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RESUMEN

Ante las consecuencias fatales de eventos naturales peligrosos a lo largo de la historia de la humanidad,
que han sobrepasado la capacidad de respuesta en paises como Japdn, se ha dado paso a la evaluacion,
disefio y seguimiento de modelos de gestion del riesgo de desastres. La presente investigacion tuvo
como objetivo general analizar la planificacion y el desarrollo de la gestion del riesgo de desastres en
el Pert, con un enfoque en la vulnerabilidad sismica de Lima Metropolitana. Para ello, se realizé un
estudio de caso sustentado en una revision de literatura técnica y cientifica, asi como en la verificacion
de los criterios sugeridos por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres. Como base de analisis, se tomaron el PLANAGERD 2014-2021, el PLANAGERD 2022-
2030 y el informe de evaluacion realizado por la Presidencia del Consejo de Ministros. Los resultados
obtenidos mostraron que existen dos criterios que no han sido considerados en su totalidad. Sin
embargo, la gestion del riesgo de desastres en la Municipalidad de Lima se esta llevando a cabo
con un nivel aceptable. En conclusion, es urgente una coordinacion efectiva entre todos los actores
involucrados para abordar las debilidades detectadas y, de esa manera, mitigar el riesgo ante un sismo
de gran magnitud. Ademads, es fundamental reducir la preocupante vulnerabilidad de las diversas
estructuras que albergan a casi 12 millones de personas en Lima Metropolitana.

Palabras clave: Planeacion y desarrollo, gestion, riesgo del desastre, terremoto, vulnerabilidad

ABSTRACT

The fatal consequences of dangerous natural events throughout the history of mankind, which have
exceeded the response capacity of countries such as Japan, have led to the evaluation, design and
monitoring of disaster risk management models. The general objective of this research was to analyze
the planning and development of disaster risk management in Peru, with a focus on the seismic
vulnerability of Metropolitan Lima. For this purpose, a case study was carried out based on a review of
technical and scientific literature, as well as on the verification of the criteria suggested by the United
Nations Office for Disaster Risk Reduction. The PLANAGERD 2014-2021, the PLANAGERD 2022-
2030 and the evaluation report carried out by the Presidency of the Council of Ministers were taken
as the basis for analysis. The results obtained showed that there are two criteria that have not been
fully considered. However, disaster risk management in the Municipality of Lima is being carried out
at an acceptable level. In conclusion, there is an urgent need for effective coordination among all the
actors involved to address the weaknesses detected and thus mitigate the risk in the event of a major
earthquake. In addition, it is essential to reduce the worrying vulnerability of the various structures
that house almost 12 million people in Metropolitan Lima.

Keywords: Planning and development, management, disaster risk, earthquake, vulnerability, vulner-

ability
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INTRODUCCION

Peru se sitia en una zona de alta sismicidad, por eso la gestion del riesgo de desastres (GRD)
contempla acciones preventivas y mitigantes ante la ocurrencia de catastrofes. La GRD cumple un rol
esencial frente a la vulnerabilidad sismica al abordar principios de prevencion, mitigacion, proteccion,
participacion y sostenibilidad. En este contexto, se acentua también la planificacion de estrategias
relacionadas con el marco normativo de la nacidén, como se contempla en la Ley 29664. No obstante,
en la region latinoamericana el disefio de politicas bajo el enfoque de prevencion de riesgos es muy
escasa, a pesar de la susceptibilidad existente debido a su ubicacidon geografica.

En ese sentido, este libro contempla una descripcion tedrico-conceptual sobre la gestion del
riesgo de desastres y la vulnerabilidad sismica. Asi, el primer capitulo presenta los fundamentos de
la GRD, atendiendo a su definicion, marco normativo, politicas internacionales y sus principios. El
segundo capitulo expone sobre la vulnerabilidad sismica y su impacto en la sociedad. Para ello, se
aborda su conceptualizacion, su clasificacion (estructural, social, funcional, ambiental e institucional).
También se detallan los factores que incrementan la vulnerabilidad ante los sismos y las consecuencias
de esta. Este capitulo culmina con las estrategias de reduccion de vulnerabilidad en zonas de alta
sismicidad.

El tercer capitulo detalla las estrategias de prevencion y mitigacion en la gestion del riesgo
sismico, ademas de describir la relevancia de las politicas publicas y la planificacion resiliente.
También se resalta la educacion y cultura de prevencion en la sociedad, y la aplicacion de tecnologias y
metodologias para la construccion segura de las edificaciones. El capitulo finaliza con la presentacion
del rol de la sociedad y la coordinacion interinstitucional en la reduccion del riesgo sismico.

El cuarto capitulo expone la revision realizada con respecto a la GRD y la vulnerabilidad
sismica en Lima Metropolitana. Para finalizar, el quinto capitulo detalla la importancia de la gestion
del riesgo de desastres ante la vulnerabilidad sismica, con énfasis en su importancia, estrategias,
desafios y oportunidades. Su proposito ha sido analizar la planeacion y desarrollo de la gestion del

riesgo de desastres en el Pert, con una mirada a la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES

La gestion del riesgo de desastres (GRD) es una estrategia global destinada a reducir la
vulnerabilidad y mejorar la capacidad de respuesta ante sucesos desfavorables de origen natural o
humano. Mediante el uso de técnicas de prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion pretende
reducir los efectos negativos de las catdstrofes en las infraestructuras, la vida humana y el medio
ambiente. Para ello, la GRD se basa en politicas internacionales y en un marco normativo que
establecen normas para la gestion integrada de riesgos a escala local, nacional e internacional. Estas
recomendaciones pretenden garantizar la sostenibilidad de los esfuerzos, fomentar la cooperacion
internacional y aumentar la resiliencia de las comunidades (Vasquez y Delgado, 2021).

Para Coto-Cedefio et al. (2023), una gestion de riesgos eficaz, equitativa y adaptada al contexto
estd garantizada por los principios de prevencion, proteccion, sostenibilidad y participacion de la
GRD, que sirven de marco para las decisiones y acciones a todos los niveles. Dada la naturaleza
potencialmente devastadora de los terremotos, la mitigacion y reduccion del riesgo en las zonas
sismicas es, por tanto, de suma importancia. Entre las principales medidas para atenuar los efectos de
estos sucesos y salvar vidas figuran la instalacion de infraestructuras sismorresistentes, la educacion
publica y un disefio urbano adecuado.

