres acciones de reduccion de riesgos para sus familias y

comunidades. (Tanner, 2010).
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Vulnerabilidad de las viviendas ante el riesgo por sismos

Durante la gestion del riesgo en desastres resulta ineludible el conocimiento de las
amenazas, la vulnerabilidad y finalmente el riesgo. En el caso de la amenaza se define como la
posibilidad de ocurrencia de un suceso, evento o fendmeno y que puede ocasionar algin tipo de
dafio en la comunidad. En el caso de la vulnerabilidad (V) se analiza, como es la susceptibilidad
de las personas y/o las comunidades ante cualquier amenaza (A). Para el riesgo (R), se establece
la relacién de manera constante entre A y V. Para conocer a R, se hace necesario la medicion de
la probabilidad y magnitud de las A, ademads, de identificarse el nivel de vulnerabilidad de las
comunidades. Todo ello sefala, la centralizacién de las intervenciones con niveles de prioridades
de forma ordenada y coherente para la disminucion de la vulnerabilidad. (Rojas y Martinez, 2011).

En el Marco de Accién de Sendai para la reduccion del riesgo ante los desastres se establece
como necesidad del conocimiento, el indice de A y la V de las regiones que orienten a diversas
medidas para implementar politicas publicas. (Pérez, 2015).

De este modo, se evidencia la necesidad de incluir instrumentos validados donde se permita
la medicién de la vulnerabilidad en forma asertiva segtin el planteamiento de los objetivos.
Algunos autores han desarrollado instrumentos que permiten la medicion de la vulnerabilidad de
las comunidades. Los principales rasgos tectonicos de la region occidental de Sudamérica como
son la Cordillera de los Andes y la Fosa Ocednica Peru-Chile se relacionan con la actividad sismica
alta y otros fendmenos teluricos de la region en consecuencia a la interaccion de dos placas
convergentes cuya resultante mas significativa es el proceso orogénico contemporaneo constituido
por los Andes. La teoria que postula tal relacion seria la Tectonica de Placas o Tectonica Global.

(Isacks et al., 1968).
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La idea bdsica de esta teoria sefiala que, la envoltura mds superficial de la tierra sélida,
llamada Litésfera (100 Km), es dividida en varias placas rigidas que crecen a lo largo de estrechas
cadenas meso-ocednicas casi lineales. Las placas son transportadas en otra envoltura menos rigida,
la Astenosfera y se comprimen o destruyen en los limites compresionales de interaccién donde la
corteza terrestre se comprime en cadenas montafiosas o en aquellas que existen fosas marinas
(Castillo y Alba, 1993).

Los rasgos tectonicos superficiales mas importantes en el drea de estudio son:

e La Fosa Oceénica Perd-Chile

e La Dorsal de Nazca.

e La porcién hundida de la costa norte de la Peninsula de Paracas (asociada con un zdcalo
continental mas ancho)

e La Cadena de los Andes

e Las unidades de deformacion y sus intrusiones magmaticas asociadas

e Sistemas regionales de fallas normales e inversas y de sobre escurrimientos

Sismicidad histérica.

Silgado (1978) que realiz6 la mds importante descripcion ordenada de la historia sismica
delPeru. Desde el siglo XVI hasta el siglo XIX se reportan los sismos sentidos en las ciudades
principales y donde se indicd, que dicha actividad sismica, no es totalmente representativa, debido
a que pudieron ocurrir sismos importantes en regiones mas remotas y que no fueron reportados.
Analizaron los grandes sismos historicos y obtuvieron cantidades estimadas de longitudes de
ruptura en un diagrama espacio-tiempo de los grandes sismos historicos del Peru. Se muestra la
existencia de tres zonas diferentes correspondientes a la segmentacién de la placa de Nazca

subducida en la placa Sudamericana. La actividad sismica en el Norte y Centro del pais resulta
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compleja debido a la irregularidad de las longitudes de ruptura. La zona Sur tiene un modelo
sismico simple y regular, ya que experimenta cuatro grandes sismos cuyo tiempo de recurrencia
es del orden de un siglo. Esta zona es de alto riesgo sismico.

Sismicidad instrumental

Silgado (1978) la informacién sismoldgica instrumental del Pert se encuentra recopilada
en el Catdlogo Sismico del Proyecto SISRA que tiene eventos desde el afio de 1900. Este catdlogo
se actualizé hasta 1990-1 con los datos verificados por el ISC (International Seismological Centre).
Para la confeccién del catdlogo se considerd los registros cuya magnitud mb fue mayor o igual a
4.0, pues a partir, de este valor los sismos adquieren importancia ingenieril. La informacién
sismologica de 1990-1I a 1991-II tiene cardcter preliminar y es recopilada por el NEIC (National
Earthquake Information Center) y del IGP (Instituto Geofisico del Pert).

Dentro de la metodologia para el célculo del peligro sismico se considera que los eventos
sismicos presentan una distribucién de Poisson y que se caracteriza por suponer independencia
entre los tiempos de ocurrencia, ya que cada uno de los sismos se considera como un evento aislado
e independiente. Resulta necesario depurar del catdlogo todas las réplicas y premonitores,
quedando los sismos como eventos principales. En el catdlogo sismico (1900,1990-1) depurado se
cuenta con 4276 sismos.

Asimismo, la estadistica sismica no es homogénea y donde la mayor parte de los eventos
ocurridos antes de 1960 no reportan su magnitud. S6lo, a partir de 1963 los datos instrumentales
son mds precisos y es el afio en el cual la red de sismografos WWSSN (World Wide Standard

Seismograph Network) se encontraba instalada.
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Analisis de peligro sismico: funcion de la magnitud

Las escalas de magnitud utilizadas son mb y Ms donde se calcula mediante las ondas de
cuerpo y de superficie respectivamente. Para ello, se calcula la relacion entre estas dos magnitudes
de manera que, se pueda utilizar cualquiera para homogenizar la muestra de datos:

mb = 3.30 + 0.40 Ms

La distribucién espacial de la actividad sismica no es uniforme y estd principalmente
concentrada en los bordes de los grandes bloques tecténicos, denominados placas tecténicas. La
actividad sismica en el Pert y dreas vecinas es el resultado de la interaccion de las placas tecténicas
de Nazca y Sudamericana, y el proceso de reajuste tectonico del Aparato Andino. (Ocola, 1989).
Fuentes sismogénicas.

La distribucién espacial de la actividad sismica y las caracteristicas neotectonicas en el
Perd, han permitido definir 20 fuentes sismogénicas con caracteristicas sismotectonicas
particulares. Se presentan estas fuentes como areas debido a la no existencia de manera suficiente
de datos para modelar las fallas como fuentes lineales. El hecho que la actividad sismica en el
Pert, es el resultado de la interaccién de las placas Sudamericana y de Nazca y el proceso de
reajuste tectonico del Aparato Andino, permite agrupar a las fuentes en: Fuentes de Subduccién y
Fuentes Continentales.

Las fuentes de subduccion modelan la interaccion de las placas Sudamericana y de Nazca.
Las fuentes 1, 2, 3,4 y 5 se ubican a lo largo de la costa y representan la sismicidad superficial en

la zona de Benioff (0-70 Km).
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Las fuentes 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 representan la sismicidad intermedia (71 a 300 Km)
mientras que, la fuente 20 representa la sismicidad profunda en la superficie de Benioff (500 a 700
Km). En el caso de las fuentes continentales 6, 7, 8,9, 10, 11 y 12 se relacionan con la actividad
sismica superficial andina. Las fuentes ubicadas en la zona Norte y que es frontera con el Ecuador
y en el Sur, frontera con Chile. (Chavez, 2016).

Parametros sismologicos.

