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¢Y SI VIENE UN TERREMOTO?

Nicola Tarque, Sandra Santa Cruz,
Marcial Blondet!

El Per se encuentra ubicado en una zona de alta actividad sis-
mica. Se localiza sobre la zona de subduccién de las placas Nazca y
Sudamericana, que se mueven —en promedio— a razén de 70 mm
al ano una debajo de la otra. De acuerdo con el Instituto Geofisico
del Pert (IGP), un terremoto de 8.5 Mw podria ocurrir en cualquier
momento frente a la costa de Lima. Si bien no se sabe a ciencia ciertay
con certeza cudndo va a haber un terremoto, se sabe que va a ocurrir y
que podria ocasionar dafios en nuestra realidad.

Segtin el Instituto Nacional de Estadistica del Pera (INEI), alrede-
dor del 56% de las construcciones peruanas utiliza ladrillos de arcilla.
En Lima, se estima que este nimero se elevaria al 85%. Otros estudios
indican que por lo menos el 70% de estas construcciones son hechas de
manera informal (ver figura 1); es decir, construidas sin un adecuado
asesoramiento técnico, sin control de los materiales y sin ningtin disefio
ingenieril. Una de las principales deficiencias es el uso de ladrillo de
tipo pandereta en muros en los primeros pisos, pues estos ladrillos son

' Docentes del Departamento Académico de Ingenierfa. Miembros del Grupo de
Gestién de Riesgos de Desastres en Infraestructura Social y Vivienda de Bajo Costo

(GERDIS).
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muy frégiles para ser usados en muros principales. El resultado es que
tenemos viviendas altamente vulnerables que, con la ocurrencia de los
terremotos, podrian dafiarse severamente o colapsar, lo que ocasionaria
desde lesiones fisicas y psicoldgicas hasta pérdida de vidas.

Figura 1. Viviendas de ladrillo construidas en algunas zonas de Lima

Fuente: Grupo GERDIS.

Para agravar la situacién, el crecimiento no planificado de las ciudades
ha permitido la ocupacién de terrenos inseguros como, por ejemplo, las
laderas de la periferia de las ciudades. Las razones de esta situacién pueden
ser analizadas desde las problemdticas de migracién interna y crecimiento
poblacional de las dltimas décadas. Desde la ingenieria civil, el andlisis se
centra en la seguridad estructural de las viviendas construidas en estos
entornos. Uno de los problemas mds preocupantes es la construccién
inadecuada de muros de contencidén con piedras (pircas), bolsas de arena
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o llantas (ver figura 2), que sirven para sostener el relleno sobre el cual se
construirdn las viviendas. Estos muros no son diseiados por ingenieros y
son construidos de forma artesanal y con evidente inestabilidad: las fuer-
zas de sismos de mediana intensidad podrian volcar los muros de conten-
cién, desestabilizar el relleno y asi ocasionar el colapso de estas viviendas.
A esta situacion en las laderas, se debe agregar la precariedad de las vias
de accesos, la falta de sefializacion de zonas seguras y rutas de evacuacion,
la escasa preparacién para afrontar los desastres, y la baja percepcién del
riesgo de los habitantes de nuestras ciudades, que podrian obstaculizar la
atencion de la emergencia y asistencia humanitaria.

Figura 2. Viviendas precarias construidas en zonas de laderas.

Fuente: Grupo GERDIS.
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Las construcciones de adobe también forman parte importante del
total de las viviendas de nuestro medio. Las casas de tierra representan
el 23% de las construcciones peruanas y existen departamentos, como
Cusco, donde este porcentaje sube a un 70%. Las casas de adobe —sin
refuerzo y por la naturaleza del material— también son frigiles y se
rompen ficilmente ante cargas sismicas. En la actualidad, la escasez
del terreno de construccién ha ayudado a que las viviendas de adobe
se construyan con muros delgados y esbeltos, lo que ocasiona que estas
viviendas sean ain mds vulnerables ante acciones sismicas. En caso de
desastres, es probable que la poblacién afectada tenga que desplazarse a
albergues temporales y pierda el capital invertido en la construccién de
sus viviendas. Lamentablemente, esta realidad se repite en cada regién
del pais cada vez que ocurre un sismo fuerte. De acuerdo con las esti-
maciones de dano y pérdidas por terremotos reportadas por investiga-
dores peruanos, se indica que las viviendas informales de albanileria
confinada y de adobe sin refuerzo pueden sufrir grandes danos y llegar
a colapsar si es que ocurriera el sismo advertido por el IGP.