Del mismo modo, Villaquirdn y Polanco (2023) indican que la correlacién entre la
vulnerabilidad social y estructural y las catastrofes naturales influye en la magnitud de los dafios. No
todos los grupos demograficos experimentan las catastrofes de la misma manera, ya que la debilidad
institucional, la pobreza, la desigualdad y la falta de acceso a infraestructuras seguras pueden aumentar
la vulnerabilidad y dificultar la recuperacion. Por esa razon, enfocar la GRD de forma holistica
implica tener en cuenta aspectos sociales y fisicos, abogar por soluciones que cierren las brechas de
vulnerabilidad y construir comunidades mas resilientes. En esta situacion, un componente clave del
¢éxito de la gestion del riesgo de catastrofes es la aplicacion de técnicas basadas en el conocimiento

cientifico, la colaboracion internacional y la participacion de la comunidad.

1.1. Definicion de la gestion del riesgo de desastres

De acuerdo con Vasquez y Delgado (2021), el proceso de identificar, evaluar y reducir los
riesgos relacionados con las catastrofes naturales o de origen humano se conoce como gestion del
riesgo de desastres (GRD). Su principal objetivo es que las comunidades sean menos vulnerables y
estén mejor equipadas para hacer frente a futuras calamidades. Este método sugiere poner en marcha
politicas, planes y medidas para controlar el riesgo antes, durante y después de un acontecimiento
negativo. De este modo, la GRD fomenta la reduccion del riesgo a través de la planificacion
territorial, la creacion de infraestructuras resistentes y la educacion publica en materia de preparacion
y prevencion, ademas de hacer hincapié en la pronta reaccion ante las emergencias.

Para Coto-Cedefio et al. (2023), la identificacion y andlisis del riesgo de catastrofes, que se

basa en la interaccion entre un peligro y la susceptibilidad de una comunidad o un entorno, es uno

La planeacion y desarrollo de la gestion del riesgo de desastres: 1
Una mirada desde la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana



de los principios basicos de la gestion del riesgo de catastrofes. Los peligros pueden ser de origen
humano (como incendios provocados, contaminacion ambiental o fallas en las infraestructuras) o
natural (como terremotos, inundaciones o tormentas). Por el contrario, la vulnerabilidad describe
los factores sociales, econdmicos y medioambientales que hacen que las personas y los bienes sean
mas susceptibles a las consecuencias de una catastrofe. En ese sentido, ciertos grupos de poblacion
son especialmente vulnerables a sufrir danos graves debido a factores como la pobreza, la expansion
urbana y la falta de planificacion del uso del suelo.

La gestion de riesgos incluye una serie de medidas estratégicas, desde la prevencion hasta
la recuperacion. Con medidas como la creacién de estructuras seguras, la reforestacion de zonas
propensas a los corrimientos de tierras y la implantacion de sistemas de alerta temprana, la prevencion
y la reduccion de riesgos pretenden disminuir la exposicion y la vulnerabilidad. Otro elemento
importante es la preparacion, que incluye la educacion de la poblacion, la creacion de planes de
emergencia y la realizacion de simulacros para mejorar la capacidad de respuesta. Mientras que
medidas de emergencia como las evacuaciones, la ayuda humanitaria y el restablecimiento de los
servicios esenciales se llevan a cabo durante la fase de respuesta, las labores de rehabilitacion y
reconstruccion de las zonas afectadas se realizan durante la fase de recuperacion, lo que garantiza una
estrategia de desarrollo sostenible (Fontana y Conrero, 2023).

Asuvez,Macias (2022) sostiene que en la GRD deben participar activamente diversas entidades,
como los Gobiernos, las organizaciones no gubernamentales, el sector comercial y la sociedad civil.
Para garantizar comunidades mas resilientes, son cruciales la cooperacion interinstitucional y la
incorporacion de la gestion de riesgos a las politicas publicas. Al fomentar una cultura de prevencion
y respuesta eficaz ante los desastres, la educacion y la concientizacion publica son cruciales para la
reduccion de riesgos. En vista de ello, es imperativo que los Estados inviertan en el desarrollo de la
capacidad institucional y las estructuras financieras que permitan la aplicacion exitosa y duradera de
las iniciativas de reduccion de riesgos.

La GRD tiene como objetivo disminuir la susceptibilidad y mejorar la capacidad de respuesta
ante situaciones desfavorables. La evaluacion del riesgo, que incluye la identificacion de los peligros
naturales o provocados por el hombre y la valoracion de la susceptibilidad de las comunidades
expuestas, es uno de los pasos iniciales de este proceso. Este analisis permite definir métodos de
mitigacion adecuados y establecer niveles de riesgo. En ese sentido, la toma de decisiones informada
se ve facilitada por la estimacion del riesgo, que se basa en la investigacion cientifica, la modelizacion
matematica y la recopilacion de datos historicos sobre catdstrofes pasadas. En este proceso también
deben participar expertos en diversos campos, como la geologia, la climatologia y la planificacion
urbana, ya que ofrecen conocimientos cruciales para determinar las variables de riesgo en cada
entorno Unico (Vasquez y Delgado, 2021).

Una vez identificado el riesgo, los dos pilares principales de la GRD son la reduccion del
riesgo y la prevencion. Por medio de la planificacion territorial, el cumplimiento de los codigos de
construccion y el desarrollo de infraestructuras resistentes, estas medidas pretenden evitar que surjan
nuevos riesgos y reducir los ya existentes. Entre las medidas importantes para prevenir catastrofes
figuran la instalacion de sistemas de drenaje adecuados, el traslado de la poblacion fuera de los

lugares de alto riesgo y la mejora de la gestion medioambiental. Para promover una cultura de la
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prevencion, también es crucial educar y concientizar a la poblacion sobre los peligros y sus posibles
repercusiones. Invertir en tecnologia y sistemas de alerta temprana que permitan la deteccion precoz
de peligros y la activacion de protocolos de emergencia para aminorar el efecto de las catastrofes es
otro requisito para la reduccion de riesgos (Arauz et al., 2022).

De acuerdo con Trejo-Rangel et al. (2022), otro componente de la GRD es la preparacion, que
mejora la capacidad de las instituciones y comunidades para responder a circunstancias desfavorables.
Esto implica la creacion de planes de emergencia, la formacion de los primeros intervinientes y
el suministro de equipos suficientes para que puedan responder a las crisis. Entre las medidas que
maximizan la respuesta a las emergencias figuran el establecimiento de refugios temporales, la
designacion de rutas de evacuacion y la realizacion de simulacros rutinarios. Para garantizar una
respuesta eficaz y bien organizada, la preparacion también supone la coordinacion interinstitucional
entre los organismos gubernamentales, las fuerzas de seguridad, los organismos sanitarios y los
organismos humanitarios. El éxito de la gestion de catastrofes requiere tanto la provision de recursos
financieros para la gestion de emergencias como una infraestructura de comunicaciones eficiente.