Cada una de las fuentes sismogénicas tiene caracteristicas propias definidas por sus

pardmetros sismoldgicos:

e Magnitud minima de homogeneidad (Mmin)

e Pendiente de la distribucién Gutenberg-Richter
e Tasa media anual de actividad sismica (m); y

e Magnitud maxima (Mmax).

Las escalas de magnitud mds utilizadas son mb y Ms. Dependiendo de la escala utilizada,
los sismos muestran valores asintdticos a partir de una cierta magnitud (Idriss, 1985). Para evitar
tal problema de saturacion de la magnitud se utiliza la magnitud M definida como max{mb, Ms}.
Para determinar la sismicidad de cada zona sismogénica se recurre a la expresion de Gutenberg y
Richter:

LogN=a-bM
Donde:

e N = Numero acumulativo de sismos de magnitud M o mayor por unidad de tiempo.

e a,b =Pardmetros que dependen de la sismicidad de la zona.
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La expresion anterior se puede escribir como:
N =10"¢ PM
Donde:
B=bln 10

Para determinar los valores de a y b se utiliza el método de la maxima verosimilitud que
ajusta la recta al valor medio de los datos sobre la magnitud minima de homogeneidad, incluida la
maxima magnitud observada, normalizando el aporte que hacen los sismos de diferentes
magnitudes. Esto indica que el valor de b refleje de mejor forma las caracteristicas de la region.
(Chavez, 2016).

El peligro sismico se define por la probabilidad que en un lugar determinado ocurra un
movimiento sismico de una intensidad igual o mayor que un valor fijado. En general, se hace
extensivo el término intensidad a cualquier otra caracteristica de un sismo, tal como su magnitud,
la aceleraciéon maxima, el valor espectral de la velocidad, el valor espectral del desplazamiento del
suelo, el valor medio de la intensidad Mercalli Modificada u otro parametro. La ocurrencia de un
evento sismico es de cardcter aleatorio y la Teoria de las Probabilidades es aplicable en el andlisis
del riesgo de su ocurrencia. (Allin, 1968).

Aplicando esta teoria se puede demostrar que, si la ocurrencia de un evento A depende de
la ocurrencia de otros eventos: El, E2, ........ es, mutuamente excluyentes y colectivamente

exhaustivos; entonces, de acuerdo al teorema de la "Probabilidad Total" se tiene para la

probabilidad de ocurrencia de A:
P(A) =i P(A/E) *P (E)

Donde:
e P (A/E) es la probabilidad condicional que A ocurra, dado que Ei ocurra.
La intensidad generalizada (I) de un sismo en un lugar fijado puede considerarse

dependiente del tamafio del sismo (la magnitud o intensidad epicentral) y de la distancia al lugar
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de interés. Si el tamaifio del sismo (S) y su localizacién (R) son considerados como variables
aleatorias continuas y definidas por sus funciones de densidad de probabilidad, fS(s) y fR(r)
respectivamente; entonces, el peligro sismico definido por la probabilidad que la intensidad I sea
igual o mayor que una intensidad dada, serd: P (I > 1) y estd dada por:
P i) =[] P[/(s,;n]f (s) f R (r) ds dr

Esta es la expresion que resume la teoria desarrollada por Cornell en 1968, para analizar el
peligro sismico. La evaluacién de esta integral es efectuada por el programa de cémputo RISK
desarrollado en el cdlculo del peligro sismico (McGuire, 1976).
Prediccion del riesgo ante las condiciones socioambientales por sismos

El Pert se encuentra en el Cinturén de Fuego del Pacifico (Figura 1), por tanto, existe la
alta probabilidad de eventos sismicos y, por ende; se espera que dafios e impactos pueda producirse

con consecuencias no deseadas. (Tavera et al., 2007).
Figura 1.

Perii (anillo color blanco) / Cinturon de Fuego del Pacifico.

Nota: Tavera et al., (2007)
Tabla 1.

Sismos en el Pert (uiltimos 50 arfios).
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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 fartin, 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 1ancavelica, Junin, Ica, Ayacucho

24-08-2011 7.0 Pucallpa

26-05-2019 8.0 Loreto

Nota: Tavera et al., (2007)
Sismo de Ica: caracteristicas
Tavera et al., (2007): Sefialan que, en el sismo del 15 de agosto los pardmetros
hipocentrales se calcularon mediante informaciones de la “Red Sismica Nacional — IGP”
perteneciente al IGP, siendo los valores siguientes:
e Tiempo Origen: 23h 40m 58.0 seg. (GMT, Hora Universal) 18h 40m 58.0 seg. (Hora Local)
e Latitud Sur: -13.67°
e Longitud Oeste: -76.76°
e Profundidad: 40 km
e Magnitud: 7.0ML (Richter), 7.9Mw (magnitud momento)
e Intensidad Maxima: VII (MM) en Pisco, Chincha, Cafiete.
e Momento Sismico: 1.2E+21 N-m (NEIC)
e En general, se observa que los sismos superficiales se distribuyen formando dos alineamientos
importantes:
e 1ro), con epicentros entre la linea de fosa y de costa (asociado a la superficie de friccion de

placas dentro del proceso de convergencia); y el
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e 2do), en el interior del continente alineado en direccién NO-SE (origen en la reactivacion
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 concentracion en su ubicacion para Chilca y Pisco, lo cual sefiala un incremento en

la deformacion para esta drea a niveles de profundidad en el orden de 61 a 100 km.

El sismo se caracteriz6 por indicar un evento que precedio el dia 11 de agosto (a las 19:18
horas) y con una magnitud de 4.1ML. Ademas, le sucedieron aproximadamente unas 40 réplicas.
El epicentro del sismo fue a los 77 km al Noroeste de Pisco, no siendo perceptible por la poblacion.
Es importante que se destacar que, la zona al ser considerada de gran potencial sismico, entonces
la ocurrencia de este sismo precursor de magnitud moderada, no se considera como indicador

eminente de la ocurrencia para un sismo de mayor magnitud. (Tavera-Hernando et al., 2007).
Figura 2.

Distribucion espacial de la sismicidad ocurrida en la region central de Pertu entre los aiios1999 y
2006 (ML>4.0) clasificada en sismos con foco superficial (circulos=menor a 60 km) e intermedios

(cuadrados, entre 61 y 350 km).

-2~

-as”

=4

Nota: Tavera et al., (2007).
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El sismo de Pisco mostré dos caracteristicas significativas:
e 1ro) magnitud; y
e 2do) duracién de registro (percepcion del sismo por las personas)

En el caso de la duracién se asocia de manera directa al complejo proceso de ruptura que
caracteriz6 al sismo y que puede ser, analizada en los registros de aceleracion y desplazamiento
del suelo que se obtienen a distancias regionales y telesismicas. (Tavera et al., 2007).

La Figura 3, muestra el registro de la aceleracion del suelo correspondiente a la componente
vertical de la estacion 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
aproximadamente, de 70 segundos.

Los registros de velocidad y desplazamiento para el sismo de Pisco y que se obtuvo en la
estacion ANMO (EEUU, 6040 km distancia epicentro-estacion), se observo que el sismo llegd a
la estacion a las 23:50:31segundos y luego, trascurridos unos 70 segundos se registrd otro grupo
de ondas que correspondi6 con otra ruptura y de amplitudes mayores sugiriéndose que fue mayor.
En total, todo el proceso de ruptura presentd una duracién de 210 segundos; practicamente el doble
que se observo para el sismo del 23 de junio de 2001 (110 segundos) y que afecto a la region sur
de Peru (8.2Mw). Estas caracteristicas en la sefial sismica confirmaron el desarrollo de un proceso
complejo de ruptura y por su naturaleza pudo propagarse de forma unilateral o bilateral. (Tavera

et al., 2007).
Figura 3.