Los efectos de un sismo no duran unos segundos o minutos, sino
hasta que la zona afectada recupera su identidad tal como era antes
de la ocurrencia del sismo. Las consecuencias del sismo de Pisco de
2007 (8.0 Mw), que duré cerca de dos minutos, dejaron alrededor de
600 muertos, 76 000 viviendas colapsadas y mds de 431 000 perso-
nas afectadas. Estas consecuencias son visibles hasta el dia de hoy, ya
que muchas familias no han logrado reconstruir adecuadamente sus
viviendas y porque se perdi6 parte de la herencia e identidad histérica
con el colapso de construcciones patrimoniales, como la iglesia de la
Compania de Jests (ver figura 3). Fue evidente la falta de organiza-
cién de la sociedad peruana para resistir y recuperarnos del impacto del
sismo. A la fecha poco es lo que hemos aprendido de estas experiencias
para poder protegernos en el futuro y garantizar la pronta recuperacién
de las zonas que eventualmente sean afectadas en los futuros sismos.
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Figura 3. Iglesia de la Compafiia de Jestis antes (izquierda) y después
(derecha) del terremoto de Pisco de 2007.

Fuentes: https://piscoenlanoticia.wordpress.com/imagenes-antes-y-despues/ y Grupo GERDIS.

El riesgo sismico de la poblacién puede reducirse mediante el refuerzo
de las viviendas. Existen investigaciones peruanas que llegan a la conclu-
sién de que estas construcciones mantienen un buen comportamiento
sismico si es que se logran reforzar adecuadamente. Por ejemplo, para
albanilerfa confinada es necesario aplicar un refuerzo externo en los
muros, que puede ser de malla electrosoldada o bandas de fibras de
acero, embebidas en mortero de cemento o cal. En el caso de construc-
ciones de adobe, se ha probado recientemente que el uso de cuerdas de
nylon, colocadas horizontal y verticalmente sobre los muros de adobe y
amarradas de tal forma que formen una malla de cuerdas, mejora nota-
blemente el comportamiento sismico de las casas de uno y dos pisos.
En ambos casos, las bandas y mallas evitan que los muros de albanileria
y adobe se rompan y se volteen. En cuanto a las viviendas en laderas,
es necesario reubicar las mds riesgosas con el apoyo de programas de
construccion de vivienda social, y reforzar las pircas como una medida
temporal de urgencia.

El Pert cuenta con el Plan Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres (Planagerd 2014-2021), que define los objetivos estratégicos
y prioriza las acciones para mejorar el conocimiento del riesgo, y desa-
rrollar capacidades de respuesta y recuperacion en la poblacién y en las
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instituciones. Estas estrategias formuladas en todo el 4mbito nacional
deben aterrizar a la esfera local con planes operativos adaptados a las
necesidades de la poblacién. En este contexto, los trabajos de refor-
zamiento o mejora de edificaciones deben estar articulados con otros
planes: de evacuacién y zonas seguras, de evaluacién de danos y necesi-
dades posdesastre, de determinacién de puntos criticos para la atencién
de la emergencia y de planificacién de albergues temporales.

Por lo tanto, la reduccién del riesgo sismico deberia contemplar
estas tres lineas de accién:

1. Reforzamiento sismico de construcciones existentes y control
de las nuevas construcciones. Las soluciones flexibles (como el
reforzamiento de forma escalonada o incremental) pueden ser
mejor aceptadas por la poblacién y permitirian financiar el refor-
zamiento de mds viviendas. Para ello se debe tener la voluntad
politica y la capacidad de las organizaciones gubernamentales
(gobierno central, municipios, regiones) y no gubernamentales
(ONG, colegios profesionales) para unir fuerzas con las univer-
sidades y centros de investigacién.

2. Fomentar la educacién y cultura para la prevencién de desastres.
Se deberia trabajar de forma multidisciplinar para concientizar
a la poblacién —y a las instituciones involucradas con ella— de
que una construccion segura evita la pérdida de vidas y la des-
truccion de las viviendas. En especifico, se debe crear conciencia
sobre las buenas pricticas constructivas: evitar el uso de ladrillo
pandereta en muros portantes, construir muros de adobe anchos
y evitar la construccién de viviendas en zonas de laderas. Para
ello, se debe recurrir a técnicas de comunicacién adecuadas para
lograr la transmision eficaz de conocimiento desde la academia
hacia la sociedad. Nuestro compromiso como profesionales es
crear y difundir soluciones de manera colaborativa e interdis-
ciplinaria junto con las autoridades y la poblacién beneficiaria.
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3. Entrenamiento de grupos para el levantamiento de informacién
posdesastre para la determinacién de dafos y necesidades. Estos
grupos deben ser entrenados en la evaluacién posterremoto de
danos en viviendas, mediante inspeccién visual in situ, asi como
la lectura e interpretacién de registros sismicos en edificios e imd-
genes satelitales. Los protocolos o aplicaciones deben ser tnicas
y los evaluadores deben ser capacitados para interactuar con los
damnificados, sobre todo con aquellas personas que han sufrido
pérdidas de familiares y viviendas. La actuacién de los colegios
profesionales es fundamental en este entrenamiento.

Estas lineas de accién deberian ayudarnos a estar mejor preparados
como sociedad y a saber que el gasto de ahora es el mejor ahorro para

el mafnana.
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