Para atenuar los efectos de las catastrofes y mejorar las condiciones de vida de las poblaciones
afectadas, la respuesta, la rehabilitacion y la reconstruccion son etapas cruciales de la gestion del
riesgo de catastrofes. La ayuda humanitaria, la atencion a las victimas, el rescate de las personas
atrapadas y el restablecimiento de los servicios esenciales, como la electricidad, el agua y la sanidad,
son las principales prioridades de la reaccion inicial. La rehabilitacion, que incluye la reparacion de
infraestructuras vitales, la reactivacion de la economia y el apoyo psicosocial a la poblacion afectada,
comienza tan pronto como la emergencia estd bajo control. Por el contrario, la reconstruccion utiliza
estrategias de desarrollo que incorporan normas de resiliencia y sostenibilidad en un esfuerzo por
restablecer el tejido social y economico de forma sostenible. Por tanto, la reconstruccion debe
dar prioridad no solo a reparar lo destruido, sino también a mejorar las circunstancias previas a la
catastrofe, reducir las vulnerabilidades y evitar futuras catéstrofes (Coto-Cedefio et al., 2023).

En resumen, la GRD es un proceso exhaustivo y continuo que ayuda a las comunidades a ser
menos vulnerables y a estar mejor equipadas para afrontar situaciones desfavorables. Cada etapa,
desde la evaluacion del riesgo hasta la reconstruccion, es esencial para evitar victimas mortales y
minimizar los dafios. La respuesta rapida y la reconstruccion sostenible permiten a las zonas afectadas
recuperarse y fortalecerse, mientras que la prevencion y la reduccion de riesgos, cuando se combinan
con una buena preparacion, garantizan que las comunidades estén mejor preparadas para hacer frente
a las catéstrofes. Los Gobiernos, las organizaciones, el sector empresarial y la sociedad en general
deben participar activamente en la gestion de riesgos apoyando leyes, inversiones e iniciativas que
aumenten la resiliencia. Solo adoptando un enfoque cooperativo y sostenible se garantiza un futuro
mas seguro y equipado para hacer frente a las dificultades que plantean tanto las calamidades naturales

como las provocadas por el hombre.

1.2. Gestion del riesgo de desastres: marco normativo y politicas internacionales

La gestion del riesgo de desastres, respaldada por una serie de leyes y politicas nacionales e
internacionales, es un procedimiento esencial para la proteccion de las comunidades y el desarrollo

sostenible. Estas normas pretenden crear un marco de actuacion para disminuir la susceptibilidad a
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las catastrofes y mejorar la capacidad de respuesta global de los Estados y la sociedad (Olivares et al.,
2023). La base para incorporar la GRD a los planes de desarrollo y adaptacion al cambio climatico ha
sido establecida por instrumentos como el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico y el Marco
de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030. Muchas naciones, en consonancia
con estas obligaciones internacionales, han creado leyes y planes de accion nacionales que apoyan la
prevencion, la preparacion y la resiliencia ante emergencias. Para atenuar los efectos de las catastrofes
y garantizar la seguridad y el bienestar de la poblacion en esta situacion, es fundamental mejorar la
gobernanza del riesgo, realizar inversiones en infraestructuras seguras y aumentar la concientizacion
publica (Ruiz-Estramil, 2024).

Numerosos documentos legislativos y acuerdos internacionales que establecen obligaciones,
estrategias y principios globales de reduccién del riesgo sirven de base al Marco Normativo
Internacional sobre Gestion del Riesgo de Desastres. La principal referencia mundial en el sector
es el Marco de Sendai. Este documento, adoptado por la ONU en 2015, tiene cuatro prioridades
principales: 1) mejorar el conocimiento del riesgo de desastres, ii) reforzar la gobernanza de la gestion
del riesgo, ii1) impulsar la inversion en resiliencia, y iv) optimizar la preparacion y la respuesta ante
los desastres. Su estrategia pretende implicar a todos los niveles y sectores gubernamentales, con
el fin de fomentar la colaboracion mundial y la creacion de planes basados en pruebas (Haro et al.,
2023).

Segun Rojas (2023), el Acuerdo de Paris de 2015 de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es otra herramienta importante para la reduccion del
riesgo de desastres. Este acuerdo fomenta las medidas de mitigacioén y adaptacion como parte de la
GRD, reconociendo la conexion entre el cambio climatico y el aumento de los desastres naturales.
De este modo, fomenta la inclusion de soluciones de resiliencia climatica en las politicas nacionales
e internacionales, el refuerzo de la capacidad de respuesta y la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Al incorporar la GRD a los planes de adaptacion, las naciones pueden prever
los fendmenos meteoroldgicos extremos y aminorar sus efectos sobre los ecosistemas y las personas.

La importancia de la GRD en la agenda mundial se ve respaldada por otras actividades ademas
de estos marcos multilaterales. E1 Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, establece que deben lograrse ciudades y comunidades
resilientes con el objetivo de fomentar el desarrollo urbano sostenible y reducir la susceptibilidad a
los desastres. Ademas, el Marco de Accion de Hyogo (2005-2015), predecesor del Marco de Sendai,
sentd las bases para la colaboracion mundial en la gestion de riesgos al promover la creacion de
politicas nacionales que apoyen la reduccion del riesgo de desastres y el refuerzo de las capacidades
institucionales (Blas et al., 2022).

Cuando se combinan, estos marcos normativos muestran como la GRD se ha convertido
en una cuestion mundial que exige la colaboracion entre Gobiernos, empresas y sociedad civil.
El compromiso de cada pais con la creacion de politicas publicas integrales, la construccion de
infraestructuras resilientes y el fomento de una cultura de prevencion y adaptacion es esencial para el
éxito de la aplicacion de estos acuerdos. Consolidar una gestion eficaz de los riesgos, en consonancia
con los marcos internacionales, es crucial para garantizar la seguridad y la sostenibilidad de las

comunidades de todo el mundo ante el creciente impacto de las catastrofes naturales y los fenomenos
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meteorologicos extremos (Ruiz-Estramil, 2024).

De acuerdo con Gonzales-Montenegro (2023), la GRD cuenta en el Perti con un sélido
marco normativo que busca disminuir la susceptibilidad de la nacion ante eventos desfavorables
estableciendo reglas precisas para la respuesta, prevencion y recuperacion ante desastres. La principal
norma en este campo es la Ley 29664, que establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres (SINAGERD), un marco descentralizado e interinstitucional que unifica a las organizaciones
publicas y privadas y a los distintos niveles de gobierno para garantizar una respuesta coordinada.
Con el objetivo de asegurar un enfoque holistico de la gestion de desastres, esta ley describe los
elementos fundamentales de la GRD, incluyendo la estimacion del riesgo, la prevencion y reduccion,
la preparacion, la respuesta y la rehabilitacion.