Registros de velocidad / desplazamiento del suelo / sismo de Pisco / estacion ANMO (EEUU).
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Nota: Tavera et al., (2007).

El sismo de Pisco resulta el de mayor magnitud que ocurre en la region central de Peru
hasta el 2007 en los ultimos 100 afios (7.9Mw), y se caracterizd por presentar un proceso muy
complejo de ruptura con propagacién unilateral en sentido de direcciéon SE. Los dafios que se
produjeron por el sismo fueron mayores en Pisco y algunas ciudades aledafias donde aquellas
viviendas de construidas de adobe y quincha, material noble con deficiencia estructural se
afectaron. Segtin la escala Mercalli Modificada, la intensidad médxima para la ciudad de Pisco fue
de VII. De acuerdo a la ubicacién hipocentro, el sismo de Pisco se origind con el mecanismo de
friccion de placas dentro del proceso de convergencia que se desarrolld en el borde occidental de
Peru. La orientacion de los planos de falla y ejes de presion (P) que se obtuvieron mediante el
mecanismo focal fueron coherentes con la orientacion de la fosa y con la direccion de convergencia
de placas. El sismo de Pisco present6 su epicentro en el drea definida como laguna sismica y que
se encuentra ubicada entre las areas de ruptura de los sismos de 1974 y 1996, el primero afecto la

ciudad de Lima y el segundo a la ciudad de Nazca. (Tavera et al., 2007).
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M. METODO

3.1. Tipo de investigacion
Investigacion de tipo cuantitativa.
3.2. Poblacion y muestra

El total de la poblaciéon que se encuentra censada en la ciudad de Pisco es de 975182
habitantes. Se analiz6, el nivel de conocimiento de 384 personas procedentes de los barrios Santa
Rosa y La Pascana, las cuales se seleccionaron mediante un muestreo probabilistico aleatorio. La
muestra correspondi6 a 72 viviendas con acceso (muestreo no probabilistico por conveniencia), y
que se encontraron aproximadamente, a 1 Km de distancia y cercanas a la linea de costa.

El tamaiio de la muestra se calcul6 mediante la férmula siguiente:

B z%2Npq
~ e2(N—1) + z2pq

n

z = Desviacién de la curva normal
pyq=05

N = Poblacion

e = 0,05 maximo error permitido

3.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores

Nivel de conocimiento y Conocimiento y capacidadInformarse sobre medidas de accién
de respuesta de la de respuesta sobre las en caso de sismo

poblacion ante el riesgo medidas de accion antes  Elaboracién y difusién del plan de
por sismos delsismo respuesta hospitalario

Realizacion de simulacros
Identificacion dreas seguras

Conocimiento y capacidadDeterminar lugares seguros para
de respuesta sobre las evacuacion
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medidas de accién durante Brigadas operativas

el sismo
Notificacion de alerta y alarma
Aplicacién del plan de respuesta
hospitalario

Conocimiento y Busqueda y rescate

capacidad de respuesta Agistencia a victimas
sobre las medidas de

accion después del sismo
Restauracion de los servicios bésicos
Implementacion del sistema de
vigilancia epidemioldgica
Reforzamiento estructural

Nota: Elaboracién propia.
3.4. Instrumentos

Segtin Bernal (2016) el instrumento de medicién es la ficha que permite registrar datos o
informacion proveniente de diversas fuentes y es de interés al investigador” (p. 146).

Se utilizo, el registro fotografico para el andlisis de las infraestructuras y sus condiciones
de vulnerabilidad, después del suceso sismoldgico de Pisco y su comparacién del estado fisico
transcurridos 13 afios después del evento adverso.

Para el conocimiento del mecanismo de proteccién y la manifestacion de la poblacién
residente se aplicé una encuesta (Anexo A).

3.5. Procedimientos

Para el analisis de la encuesta se elaboré una escala Likert (Tabla 2) con cinco criterios:
Iro) vulnerabilidad socioambiental, 2do) responsabilidad social-ambiental, 3ro) presencia
estacionaria de monitoreo y registro, 4to) validez de tecnografias locales, y 5to) programas de
prevencion ante eventos naturales adversos.

El cédigo de puntuacion ante la valoracion que se asigné fue: muy alto (4), alto (3), bajo
(2), muy bajo 1). La validacién instrumental se realizd, a través del anélisis de consistencia interna

con el coeficiente alfa de Cronbach (1951) segun la expresion siguiente:
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a=K/K-1[1->VI/Vt]
Donde:

a = alfa de Cronbach

K = ndmero de criterios

V1 = varianza de cada criterio
Vt = varianza total

Tabla 3.

Escala tipo Likert.

Vulnerabilidad socioambiental

Muy alto (4) Alto (3) Bajo (2) Muy bajo (1)
Responsabilidad social-ambiental
Muy alto (4) Alto (3) Bajo (2) Muy bajo (1)
Presencia estacionaria de monitoreo y registro
Muy alto (4) Alto (3) Bajo (2) Muy bajo (1)
Validez de tecnografias locales
Muy alto (4) Alto (3) Bajo (2) Muy bajo (1)
Programas de prevencion ante eventos naturales adversos
Muy alto (4) Alto (3) Bajo (2) Muy bajo (1)
3.6. Analisis de datos

Se utilizo, el programa estadistico profesional SPSS v.25 donde se describi6 el promedio,
considerdndose significativos los resultados cuando p<0,05.
3.7. Consideraciones éticas

El proyecto de investigacion se basé en la responsabilidad de construir la informacién
cientifica considerdndose los antecedentes de referencias. Asimismo, se considero lo siguiente:
Derechos

a. Explicacion con relacidon a los objetivos y la metodologia para su considerar la

participacion o la negacion en el proyecto de investigacion.



Deberes

a.

b.

42

La posibilidad de opinién para la creacion de oportunidades.

Excluir toda probabilidad indebida de engaifios o influencia para la participacion.



IV. RESULTADOS

Descripcion del conocimiento y la capacidad de respuesta sobre las medidas de accion
antes del sismo en el departamento de Ica. En la tabla 4 muestra, la escala tipo liker (calificacién

numérica) para los cinco criterios que se indicaron ante el marcaje de las personas que se

encuestaron.
Tabla 4.

Evaluacion / escala tipo liker.

Vulnerabilidad Responsabili  Presencia Validez  Programa )
socioambiental dad social- estacionari de s de
ambiental ade tecnografi prevencio
monitoreo as locales n ante
y registro eventos
naturales
adversos
2 4 4 4 4 18
2 3 3 4 4 16
1 3 3 4 4 15
2 3 3 3 3 14
Promedi 1,75 3,25 3,25 3,75 3,75 15,7
0 5

Nota: Elaboracién Propia

La tabla 5 muestra, el criterio otorgado ante los indicadores donde se evalud las respuestas

del cuestionario y que resultaron como un conocimiento poco relevante.
Tabla S.

Criterio seguin los indicadores

Indicadores Criterio
Muy alto Alto Bajo Muy bajo
4 3 2 1
1 3,6
2 3,2
3 3,0
4 2,8

Nota: elaboracién propia.
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Figura 4.

Escala de Likert.

| [3,15]

1
Conocimiento

muy relevante

Conocimiento Conocimiento 4
medianamente  poco relevante
relevante

Nota: elaboracién propia.

La tabla 6 indica, la confiabilidad de los datos que se midieron mediante el alfa de

Cronbach para los notarios.

Tabla 6.

Confiabilidad de los datos / 'V = varianza / alfa de Cronbach.