Para Alvarez (2021), la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Catastrofes proporciona
orientaciones estratégicas para la identificacion de peligros, la mitigacion de riesgos y la respuesta
eficaz en caso de catastrofe, ademas de esta Ley. Mediante la planificacion y la aplicacion de medidas
preventivas, pretende aumentar la capacidad de la nacion para resistir a las catastrofes, fomentando
al mismo tiempo la resiliencia de las comunidades en situacion de riesgo. A través de esta politica,
el Estado espera aumentar la capacidad institucional para la gestion de crisis y fomentar la inversion
en infraestructuras seguras mediante la inclusion de la GRD en los planes de desarrollo regionales y
municipales.

Conforme a Lescano et al. (2023), la estructura y funciones del SINAGERD se encuentran
delineadas en el Reglamento de la Ley 29664, aprobado por Decreto Supremo 048-2011-PCM. Esta
norma establece mecanismos de articulacion entre las multiples partes que participan en la GRD y
define los roles y obligaciones de cada entidad dentro del sistema. También precisa las herramientas de
planificacion, financiamiento y monitoreo que permiten evaluar el éxito de las medidas de respuesta
y prevencion implementadas. En este punto, al reconocer el valor de un enfoque multisectorial,
anima al sector comercial y a la sociedad civil a participar activamente en la reduccion del riesgo de
catastrofes.

Para Cervera (2024), en linea con estandares mundiales como el Marco de Sendai, la normativa
peruana de GRD demuestra un fuerte compromiso para disminuir el impacto de los desastres en
la nacién. Su implementacion, sin embargo, esta llena de dificultades, incluyendo la necesidad de
mejorar la asignacion de recursos, fomentar una mayor cultura de prevencion entre los residentes
y fortalecer la colaboracion entre las instituciones. Para lograrlo, es crucial seguir abogando por
politicas que incluyan la GRD en el desarrollo sostenible y mejoren la capacidad de respuesta de las
instituciones y las comunidades ante las crisis.

Una base importante para reducir la susceptibilidad y mejorar la resiliencia mundial ante
acontecimientos desfavorables es el marco normativo y las politicas mundiales sobre la GRD. Para
reducir los efectos de los desastres y mejorar la adaptacion al cambio climatico, las naciones deben
aplicar los principios y politicas establecidos por instrumentos como el Acuerdo de Paris sobre el
Cambio Climatico y el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030.
Estas normas fomentan la inversion en estrategias de prevencion y mitigacion, el refuerzo de la
gobernanza del riesgo y la incorporacion de la GRD en las politicas nacionales. No obstante, para que

sean eficaces se necesita voluntad politica, una asignacion presupuestaria adecuada y cooperacion
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internacional. Para garantizar la seguridad y el bienestar de las comunidades frente a las catéstrofes,
es imperativo que las naciones mantengan sus estrategias en linea con estas normas internacionales,

fomentando una cultura de respuesta preventiva y eficaz.

1.3. Principios de la gestion del riesgo de desastres

Segin Vergaray Ejsmentewicz (2024), labase de la gestion del riesgo de desastres es un conjunto
de conceptos rectores que dirigen las tacticas e iniciativas destinadas a disminuir la vulnerabilidad
y aumentar la resiliencia de las comunidades. Estas directrices garantizan que la gestion de riesgos
sea exhaustiva, inclusiva y duradera, a la vez que fomentan una estrategia que antepone la seguridad
y el bienestar de la poblacion. La aplicacion estricta de estos principios es necesaria para reducir
los efectos adversos sobre la sociedad y el medio ambiente en un contexto global en el que tanto las
catastrofes naturales como las provocadas por el hombre se han agravado como consecuencia del
cambio climéatico y la urbanizacién descontrolada.

La idea de proteccion, que da prioridad a la vida humana y al bienestar de la poblacion en todas
las decisiones, es uno de los principios basicos de la GRD. Cualquier enfoque de reduccion de riesgos
debe dar prioridad a la seguridad de las personas, sus bienes y el medio ambiente. En ese sentido,
la prevencion promueve la aplicacion de medidas proactivas para minimizar los peligros actuales y
prevenir el desarrollo de otros nuevos. Entre los pasos mas importantes de esta estrategia preventiva
se encuentran el establecimiento de sistemas de alerta temprana, la restriccion de la construccion en
lugares de alto riesgo y una planificacion territorial adecuada (Ramos-Garcia et al., 2024).

La idea de participacion, que reconoce la importancia de implicar a todas las partes interesadas
en la toma de decisiones y la ejecucion de las acciones, también es esencial para el éxito de la
GRD. Dado que las comunidades locales son las més afectadas por las catastrofes, deben participar
activamente en la determinacion de los riesgos y el desarrollo de planes de respuesta. De forma
similar, el concepto de subsidiariedad establece que los niveles mas cercanos a la poblacion deben
estar a cargo de la GRD. Esto permite una gestion descentralizada y adaptada a las necesidades
locales, que deben recibir la ayuda de los niveles superiores en los casos en que las capacidades
locales sean insuficientes (Arias, 2024).

El principio de sostenibilidad, que pretende incorporar los aspectos medioambientales, sociales
y economicos a los sistemas de gestion de riesgos, es otro componente primordial. La GRD debe
priorizar la planificacion a largo plazo, ademas de la respuesta inmediata a los desastres, para velar
por que que las medidas adoptadas sean sostenibles y apoyen el desarrollo justo de las comunidades.
En ese contexto, el concepto de transversalidad se vuelve pertinente, pues requiere que la GRD se
incluya en todos los programas gubernamentales y en todas las esferas de la sociedad, desde las
infraestructuras y la educacion hasta la economia y la salud (Rojas, 2023).

Por ultimo, Coto-Cedefio et al. (2023) indican que los conceptos de convergencia y autoayuda
subrayan la necesidad de permitir a las comunidades crear sus propias capacidades de respuesta
ante emergencias, y que la colaboracion interinstitucional garantiza la coherencia y eficacia de las
iniciativas de GRD. Para aumentar la resiliencia y disminuir los efectos de las catastrofes, es vital la

cooperacion entre Gobiernos, empresas, sociedad civil y organizaciones internacionales. La correcta
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aplicacion de estos conceptos es decisiva para avanzar hacia una estrategia de gestion de riesgos mas
sostenible, eficaz e integradora en un mundo en el que los sucesos catastroficos son cada vez mas
frecuentes.