Muestra  Vulnera-  Responsabilida Presencia Validez Programas >V Vt

bilidad d social- estacionaria de de
socio- ambiental de tecno-  prevencion
ambiental monitoreoy  grafias ante
registro locales eventos
naturales
adversos
87 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1,25 292
Indicador Valor
K 5
>V 1,25
Vt 2,92

Nota: elaboracién propia.
a=5/5-1[1-1,25/2,92]
a=1,25[1-0,43]
a=1,251[0,57]

La figura 5 muestra, la asignaciéon de puntuacién segun el alfa de Cronbach con relacién a la
evaluacion de las respuestas de los encuestados. Dado que su valor fue 0,71 se validé que el

cuestionario fue aceptado para su consideracion lo cual reafirmd, la preocupacién de la poblacion
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residente ante la ocurrencia de nuevos eventos naturales adversos como los sismos.
Figura 5.

Consistencia interpretativa / coeficiente alfa de Cronbach.

‘ Muy baja ‘ Baja ‘ Moderada Buena ‘ Alta ‘

| | | | [0,71] | |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Nota: elaboracién Propia

La tabla 7, muestra el porcentaje de reconocimiento sobre las etapas de ciclos de desastres que
manifestaron los residentes durante la encuesta. El mayor porcentaje fue para la accién No. 4; sin
embargo, se esperd que reconocieran a la accién No. 3 y donde se observd, un porcentaje muy bajo
lo cual indicd, poco conocimiento por parte de la poblacidon sobre las etapas de los ciclos de
desastres.

Tabla 7.

Porcentaje de reconocimiento sobre las etapas de los ciclos de desastres (%).

Acciones Frecuen Porcent Porcentaje Porcentaje
cia aje valido acumulado
Prevencion, mitigacion 94 24,5 24,5 24,5
y reconstruccion
Mitigacion, prevencion, 91 23,7 23,7 48,2
rehabilitacion y
reconstruccion
Prevencion, mitigacion, 93 24,2 24,2 72,4
preparacion para la
respuesta,
rehabilitacion y
reconstruccion
Preparacion, respuesta, 106 27,6 27,6 100,0
rehabilitacion y
reconstruccion
Total 384 100,0 100,0
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Nota: Elaboracion Propia

La tabla 8, muestra el porcentaje de conocimiento sobre las acciones de mitigacion donde el mayor
porcentaje fue de 27,6% lo que indicd, el reconocimiento de las personas sobre la necesidad de
capacitarse ante un evento adverso como son los sismos.

Tabla 8.

Porcentaje de conocimiento sobre las acciones de mitigacion (%).

Acciones Frecuen Porcent Porcentaje Porcentaje
cia aje valido acumulado
Medidas para reducir el 83 21,6 21,6 21,6

riesgo o minimizar el
impacto de las amenazas
naturales
Medidas para eliminar o 99 25,8 25,8 47.4
reducir la presencia de
eventos naturales
Estrategias para 106 27,6 27,6 75,0
capacitar a la poblacion
para hacer frente a los
desastres
Recopilacidén y anélisis 96 25,0 25,0 100,0
de los datos sobre
amenazas naturales
Total 384 100,0 100,0
Nota: Elaboracién Propia.

Determinacion del conocimiento y la capacidad de respuesta sobre las medidas de accion durante
el sismo en el departamento de Ica

La tabla 9, muestra el porcentaje de conocimiento sobre la vulnerabilidad de las
infraestructuras donde se encontrd, un 51,8 de porcentaje acumulado lo cual indicd, que se
reconocid por parte de la poblacion encuestada que sus infraestructuras, no se encontraron en
estado técnico favorable y, por ende, desde muy alta hasta alta es el riesgo que poseen.
Tabla 9.

Porcentaje de conocimiento sobre la vulnerabilidad de las infraestructuras (%).



Acciones Frecue  Porce Porcentaje Porcentaje
ncia ntaje valido acumulado
Muy alta 90 23,4 23,4 23,4
Alta 109 28,4 28,4 51,8
Media 94 24.5 24.5 76,3
Baja 91 23,7 23,7 100,0
Total 384 100,0 100,0

Nota: Elaboracién propia.
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La tabla 10, muestra el porcentaje de reconocimiento sobre las acciones imprudentes durante un

sismo y donde se describid, que la poblacidn considera realizarse cualquiera de estas acciones vy,

por consiguiente, denotan un desconocimiento que trae consigo la expresion del peligro que

representa un sismo.

Tabla 10.

Acciones de reconocimiento imprudentes durante el sismo.

Acciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Salir de prisa hacia la calle 103 26,8 26,8 26,8
Alejarse de las ventanas 105 27,3 27,3 54,2
Si es de noche iluminar 89 23,2 23,2 77,3
con velas o ldmparas
Alejarse de los estantes 87 22,7 22,7 100,0
Total 384 100,0 100,0

Nota: elaboracion propia.

La tabla 11, muestra el tiempo de respuesta de evacuacion donde se indic, que el mayor porcentaje

(27,1%) de las personas consider6 que entre 5-10 minutos es el rango dptimo que se tiene para

responder de modo seguro durante la ocurrencia de un sismo, lo que sigue observdndose la falta

de conocimiento que se tiene como respuesta inmediata ante un evento adverso como los propios

S1SmMoS.
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Tabla 11.

Tiempo de respuesta de evacuacion.

Acciones Frecue Porcen Porcentaje Porcentaje
ncia taje valido acumulado
Menos de 3 minutos 82 21,4 21,4 21,4
De 3 a 5 minutos 95 24,7 24,7 46,1
De 5 a 10 minutos 104 27,1 27,1 73,2
Mas de 10 minutos 103 26,8 26,8 100,0
Total 384 100,0 100,0

Nota: Elaboracién propia.

La Figura 6, muestra algunas de las viviendas que al parecer fueron construidas sin ningtn tipo de
supervision profesional y donde se combinan materiales de paredes de cafia y barro, mamposteria
de ladrillo de adobe, escalera de concreto (colapsada), aligerado de concreto, siendo vulnerable

ante la ocurrencia de eventos sismicos.
Figura 6.

Construccion de viviendas sin supervision profesional.

Nota: Elaboracion Propia.

La Figura 7, muestra el colapso de las viviendas por el uso inapropiado y combinatorio de
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materiales inseguros (adobe, muro de ladrillos pandereta en primer y segundo nivel). Se puede
apreciar, la cimentacion superficial y la separacion entre columnas no acorde a lo permisible, sin
densidad de muro adecuado lo cual, hizo que sea una estructura altamente derrimbale ante eventos
sismicos.

Figura 7.

Edificacion con estructuracion de columnas deficientes.

Nota: elaboracién propia.

La Figura 8, muestra una de las viviendas antiguas de adobe con cobertura de techo de
madera, altura de piso a techo grande que la hace esbelta, pero poca asegura ante un evento sismico
y, por ende, produciendo su colapso inminente.

Figura 8.

Colapso inminente de vivienda con cobertura de techo de madera.
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Nota: Elaboracion Propia.

La Figura 9, muestra edificaciones denominadas autoconstrucciones y donde existen
deficiencias técnicas como edificarse sobre muros de adobe (vista izquierda), completarse
determinada altura de piso a techo con ladrillo e incluso de enchapa la fachada, sin amarre
adecuado en las esquinas. Asimismo, en la vista derecha, una edificacién colapsada por piso
blando. El piso blando en aquellos edificios es una planta baja donde sélo existen elementos
verticales 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 comparacion a los pisos superiores (lo sismico resistente correcto, seria lo contrario, mayor

rigidez en las plantas inferiores).
Figura 9.

Autoconstrucciones de edificaciones.

Nota: elaboracion propia
La Figura 10, muestra el Mercado Ferial N° 01 de la Ciudad de Pisco, y a pesar de contar
con aparente supra estructura, se aprecia la falla por aplastamiento de la columna lo cual hace

presumir, que la calidad del concreto no fue adecuada siendo evidente (figura a la derecha) al
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separarse el concreto y dejandose a toda vista la armadura de fierro.
Figura 10.

Falla por aplastamiento de la columna / Mercado Ferial N° 01 / Ciudad de Pisco.

Nota: Elaboracién Propia
La Figura 11, muestra una el abuso de luces grandes (figura a la derecha) entre apoyos de
las edificaciones precarias, ademds, del predominio de muros de adobe, muros altos sin

confinamiento (columnas de amarre) y el desprendimiento de los parapetos.
Figura 11.

Edificaciones precarias con muros de adobe.

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 12, muestra al Hospital de Pisco el cual es una edificacion antigua con ladrillo
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hueco de cemento, alturas entre piso y techo altas lo que genera esbeltez, con luces intermedias
(ventanas), confinamiento adecuado, luces libres sin apoyos intermedios, pero se aprecia entre las

luces, confinamiento solo con ladrillos lo que hizo a la edificacion ser susceptible de colapsar ante
el evento sismico.
Figura 12.

Hospital de la Ciudad de Pisco / confinamiento solo con ladrillos.
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Nota: Elaboracion Propia.

La Figura 11, muestra a la izquierda el Colegio Marillac y donde se aprecia una estructura
adecuada que soport6 el sismo, pero se produjo las fallas en los muros por corte, es decir, cuando
su capacidad resistente a la fuerza cortante, es inferior a la de flexion. Esta falla se caracteriza por
la presencia de grietas diagonales. En la vista de la derecha corresponde a la cipula del Municipio
de Pisco, declarado Monumento Histérico y que colapso su parte superior, construido con losa
delgada de concreto con malla de fierro, manteniéndose el resto de la estructura, aun a la fecha

continua sin una intervencion.
Figura 13.

Fallas en los muros por corte.
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Nota: elaboracién propia.
Determinacién del conocimiento y capacidad de respuesta sobre las medidas de accidén después

del sismo en el departamento de Ica

La tabla 12, muestra el porcentaje de respeto que mostrd la poblacién ante la informacién
de las autoridades después de trascurrido un evento adverso como los sismos. El mayor porcentaje
fue de 32% y correspondi6 a la accion baja lo que indicd, que no se considerd en confianza la
seguridad sobre toda informacién que se oriente siendo un nivel de alto riesgo, ya que después de
transcurrido cualquier sismo, pudieran suceder réplicas y en consecuencia producirse mayores
dafios incluyendo el peligro a la propia vida humana.

Tabla 12.

Respeto a la informacion de las autoridades.

Acciones Frecuenc Porcenta Porcentaje Porcentaje
ia je valido acumulado
Muy alta 66 17,2 17,2 17,2
Alta 107 27,9 27,9 45,1
Baja 123 32,0 32,0 77,1
Muy Baja 88 22,9 22,9 100,0
Total 384 100,0 100,0

Nota: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Una gran parte de la poblacion mundial, vive en zonas o dreas urbanas donde el 90%
aproximadamente se produce en aquellos paises con ingresos bajos, pero lo mds preocupante
radica, en el ritmo acelerado de expansion (alrededor de 1,3 millones) por semana. (UNDESA,
2015).

La concentracién de vidas humanas y ciertos activos en estas dreas urbanas hace que la
exposicion a riesgos naturales adversos de las personas sea con mds frecuencia y en consecuencia
de manera comparada, el peligro aumenta mucho mds que aquellas 4reas rurales. (Bilham,
2009). Es por ello que, la gran prioridad en los tltimos tiempos obedezca a salvar la vida humana
como a la proteccion de infraestructuras, pero estas cifras pueden ser inciertas, debido a que datos
del Banco Mundial sefiala un porcentaje alrededor del 67% que atn, permanecen en zonas rurales
e incluso, la ONU sefialé en el 2008 que la mitad de la poblacién en Asia y Africa continda
viviendo en estas dreas rurales cuyo sustento, es la agricultura.

Por lo general, siempre se argumenta el enfoque de la vulnerabilidad y sus consecuencias
en las dreas urbanas donde la extension que presenta puede ser tan devastadora que seria imposible
subestimar. Sin embargo, Wyss (2018) sefiala que los terremotos de mayor magnitud ocurren en
zonas rurales, y por lo general mas del 85% de las muertes obedecen a personas rurales.

Lo que la gente piensa 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 implementacion sobre el cddigo 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).
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Ante la percepcion del riesgo por la ocurrencia de un evento adverso natural como un
sismo, las personas sefialan 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 estacion de registro que permita obtenerse resultados confiables, pues no
se cuenta con las tecnologias y aquellos probables registros, no son de la localidad por cuanto, si
se produjera una catdstrofe, la poblacion con bajo nivel de ingreso, no cuenta con un programa de
prevencion que les resguarde la vida y bienes materiales.

Recientemente se ha comenzado a investigar las actitudes populares en los paises de
ingresos bajos y en lo fundamental, para aquellos que experimentan cierto grado de desarrollo
econémico. Bronfman y Cifuentes (2003) sefialan que en un estudio que se realiz6 en Chile como
pais emergente, pudo entenderse la mayor preocupacién de su poblacidon por las amenazas y su
demanda hacia el control y la regulacion.

En otros estudios se indican, por ejemplo, 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. Estambul, por ejemplo, alberga aproximadamente una octava parte de
la poblacién total de Turquia y representa la mitad de todo su potencial industrial. (Erdik y
Durukal, 2008).

Esta ciudad al igual que Pisco, se encuentran ubicadas en las proximidades de fallas activas,
pero a diferencia de Estambul, Pisco no es capital y menos existe un desarrollo industrial de
significacion lo cual, en proporcion cualquier tragedia ante desastre natural. (England y Jackson,

2011).
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No seria tan preocupante, pero no debe menos preciarse lo sucedido, ya que su impacto a
nivel local produjo mas que la propia pérdida de materiales, un estado psico-estresante en la
poblacién.

Aunque, se produjo un elevado riesgo, todavia poco se conoce sobre la comprension
individual y familiar del riesgo que produjo el terremoto o los niveles de preparacion preventiva a
nivel de los hogares y la comunidad.

Préacticamente, no existen estudios sociales que aborden tal problemadtica y existe la alta
probabilidad que, de ocurrir nuevamente, se producirian dafios similares. Si bien se conoce que,
los estudios de percepcion de terremotos estan disponibles o se limitan al propio entorno urbano,
poca evidencia de los niveles crecientes de conciencia o preparacion frente al riesgo continian
presentes.

Asimismo, la organizacién social al parecer, es quien determina que riesgo se puede
priorizar una vez transcurrido el terremoto, pero, indiscutiblemente la percepcion del riesgo parece
ser asociado a los valores culturales y educacionales ante la probable ocurrencia de un evento
adverso como es el 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 percepcion del riesgo sismico es, argumentamos, esencial
para desarrollar planes apropiados de comunicacidon del riesgo sismico y adoptar medidas

proactivas para la reduccion del riesgo. (Vicente et al., 2014).
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Covello (2010) menciona que, existen muchos riesgos que preocupan y molestan a las
personas, pero causan poco dafio y también existen muchos riesgos que matan o mutilan a muchas
personas pero que no las preocupan ni las trastornan indebidamente.

A pesar de la necesidad de una mejor gestién de desastres para minimizar el riesgo de
terremotos, sin comprender cémo, la poblacién en su totalidad percibe el riesgo de terremotos,
incluso las politicas y procedimientos mejor disefados pueden no conducir a los resultados
deseados y entre las principales razones estd lo siguiente:

- La percepcién publica del riesgo, es una parte esencial del riesgo de desastres. (Santos et

al., 2017).