Los fundamentos de la GRD ofrecen un marco so6lido para crear planes practicos que
disminuyan la vulnerabilidad y aumenten la resiliencia de las comunidades. Al abordar no solo la
reaccion ante las catastrofes, sino también la prevencion y la preparacion, su aplicacion asegura que
la gestion del riesgo sea integral, igualitaria y sostenible. En suma, una gestion eficaz requiere la
preservacion de la vida, la participacion activa de todos los sectores, la descentralizacion de funciones
y la sostenibilidad medioambiental. El uso de estos conceptos disminuye los efectos de los desastres,
a la vez que promueve el desarrollo seguro y sostenible de las comunidades en una era de crecientes

amenazas naturales y antropogénicas.

1.4. Importancia de la prevencion y reduccion de riesgos en contextos sismicos

Conforme a Valladares (2022), considerando que los terremotos pueden provocar el derrumbe
de edificios con resultados desastrosos, la prevencion y la reduccion de riesgos en entornos sismicos
son componentes esenciales de la proteccion de la vida humana. Por consiguiente, el uso de codigos
de construccidn sismorresistentes, el refuerzo de las estructuras existentes y la planificacion urbana
adecuada pueden significar la diferencia entre la vida y la muerte. Asimismo, en caso de que se
produzca un sismo importante, ensefar a la poblacion los procedimientos de seguridad y evacuacion
ayuda a reducir el numero de victimas mortales.

Para Gallegos (2021), un terremoto puede causar dafios materiales a las infraestructuras publicas
y privadas por sumas que ascienden a millones de ddlares. Las carreteras, puentes e infraestructuras
de comunicacion destruidas dificultan la respuesta rapida y la recuperacion posterior. Por ello,
las ciudades deben invertir en la creacion de infraestructuras robustas, integrando la planificacion
urbana —basada en estudios geotécnicos— con tecnologias de amortiguacion sismica. A la par que
se salvaguardan asi las inversiones publicas y privadas, la reduccion del riesgo sismico favorece la
continuidad de las operaciones econdmicas vitales.

La respuesta y la recuperacion tras un terremoto dependen en gran medida del funcionamiento
de los servicios criticos. Deben incorporarse estrictos requisitos de seguridad sismica en la construccion
de hospitales, parques de bomberos, centros de mando de emergencias y redes de distribucion de
agua y electricidad para garantizar su funcionalidad durante las emergencias. Sin estas medidas, la
capacidad de respuesta a las catastrofes se debilita, lo que agrava la crisis humanitaria y dificulta la
atencion a los afectados (Cuevas y Arellano, 2021).

La preparacion de la poblacion es un componente clave de la mitigacion de riesgos que va
mas alla de las acciones estructurales. En caso de terremoto, la poblacion puede responder con mayor
rapidez y eficacia gracias a los ejercicios periodicos de evacuacion, la capacitacion sobre protocolos de
seguridad y la preparacion de kits de emergencia. Desde la ensefianza en las aulas hasta la formacion
en empresas y comunidades, concientizar a la poblacion y educarla en la gestion del riesgo sismico
debe ser una de las principales preocupaciones (Benavides, 2023).

Por su parte, Gallegos (2021) sefiala que otro componente importante de la gestion del riesgo
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sismico es la capacidad de recuperacion de las comunidades. Al respecto, aquellas que han recibido
formacion y se han organizado para responder a las catastrofes se recuperan con mayor rapidez y
eficacia. Un terremoto puede tener menos efectos catastroficos cuando se refuerza el tejido social, se
establecen redes de apoyo y la gestion del riesgo incide en una planificacion participativa. Se crea asi
una cultura de prevencion duradera que involucra a los residentes en la toma de decisiones y pone en
marcha medidas preventivas.

Al respecto, Haro et al. (2022) puntualizan que las politicas gubernamentales y el marco
normativo son necesarios para garantizar la puesta en marcha de estrategias de reduccion y prevencion
de riesgos. La vulnerabilidad de la poblacion a las consecuencias de los terremotos disminuye en
gran medida con la creacion y aplicacion rigurosa de normas de construccion sismorresistente, asi
como con una planificacion territorial que contemple el riesgo. Del mismo modo, la financiacion de
estudios cientificos y avances técnicos para la deteccion precoz de terremotos permite mejorar la
capacidad de respuesta y reducir los danos. La clave para superar las dificultades que plantean las
catastrofes sismicas es contar con una sociedad concientizada y preparada a la que respalde un firme
compromiso de las autoridades.

En suma, ante las inevitables catdstrofes naturales, la prevencion y mitigacion de riesgos en
entornos sismicos son tacticas esenciales para reducir las pérdidas humanas, materiales y financieras.
Las comunidades pueden hacerse mas resistentes construyendo edificaciones sismorresistentes,
utilizando una planificacion urbana basada en el riesgo y educando a los ciudadanos en técnicas
de autodefensa. Ademas, el funcionamiento de los servicios criticos y la dedicacion del Gobierno
a desarrollar y aplicar normativas de gestion de riesgos son requisitos previos para la preparacion
y una respuesta eficiente. La Unica manera de reducir eficazmente los efectos de los terremotos y
garantizar la seguridad y el bienestar de la poblacion es adoptar una estrategia global que incorpore

infraestructuras seguras, formacion continua y un compromiso activo de la sociedad.

1.5. Relacion entre desastres naturales y vulnerabilidad estructural y social

Las circunstancias estructurales y socioecondémicas de las comunidades afectadas, asi como
la intensidad del fenémeno, determinan el grado de repercusion de las catastrofes naturales, el que
esta determinado por la vulnerabilidad. Esta se define como la propension de una sociedad a sufrir
dafios como consecuencia de la desigualdad social, el disefio urbano, la calidad de las infraestructuras
y la accesibilidad a los recursos. En muchos lugares, la pobreza, la falta de estructuras seguras y
de capacidad de respuesta empeoran las catastrofes y ponen en mayor peligro a las personas mas
vulnerables. Por lo tanto, la creacion de planes eficaces de prevencion, mitigacion y respuesta a las
catastrofes debe tener presente siempre la conexion entre las catastrofes naturales y la vulnerabilidad
estructural y social (Rosales-Veitia, 2021).

Debido a que los fallos en las infraestructuras pueden transformar desastres naturales como
terremotos, huracanes o inundaciones en catastrofes masivas, la vulnerabilidad estructural define el
alcance del impacto de los desastres naturales. Las estructuras precarias, construidas con materiales
deficientes o sin normas de seguridad, son especialmente vulnerables a derrumbarse durante la

ocurrencia de terremotos o fuertes vientos, poniendo en peligro la vida de quienes residen en ellas.
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Del mismo modo, la falta de mantenimiento de infraestructuras esenciales —como carreteras, puentes
y redes de servicios basicos— puede agravar la crisis tras una catastrofe al dificultar la evacuacion y
la obtencion de ayuda humanitaria. La ubicacion de estas construcciones cerca de fallas geologicas,
inundaciones o corrimientos de tierra aumenta la exposicion al riesgo y dificulta la rehabilitacion
(Aguilar, 2023).