- Los responsables politicos, no incluyen las opiniones de la poblacién sobre la percepcion
del riesgo en la formulacién de las politicas publicas.

Saber como el publico percibe el riesgo es importante, ya que proporciona una informacion
sobre como y por qué las personas responden a los peligros de la forma en que hacer. (Bodoque et
al., 2019).

Para garantizar que el impacto de los terremotos sea limitado, hay la necesidad de
comprender qué factores afectan la subjetividad de un individuo juicio sobre qué acciones les
ayudaran a afrontar mejor un evento de terremoto. Entender tales influencias permitird a las
politicas y la propia practica para centrarse en garantizar que se pongan en accion las estrategias
adecuadas en el propio lugar.

Sin embargo, la percepcion del riesgo es altamente interpretativa debido a su proceso
dindmico, en el que los expertos en gestion de desastres y el publico en general, a menudo tienen

una comprension diferente de las amenazas y los riesgos. (Sjoberg, 2000).
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Si bien la percepcion publica del riesgo generalmente estd impulsada por el interés
econdmico, los sesgos intuitivos y los valores culturales, el riesgo de los expertos ante la
percepcion tiende a ser mds un producto de andlisis analitico, objetivo y racional que las mismas
evaluaciones de riesgos. (Kasperson et al., 2000).

Finalmente, los nifios son mds vulnerables a un evento de emergencia que cualquier otro
grupo social. En tal sentido destaca, el comportamiento, estado de desarrollo psicoldgico, tamafio
fisico y su dependencia parcial o total de adultos. (Taylor y Peace, 2015).

A pesar de su vulnerabilidad, los nifios pueden desempefiar un papel importante en
preparacion y respuesta ante terremotos, comunicando los riesgos, participar en los procesos de
toma de decisiones y emprender desastres acciones de reduccion de riesgos para sus familias y
comunidades. Los nifios pueden ayudar a sus comunidades antes y después de un desastre, pueden
ser agentes de cambio dentro de sus comunidades, y pueden ser activamente participante en
actividades de preparacion en sus escuelas, hogares y comunidades. (Tanner, 2010).

El estudio de los nifios y los contextos de desastres es particularmente importante porque
arroja luz sobre el desarrollo de la gestion de desastres, asi como, en los aspectos de complicados
sistemas adaptativos involucrados en la educacion, proteger y empoderar a los nifios. Los nifios
necesitan entender y estar preparados para los peligros naturales tanto como los adultos con el fin
de construir un futuro resiliente. (Finnis et al., 2010).

La informacion obtenida en esta drea puede ayudar familias, comunidades y naciones para
mitigar, responder y mejorar hacer frente a futuros eventos peligrosos. Estudios de percepcion del
riesgo de desastres con los nifios también pueden informar a los responsables de la toma de
decisiones y a los lideres con respecto a un mejor compromiso con los nifios y la mejor manera de

asignar los recursos de gestion.
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La conciencia de los nifios sobre desastres y su educacion para la preparacion es, por tanto,
una parte integral del riesgo de desastres. Algunos estudios se centraron en las diferentes actitudes
y percepcion de los terremotos relacionados con la educacidn, y se indicé que, que la educacioén
sobre desastres es importante para mejorar la percepcion del terremoto y el conocimiento. (Mutch,
2014).

Yasuda et al., (2018) sefialaron que, los nifios que experimentaron un desastre en el pasado
tienen mayor conciencia de las amenazas y la prevencion. Algunos otros investigadores refieren
que el papel de la familia es un indicador importante sobre las reacciones de los nifios a los
desastres naturales.

Najafi et al., (2018) indican que los sentimientos, las emociones y las normas sociales es
probable que influyan en las creencias de los nifios durante un contexto de desastre. El estado de
opinidén de los nifios resulta efimero, cuando no nacen y conocen las tragedias de un terremoto y,
por tanto, su percepcion del riesgo es baja.

Después del terremoto de Pisco, uno de los problemas mas notables fueron los efectos
geotécnicos, ligados a la estructura geoldgica de la region, evidencidndose los desplazamientos del
suelo, asi como la licuefaccién del suelo (fenémeno en el 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 fendmeno al producirse hace que las edificaciones sufran asentamientos
diferenciales que podrian ser de 0.1 cm, y llegar hasta 1.00 mt. Situacién que determina por un
evento sismico que las viviendas pierdan estabilidad y terminen colapsando.

Se observo, que las construcciones eran antiguas y muchas de ellas de material de adobe,

material que representa muy baja resistencia ante la presencia de un evento sismico lo que puede
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decirse que, este tipo de material puede soportar esfuerzos a la compresion (esfuerzo al que estd
sometido un cuerpo por la aplicacién de fuerzas que actian 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 supero la traccion
que pudo suportar el muro de adobe donde finalmente fue destruido.

Las construcciones con muro de adobe tenian una baja adherencia y fueron construidas sin
ningun tipo de refuerzo permitido por cuanto, no hubo integridad; sin embargo, al no existir
refuerzos se produce el colapso, y en consecuencia se produjo la caida de los techos.

No solo el material de adobe consistié en las edificaciones de igual modo, se observé que
colindantes con ellas se produjo edificaciones quincha en el segundo nivel de construccién, lo que
justificaria su integracién en comparacion con el primer nivel de adobe. La quincha esta constituida
por estructuras de cafia que son elementos delgados y flexibles y amarrados entre si, con cuero de
animales vacunos que se remojan y se tejen, al secarse este cuero logra fijar las cafas, dentro de
marcos de madera, lo que hace a diferencia de la edificacion de adobe, se absorban los efectos de
traccion, origindndose en estas edificaciones que se sufra ante la presencia de grietas superficiales,
y desprendimiento del barro que le sirve como tarrajeo, pero si 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 hiciera que se
perdieran muchas vidas, porque no les dio el tiempo necesario para evacuarse a otros sitios seguros.

Muchas de las viviendas de albanileria presentaban una serie de deficiencias, ya que en su
ejecucion no se han tenido en cuenta las disposiciones y limitaciones que establecen las normas de

disefio y célculos correspondientes especialmente en las aberturas (puertas y ventanas) muchas de
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ellas sin ningun tipo de reforzamiento.

Otro dano observado y que se nota concurrente es la falta de confinamiento (viga collarin),
en los bordes superiores de los muros de los dltimos pisos. 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.

Los disefios arquitectonicos desarrollados para las edificaciones de material noble, no se
tuvieron aspectos de orden técnico constructivos, no se tomaron en cuenta la capacidad portante
del suelo, se efectuaron edificaciones en las que en el primer nivel solo estaban sostenidas por
columnas sin ningtn tipo de cerramiento de muro, y lo que al parecer fue mas dafiino, existid
encima de estas edificaciones un cerramiento de columnas y muros, produciendo una baja rigidez
y/o resistencia.

Otro de los defectos de cardcter constructivos que se apreciaron o fueron visibles después
del sismo fue la configuraciéon vertical de sus edificaciones ya que estas presentaban
irregularidades por los cambios bruscos de rigidez y masa entre pisos consecutivos, lo que produjo
en el evento sismico, fuertes concentraciones de esfuerzos, como se puede observar en el edificio
que se proyecto hacia adelante. Esta edificacion aparentemente de albafileria reforzada muestra
su reducida densidad de muro, especialmente en la direccion paralela a la fachada, esta limitacion
se vuelve mas critica en la medida que el nimero de pisos va aumentando. Es decir, puede
observarse una serie de causas que condicionaron a la pérdida de las viviendas como son los
deficientes disefios, incorrectos elementos constructivos y violacion de procedimientos para la
supervision.

En la cuipula de la Municipalidad de Pisco, se observé que fue fabricada con losas de

concreto a manera de losa con refuerzo de fierro, el mismo que se encontraba dafiado por la
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corrosion, ademds, las losas se observaron delgadas, quizas con el propdsito de disminuir el peso
a la estructura; sin embargo, éstas no soportaron los efectos del sismo y también colapsaron.

Resulta importante destacar que un gran nimero de pequefios asentamientos cerca de fallas
activas y la debilidad estructural de las viviendas que, a pesar de ser de zonas rurales, pero de
manera comun, fueron igualmente menos resistentes a las sacudidas que otras en la propia
urbanizacidn, explican gran parte de la vulnerabilidad de la poblacién rural. (Robinson, 2018).

El terremoto de Gorkha de 2015 en Nepal es un ejemplo de ello, con el 92% de las muertes
clasificadas como rurales. (Wyss, 2018).

Se hicieron més dafios estructurales a los edificios en las regiones central y occidental del
pais que en la capital, Katmandd, y el nimero de muertos solo se redujo al minimo por el hecho
de que la mayoria de la poblacién rural estaba trabajando al aire libre en el momento en que ocurrié
el temblor principal.

Gran parte de su poblacién también vive en edificios que no cumplen con los cédigos de
construccion existentes o inadecuados, con estudios recientes que muestran todo lo contrario, que
la conciencia publica sobre el riesgo de terremotos es muy baja. (Ainuddin et al., 2014).

Los terremotos son uno de los desastres naturales mas mortales, a menudo y que causan
dafios devastadores y la pérdida de vidas. A nivel mundial, los terremotos causaron enormes
pérdidas econdmicas y miles de muertes. Entre 1998 y 2018, los desastres por terremotos mataron
a 752,498 personas y lesionaron alrededor de 1.574.000 segun las estadisticas EM-DAT (EM-
DAT, 2019).

En el 2015, el terremoto de Nepal (7,8 Mw) mat6 a unas 9.000 personas e hiri6é a 23.000

personas y destruy6 mas de 250.000 edificios. (Liang y Zhou, 2016).
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En terremoto de Tohoku que sucedién en el 2011 (también conocido como el gran
terremoto del este de Japon) (9,1 Mw) mat6 a mds de 20.000 personas y desplazé a 465.000. En el
2010, el terremoto de Haiti (7 Mw), maté a unas 316.000 personas, hirié a otras 300.000. asimismo,
el terremoto de Marmara de 1999 (también conocido como terremoto de Kocaeli) (7,4 Mw),
provocd més de 17.000 muertos, 43.953 heridos y costé mds de 12.000 millones de ddlares.

El desarrollo de metodologias de evaluacién del riesgo de terremotos (ERA) se ha
estudiado extensamente, pero rara vez se han estudiado medidas para la ERA en zonas urbanas.
Davidson y Shah (1997) refieren que para instancia se introduce el Indice de Riesgo de Desastres
Terremotos (EDRI) para estimar el riesgo urbano, teniendo en cuenta amenazas sismicas y
vulnerabilidad. Ademds de este enfoque holistico, hay muchos otros estudios para evaluar aspectos
especificos del riesgo utilizando diversos métodos como la fragilidad social y la falta de resiliencia
en riesgo sismico en areas urbanas. (Jaramillo et al., 2016).

Hasta ahora, los investigadores han estudiado diferentes aspectos de la ERA a diferentes
escalas utilizando varios enfoques que incluyen técnicas basadas en:

- SIG. (Karimzadeh et al., 2017; Ningthoujam y Nanda 2018).

- Imdgenes QuickBird de alta resolucion. (Fu et al., 2007).

- Modelado GIS utilizando teledeteccion satelital y modelo digital de elevacion (DEM)
- Datos. (Xu, 2015).

- Modelado de maquinas vectoriales de soporte (SVM) basado en SIG

- Anadlisis estadistico. (Ghassemi, 2016).

- Anadlisis estadistico basado en SIG. (Hassanzadeh, 2019).

- Método de progresion de catastrofes. (Zhang et al., 2017).

- Modelos de redes neuronales artificiales: ANN. (Akhoondzadeh et al., 2019).
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- Modelos ANN integrados con un proceso de red analitica: ANP. (Alizadeh et al., 2018).
- Proceso de jerarquia analitica (AHP)

- Modelo integrado de AHP en GIS (Bahadori et al., 2017),

- Modelo integrado ANN-AHP

- Técnicas de l6gica difusa (Ahumada et al., 2015), y

- Toma de decisiones difusa multicriterio (FMCDM) (Ranjbar y Nekooei, 2018).

En los estudios antes mencionados, los "sistemas expertos" se han convertido en una
herramienta importante para resolver la resoluciéon compleja de problemas y la toma de decisiones.

La aplicacién de sistemas expertos se extiende a casi todos campos de la ingenieria y se
utiliza teorias de inteligencia artificial (por ejemplo, red neuronal, 16gica difusa) para desarrollar
experiencia y proponer conclusiones. (Liao, 2005).

En este proyecto de investigacion se utilizé un modelo computacional donde se incorpord
la variable solo el cumplimiento de la variable referida a la normativa que correspondi6 al Decreto
Supremo N° 014-2020-vivienda. Es de destacar que el estado técnico de las viviendas no fue el
adecuado en correspondencia a la estructuracién sismica.

El peligro de un sismo como propiedad intrinseca se puso de manifiesta ante las
condiciones de vulnerabilidad de las viviendas y la baja percepcion de riesgo de la poblacion.

Asimismo, se requiere realizar estudios que determinen un escenario o mapa de riesgo en
la ciudad de Pisco, pues si bien otras viviendas no se derrumbaron, pero su estado técnico las hace
igualmente vulnerable.

El riesgo ambiental y social que existe es de preocupacion, pues al existir necesidad de
vivienda y donde hay migracién informal, determina que los materiales de construccion sean de

bajo costo y se construye sin requerimiento por parte de un criterio especializado.
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Como se aprecia, solo en el modelo se registra la variable considerada como cumplimiento,
pero, otras pudieran incorporarse, ademads, de asociarse con la aplicacién de cualquier modelo de
prediccion y vulnerabilidad de riesgo ambiental, anteriormente descrito.

Muchos investigadores han integrado enfoques de toma de decisiones multicriterio (siglas
en inglés (MCDM) en entornos SIG como herramientas efectivas para la toma de decisiones
espaciales en torno a peligros sismicos. (Hooshangi y Alesheikh, 2018; Skilodimou et al., 2019).

Ranjbar y Nekooie (2018) adoptaron recientemente la mejora de la toma de decisiones
difusa de multiples criterios (FMCDM) en un entorno GIS para identificar edificios en peligro de
extincién por terremotos.

Las evaluaciones de vulnerabilidad sismica son muy importantes para los terremotos y
donde los programas de mitigacién de riesgos resultan esenciales.

Ningthoujam y Nanda (2018) realizaron un estudio similar utilizé un sistema GIS para
realizar una evaluacion de vulnerabilidad ante terremotos de los edificios en la ciudad de Imphal,
India.

Los autores utilizaron la plataforma GIS para generar y mostrar varios mapas teméticos.
Su estudio se dirigié sobre areas identificadas en riesgo de grandes dafios a la estructura y al ser
humano en caso de terremoto.

Para informar los planes locales de gestion de desastres se considera los aspectos
siguientes:

- El uso de ANN en el modelo FAHP-ANN para describir interacciones complejos y no lineales
interacciones entre variables del sistema y trabajar con datos imprecisos.
- Los puntos fuertes de una ANN representan una herramienta poderosa para modelar.