No obstante, debido a que el crecimiento no planificado de las ciudades suele generar la
ocupacion de terrenos inestables o lugares de alto riesgo, como riberas de rios o laderas, la falta de
planificacion urbana aumenta enormemente la vulnerabilidad estructural. En muchas zonas, la rapida
urbanizacion no va seguida de suficientes restricciones, lo que provoca la aparicion de asentamientos
informales con viviendas fragiles que no pueden resistir las duras circunstancias y que no tienen
acceso a los servicios basicos. De la misma manera, la falta de parques y refugios adecuados limita las
alternativas de seguridad de la poblacion en caso de calamidad. Reforzar la normativa de construccion,
invertir en infraestructuras sélidas y fomentar un desarrollo urbano sostenible que dé prioridad a la
seguridad de la comunidad son medidas cruciales para reducir estos riesgos (Ifiquez, 2024).

Por su lado, Mora-Alban y Baque-Solis (2025), teniendo en cuenta que los factores
socioeconomicos y culturales influyen en la capacidad de las personas y las comunidades para
planificar, responder y recuperarse de las catastrofes naturales, la vulnerabilidad social desempena
un papel importante a la hora de determinar el alcance de sus efectos. Uno de los factores mas
importantes en esta situacion es la pobreza, ya que las personas con menos dinero suelen residir en
viviendas inestables en barrios de alto riesgo sin acceso a servicios basicos como agua potable e
instalaciones sanitarias. Ademads, por carecer de medios econdmicos para huir o porque les resulta
imposible dejar atras sus medios de subsistencia, estas comunidades estdn menos preparadas para
responder a una emergencia. Como a menudo carecen de seguro, activos o crédito para reconstruir su
vida, la recuperacion tras una catastrofe también es mas lenta y dificil.

Seglin Rosales-Veitia (2021), los prejuicios y la injusticia social hacen mas vulnerables a
algunos grupos, como las mujeres, los nifios, los ancianos y las personas con discapacidad, que
tienen mas dificultades para obtener informacidn, ayuda y recursos antes, durante y después de
una catastrofe. A causa de que muchas comunidades desconocen los procedimientos adecuados de
prevencion y respuesta, la ausencia de iniciativas de educacion y concientizacion sobre la gestion del
riesgo de catastrofes aumenta atin mas la vulnerabilidad ante los peligros. Esto se ve agravado por las
deficiencias institucionales de algunas naciones, cuando la capacidad del Estado para salvaguardar
a la poblacion se ve obstaculizada por una planificacion deficiente, la corrupcion o una financiacion
inadecuada para la respuesta y la prevencion de catastrofes. La promocion de politicas integradoras, el
refuerzo de la formacion en gestion de riesgos y la mejora de la capacidad institucional son cruciales
para reducir la vulnerabilidad social y garantizar una respuesta justa y eficaz ante las catastrofes.

Uno de los factores que influyen en el impacto de las catastrofes naturales es la interaccion
entre la vulnerabilidad estructural y social. Las comunidades pobres se ven obligadas a trasladarse
a lugares de alto riesgo, como laderas de montafias, riberas de rios o lugares propensos a sismos e
inundaciones, porque no pueden permitirse contar con viviendas seguras ni infraestructuras adecuadas.
La falta de acceso a servicios esenciales como electricidad, agua potable e instalaciones sanitarias

agrava esta precariedad estructural, haciendo a las personas mas vulnerables al peligro y dificultando
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la recuperacion tras una catastrofe. En consecuencia, las catastrofes naturales no afectan a todo el
mundo por igual, sino especialmente a quienes ya son socialmente vulnerables (Estrada-Flores et al.,
2021).

Cuando ambos tipos de vulnerabilidad interactian, los resultados pueden ser desastrosos.
En primer lugar, como los edificios defectuosos se derrumban mas facilmente durante terremotos,
tormentas o inundaciones, suele haber mas victimas en las comunidades con este tipo de estructuras.
La adquisicion de suministros esenciales para la supervivencia y la rapida evacuacion también se
ven obstaculizadas por la falta de dinero. Desde el punto de vista econdmico, la devastacion de
servicios publicos, carreteras y viviendas puede paralizar los negocios y la actividad productiva, lo
que repercute no solo en las personas afectadas, sino también en la economia regional y nacional.
Debido a que muchas personas se ven obligadas a abandonar sus hogares en busca de seguridad y
mejores perspectivas, esta circunstancia aumenta la migracion y el desplazamiento forzados, lo que
a su vez provoca conflictos sociales y econdmicos en las comunidades receptoras (Gran Castro y
Ramos, 2024).

Para Ortiz (2025), las desigualdades que ya existen en una sociedad también pueden verse
agravadas por las catastrofes naturales. Mientras los grupos mas pobres luchan por restaurar sus
casas, obtener ayuda humanitaria y recuperar sus medios de vida, otros con mas poder adquisitivo
pueden recuperarse mas rapidamente. Como resultado, las comunidades vulnerables se ven atrapadas
en una condicidn interminable de precariedad y tienen pocas posibilidades de mejorar su capacidad
para resistir futuras crisis. Al aumentar la brecha entre los diversos segmentos de la sociedad e
impedir el desarrollo sostenible, dejar de abordar estas discrepancias podria prolongar la pobreza y
la marginacion.

Para reducir la vulnerabilidad a las catastrofes naturales son necesarios varios niveles de
coordinacion. Las politicas publicas centradas en el desarrollo de infraestructuras resilientes, la
planificacién urbana sostenible y el control de los asentamientos en zonas de alto riesgo deben
ponerse en marcha a nivel gubernamental. En este aspecto, el conocimiento y la educacion son
esenciales porque una poblacion bien informada puede responder a las emergencias y tomar medidas
preventivas. Para garantizar que las soluciones se adapten a las necesidades locales y promover un
sentido de responsabilidad compartida, la participacion de la comunidad es clave. Por tltimo, pero
no por ello menos importante, la colaboracién internacional puede contribuir en la transferencia de
tecnologia, recursos financieros y conocimientos para ayudar a los paises en desarrollo a ser mas
capaces de gestionar el riesgo de catastrofes (Mora-Alban y Baque-Solis, 2025).