(Ramakrishnan et al., 2008).
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La ANN puede generar modelos faciles de usar que son precisos incluso para sistemas
naturales complejos con grandes insumos. Eso permite generar modelos computacionales para
evaluar la vulnerabilidad sismica teniendo en cuenta la incertidumbre, que es una propiedad
inherente de los "fenémenos sismicos". (Vicente et al., 2011).

Con el fin de determinar la necesidad de una investigacion en profundidad de los escenarios
de vulnerabilidad sismica en 4reas urbanas. Alizadeh et al., (2018) identificaron y evaluaron la
vulnerabilidad cuantitativa a terremotos. Se sefialan indicadores para generar un mapa de
vulnerabilidad mediante la construcciéon de una Red Neural Artificial (ANN) y modelos de
procesos de redes analiticas (ANP).

Bahadori et al., (2017) analizaron la ERA y entre ella el desastre que puede ocasionar la
vulnerabilidad sismica y su gestion, mientras que otros consideraron a AHP utilizando GIS como
modelo integrado para estimar la seguridad de los materiales de construccién urbanos y
residenciales.

Los resultados representan el nivel de seguridad de diferentes zonas urbanas en funcién de
sus peligros y vulnerabilidad ante terremotos. Aunque trabajos recientes proponen una gran
variedad de indicadores para medir la ERA relacionados con la demografia, dimensiones
ambientales, fisicas y econdmicas de una ciudad. (Gonzdlez et al., 2018).

Las recomendaciones dependen de la metodologia y las diferentes escalas del
estudio. (Zhou et al., 2010).

Karimzadeh et al., (2017) utilizaron un mapa de condiciones del sitio hibrido basado en
SIG para evaluar la construccion de terremotos y de dafos en Iran. Identificaron un modelo hibrido
(el modelo Karmania Hazard) utilizando el unico pardmetro de velocidad de onda sismica. Para

los 30 m superiores (Vs30) esto da una mejor estimacion que un modelo basado en la topografia.
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Nuevos enfoques basados en SIG para el modelado de zonas dafiadas por terremotos utilizando

datos de sensores remotos por satélite y DEM.
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VI. CONCLUSIONES

» La poblacién, no posee percepcion del riesgo ante eventos naturales adversos como son los
sismos y donde se menciona que no han tenido capacitacion u orientacion ante las condiciones
de vulnerabilidad de sus viviendas para actuar, ante una probable ocurrencia. Asimismo, el
27,1% de las personas consideraron que deben evacuarse frente a un sismo entre 5 a 10 minutos
y ello indicd, falta de conocimientos ante la respuesta rdpida para prevenir el riesgo ante un
evento sismico.

» Las condiciones de construccion 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 dafios causados en derrumbes fueron cuantificados debe sefialarse la gran
preocupacién por el incremento de construccion de viviendas en las mismas condiciones y que
las hacen vulnerables. El 57,8% consider6 que se evacuaria ante un evento sismico mientras
que, el 42,2% refirié como mejor respuesta el resguardo en casa, pero que no se contd con la
debida sefializacién al interior y menos, un adecuado plan de evacuacidn para su prevencion.

» Elriesgo de las condiciones socioambientales por eventos naturales adversos como los sismos
teniendo en cuenta la percepcion del riesgo y las condiciones de vulnerabilidad de las viviendas
hace que la probabilidad de los dafos y sus consecuencias puedan repetirse. El 53,7% mostr6
pocas acciones de prevencion ante un sismo lo cual indicd, poca capacitacion con relacion a

los planes de contingencia u otras actividades de prevencion de desastres.
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VII. RECOMENDACIONES

» Capacitar a la poblacion residente ante las probables consecuencias de los eventos adversos
naturales como sismos donde se promuevan acciones especificas que permitan fortalecer, las
actitudes y acciones de respuestas inmediatas para salvaguardar la vida humana.

» Inspeccionar durante la ejecucién constructiva de las viviendas su grado de vulnerabilidad ante
los eventos adversos naturales como los sismos. Asimismo, se necesitan programaciones
sistemdticas de simulacros que incentiven a mantener las alertas en cualquier ocasién donde se
requiere mostrar la prevencion.

» Considerar para la construccion de las viviendas, el tipo de suelo y la calidad de los materiales.
De igual modo, que se elabore, socialice y difunda sistematicamente los planes de emergencia
y capacitacion para la poblacién donde se implemente la sefialética de emergencia, los puntos
seguros de encuentro, botiquin de primeros auxilios y una mochila en caso de sismos para los

hogares dentro de los planes de contingencia en las viviendas.
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IX. ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA

ANEXO B: MATRIZ DE CONSISTENCIA

La prevencion de desastres de origen sismico causa dafios materiales v pardidas de vidas lnynanas
da maneta gue, se regquiere desds un plan de contingenciza, conocer al nivel de conocmisnto de la
poblacion para la consideracion sobre medidas de sepuridad.
Se agradece la participacion donde las respuestas tisnen un caracter andaimo.
1. ;Como valora la vulnerabilidad sociosmbiental ants la aparicion de un evento adverso
naztoral coma los sismosT
hluwy zlta _ _ baja_ mooy bajas
2. ;Como considera la responzabilidad social-ambiental de los tomadores de decisiones ants
la aparicion de un evento adverso nataral como los sismosT
Wuyazlta _ baja__ muoybaja
3. ;La informacion de la estacion de monitorso v registro s segurz ante la sparicion de wm
evento adversg nataral como los sismosT
Muyalta  bzja_ muvhbaja
4. ;Como ez la valoracion sobre el resguardo en casa ants la aparicion de un evento adverso
nztoral coma los sismosT
hluwy zlta _ _ baja_ mooy bajas
5. ;Como as la informacion por las autoridades locales ante 12 aparicion de un evento adverso
natora] coma los sismosT
DMuyalta _ _ baja _ muy baja __
§. ;Como valorz las acciones da los programas de prevencion ante eventos naturales adversos
coma los sisrmos?

Wy alta _ _ baja__ muay baja Gracias.
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Planteamiento del Objetivo Variable Indicadores Métodos
problema

General General Nivel de | Ciclo de desastres | Escala de

( Cudl es el nivel | Describir el nivel de | conocimi | Acciones de valoracion

de conocimiento | conocimiento y de ento y de | mitigacién Likert

y de respuesta de | respuesta de la respuesta | Vulnera-bilidad Estadigrafo

la poblacién poblacién segtn el de la de infra- de

segln el riesgo riesgo por sismos en | poblacié | estructuras tendencia

por sismos en el el departamento de n ante el | Acciones de relativa:

departamento de | Ica. riesgo imprudencias porcentaje

Ica? Especificos por Respuestas de

Especificos 1. Determinar el sismos evaluacion

1. ;Cudl es el conocimiento y la Respeto a las

nivel de capacidad de autoridades

conocimiento y respuesta sobre las competentes

de respuesta de la
poblacién ante el
riesgo por sismos
en el
departamento de
Ica?

2. ;Cudl es el
nivel de
conocimiento y
de respuesta de la
poblacién durante
el riesgo por
sismos en el
departamento de
Ica?

¢, Cudl es el nivel
de conocimiento
y de respuesta de
la poblaciéon
después el riesgo
por sismos en el
departamento de
Ica?

medidas de accién
antes del sismo en el
departamento de Ica
2. Determinar el
conocimiento y la
capacidad de
respuesta sobre las
medidas de accion
durante el sismo en
el departamento de
Ica.

3. Determinar el
conocimiento y la
capacidad de
respuesta sobre las
medidas de accion
después del sismo en
el departamento de
Ica
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