El vinculo entre la vulnerabilidad estructural y social y las catdstrofes naturales demuestra
que el impacto de estos sucesos depende tanto de la gravedad del fendémeno como de la situacion
de las personas y de la capacidad de respuesta de los Gobiernos y las comunidades. Los efectos de
las catéastrofes se ven agravados por la pobreza, la desigualdad, la falta de infraestructuras seguras
y la debilidad institucional, lo que alimenta los ciclos de vulnerabilidad y exclusion. Por ello, es
imperativo poner en marcha iniciativas integrales que incorporen la colaboracidon internacional,
desarrollar la resiliencia comunitaria y crear normativas de desarrollo urbano sostenible. La unica
manera de atenuar los efectos de las catastrofes y mejorar la proteccion de los grupos mas vulnerables

es adoptar un enfoque preventivo e igualitario.
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CAPITULO 11

VULNERABILIDAD SISMICA Y SU IMPACTO EN LA SOCIEDAD

Segtn Cunalata y Caiza (2022), los terremotos, que son una de las catastrofes naturales mas
destructivas, pueden ocasionar importantes pérdidas a las personas, los bienes y el medio ambiente.
Sin embargo, la susceptibilidad de una comunidad a estas catastrofes es tan importante como su
intensidad a la hora de determinar su impacto. El grado en que una poblacion, una estructura o un
entorno son susceptibles de sufrir dafios en caso de terremoto se conoce como vulnerabilidad sismica.
La capacidad de una sociedad para resistir, reaccionar y recuperarse de un acontecimiento sismico
viene determinada por una serie de factores, de ahi que sea crucial investigar y resolver esta cuestion
de forma holistica (Menéndez-Navarro et al., 2023).

Existen varios niveles de vulnerabilidad sismica, y cada uno de ellos incide en la medida en
que un terremoto dafiard a una comunidad. La vulnerabilidad estructural se refiere a la fragilidad y
resistencia de los edificios a los movimientos telaricos, y en ellas influyen el disefio, la seleccion de
materiales y el cumplimiento de los codigos de construccion antisismica. La vulnerabilidad social,
por su parte, esta correlacionada con la situacidon socioecondmica de la poblacion, ya que las zonas
empobrecidas, que tienen un acceso inadecuado a los servicios basicos y a la educacion, son las que
presentan mas probabilidades de verse perjudicadas por las catastrofes. La vulnerabilidad funcional
alude a la capacidad que tienen determinadas infraestructuras vitales, como las redes de transporte
y los hospitales, para seguir funcionando en caso de terremoto. Si estas infraestructuras fallan, la
situacion podria empeorar. En el caso de la vulnerabilidad medioambiental, esta tiene que ver con los
impactos de los terremotos en los ecosistemas, entre los que también se contemplan los corrimientos
de tierras o la contaminacion de las fuentes de agua. Por ultimo, la vulnerabilidad institucional
describe la capacidad del Estado y de las instituciones para controlar la reaccidn, la prevencion y la
recuperacion tras un terremoto, incluida la eficacia de las medidas de reduccion del riesgo (Hernandez
y Guardado, 2023).

Para Loor-Loor et al. (2021), la vulnerabilidad sismica se ve incrementada por una serie
de elementos que aumentan la posibilidad de que se produzcan dafios catastroficos. Entre ellos, el
tipo de suelo desempefia un papel crucial, ya que los suelos saturados o inestables intensifican las
vibraciones sismicas, haciendo que un terremoto sea mas potente. La magnitud del terremoto y la
distancia al epicentro también inciden de manera importante porque las vibraciones teluricas mas
fuertes y cercanas producen consecuencias mas destructivas. Si a ello se suma la densa poblacion de
las ciudades, el riesgo se eleva al aumentar el nimero de individuos en peligro. Los colapsos masivos
son mas probables cuando proliferan las estructuras en lugares de alto riesgo debido a la falta de
planificacion urbana y a la urbanizacion desordenada.

Para Malavé y Pinoargote (2023), la vulnerabilidad a los terremotos tiene repercusiones
sociales, econdmicas y medioambientales. En términos econdmicos, los terremotos causan pérdidas
millonarias porque interrumpen la actividad comercial e industrial y destruyen infraestructuras,

viviendas e instalaciones de produccion. A nivel social, los terremotos pueden causar victimas
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mortales, el desarraigo de la comunidad y graves efectos psicoldgicos en los supervivientes. Los
corrimientos de tierras, la contaminacion de las fuentes de agua y la produccion de escombros que
dafian el ecosistema son algunas de las consecuencias a nivel medioambiental. Las zonas afectadas
pueden tener dificultades para recuperarse de estos efectos, que pueden persistir durante afios.

Ante esta situacion, para minimizar los dafios y aumentar la resiliencia de las personas
vulnerables, es imperativo aplicar estrategias de reduccion de la vulnerabilidad en las zonas de alta
sismicidad. Estas tacticas incluyen el uso de normas de construccion resistentes a los terremotos, el
refuerzo de los edificios en riesgo y el disefio de las ciudades segiin las zonas de riesgo. Una mejor
preparacion y respuesta ante una catastrofe sismica también son posibles gracias a la instalacion
de sistemas de alerta temprana y a la educacion publica sobre la actividad sismica. La gestion del
riesgo también depende en gran medida de la colaboracion entre los organismos gubernamentales y
comunitarios y de la creacion de instituciones. La unica manera de reducir los efectos destructivos
de los terremotos y crear una sociedad mas segura y resistente es adoptar un enfoque global y a largo

plazo.

2.1. Vulnerabilidad sismica: conceptualizacion

La magnitud del impacto de un terremoto viene condicionada por la vulnerabilidad sismica,
que incluye tanto factores estructurales como sociales. La calidad de los materiales de construccion,
el disefo arquitectonico y el cumplimiento de las leyes antisismicas son esenciales desde el punto de
vista estructural para reducir la probabilidad de colapso. Las estructuras mas antiguas o las construidas
sin tener en cuenta las normas de seguridad sismica son especialmente vulnerables y pueden causar
grandes pérdidas humanas y materiales. Por ello, las infraestructuras vitales —como escuelas,
hospitales, puentes y redes de comunicacion— deben disefnarse con criterios de gran resistencia
para garantizar su funcionamiento en un evento sismico y evitar el colapso durante la respuesta de
emergencia (Cunalata y Caiza, 2022).

No obstante, Acuiia (2023) sefiala que los factores sociales y econdmicos también influyen en
el riesgo sismico. Los habitantes de comunidades muy pobres son quienes suelen habitar en viviendas
inseguras construidas con materiales deficientes o en lugares de mucho riesgo como laderas inestables
o suelos poco portantes. La vulnerabilidad social aumenta ain mas por la falta de programas de
formacion en gestion de riesgos, la imposibilidad de obtener informacion sobre medidas preventivas
y la inadecuada preparacion de la poblacion ante los terremotos. Es por ello que la desigualdad social
hace que los terremotos sean mas devastadores, ya que dificulta la recuperacion de los grupos mas
vulnerables.

Por su lado, Menéndez-Navarro et al. (2023) sostienen que la adopcion de medidas globales
que integren la ingenieria, la planificacion urbana y la educacion de la comunidad es crucial para
reducir la susceptibilidad sismica. Una reduccion significativa del riesgo estructural es posible con la
aplicacion de codigos de construccion sismorresistentes y la estricta observancia de su cumplimiento.
Por ello, se debe fomentar la renovacion de las estructuras mas antiguas mediante iniciativas de
refuerzo estructural y, a la vez, promover una planificacion urbana que dé prioridad a la creacion de

asentamientos en lugares seguros. Por otra parte, para reducir el peligro y mejorar la capacidad de

La planeacion y desarrollo de la gestion del riesgo de desastres: 22
Una mirada desde la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana



respuesta ante los terremotos, también es determinante educar y concientizar a la poblacion sobre los
procedimientos de seguridad, las rutas de evacuacion y las técnicas de autodefensa.

A este respecto, los Gobiernos y las organizaciones internacionales desempefian un papel
fundamental en la reduccion de la vulnerabilidad sismica en todo el mundo. Invertir en tecnologia e
investigacion para la vigilancia y la deteccion temprana de terremotos mejora los sistemas de alerta
y acelera los tiempos de reaccion. La colaboracion internacional también facilita el intercambio de
recursos y conocimientos para aumentar la resiliencia de las comunidades en peligro. Ademas de
salvar vidas y propiedades, la reduccion de la vulnerabilidad sismica promueve ciudades mas seguras,
equipadas para hacer frente a futuros problemas sismicos, y apoya el desarrollo sostenible (Sanchez
et al., 2021).

La comprension de los defectos estructurales y sociales que pueden aumentar los efectos de
un terremoto hace de la vulnerabilidad sismica un tema crucial en la gestion del riesgo de catastrofes.
Para reducirla se necesita una estrategia global que incorpore la aplicacion de leyes de construccion
sismorresistente, una planificacion urbana eficiente y educacion en materia de prevencion y respuesta
a los terremotos. En ese contexto, los Gobiernos, las instituciones y la sociedad deben colaborar
para aumentar la resiliencia de las comunidades expuestas a este tipo de peligros. El desarrollo de
las actividades cotidianas en zonas sismicamente activas solo puede ser seguro y sostenible si las

pérdidas humanas y materiales se reducen al minimo mediante métodos coordinados y permanentes.

2.2. Clasificacion de la vulnerabilidad sismica

De acuerdo con Hernandez y Guardado (2023), la categorizacion de la vulnerabilidad sismica
permite analizar los distintos elementos que influyen en los efectos de un terremoto y elaborar planes
practicos para reducir los riesgos. La primera de varias caracteristicas que abarca esta categorizacion
es la vulnerabilidad estructural, que es el potencial de las infraestructuras y estructuras para sufrir
dafios como consecuencia de defectos de disefio, materiales o mantenimiento. Por su parte, la vulner-
abilidad social tiene en cuenta los factores culturales, educativos y financieros que dificultan la prepa-
racion y recuperacion de una comunidad tras un terremoto. La vulnerabilidad funcional se refiere a la
capacidad de los servicios vitales —como hospitales, sistemas de transito y sistemas de emergencia—
para seguir funcionando en caso de catastrofe sismica. La vulnerabilidad medioambiental abarca los
efectos perjudiciales de los terremotos sobre los ecosistemas y su interaccion con fendmenos como
la licuefaccion del suelo o los corrimientos de tierras. Por ultimo, la vulnerabilidad institucional
evalta la capacidad de las organizaciones y los Gobiernos para establecer leyes, normas y estrategias
de respuesta a los terremotos. Comprender estos aspectos es esencial para crear planes integrales de

mitigacion y mejorar la adaptabilidad de las comunidades expuestas a la actividad sismica.

2.2.1. Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural afecta directamente la estabilidad y resistencia de las
infraestructuras y los edificios, por lo que es primordial tenerla en cuenta para saber la magnitud de
los dafios causados por un terremoto. Su analisis permite identificar las vulnerabilidades que pueden

poner en peligro la seguridad publica y provocar importantes pérdidas materiales. En caso de sismo,
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un edificio con defectos estructurales tiene mas probabilidades de derrumbarse. Esto subraya la
importancia de utilizar criterios de ingenieria sismica en el disefio y mantenimiento de edificios, asi
como en la planificacion urbanistica de ciudades situadas en regiones con gran actividad tectonica
(Iniguez, 2024).

Para Duran y Duran (2024), el calibre de los materiales de construccion es uno de los principales
determinantes de la vulnerabilidad estructural. Un edificio puede volverse mas débil y vulnerable
a dafios estructurales graves si se construye con materiales insuficientes o poco resistentes, como
ladrillos defectuosos, hormigén de mala calidad o componentes de acero que no pueden soportar
suficiente peso. En cambio, los materiales de alta resistencia, como el acero estructural y el hormigon
armado, pueden aumentar considerablemente la resistencia de un edificio a los movimientos sismicos
sin sacrificar su estabilidad. Por consiguiente, deben aplicarse requisitos estrictos a la calidad del
material para garantizar su longevidad y su capacidad para absorber la energia sismica.

Menéndez-Navarro et al. (2023) puntualizan, por su parte, que la capacidad de un edificio
para resistir terremotos también depende en gran medida de su disposicion y disefio estructural. Para
resistir mejor las sacudidas sismicas, los edificios deben tener disefios simétricos, estructuras bien
conectadas y elementos de absorcion de impactos, como amortiguadores sismicos y muros cortantes.
Por otro lado, la concentracion desigual de tensiones puede causar dafios importantes en edificios
con disefios asimétricos, suelos endebles o componentes excesivamente rigidos. Ademas, la reaccion
sismica de un edificio se ve influida por su peso y su altura, pues las estructuras mas altas necesitan
sistemas de control de vibraciones mas sofisticados para evitar un derrumbe gradual.

La antigiiedad del edificio es otro fator importante, ya que muchas estructuras antiguas se
construyeron de acuerdo con cédigos de construccion que no tenian en cuenta la actividad sismica.
Los materiales deteriorados, los sistemas estructurales anticuados y la falta de refuerzos sismicos
hacen que las casas y estructuras antiguas construidas hace décadas sean mas vulnerables en muchos
paises. Estos edificios deben inspeccionarse y, si es necesario, reforzarse con métodos de adaptacion
sismica, como anadir mas armazones de acero o inyectar polimeros en las estructuras de hormigén
que sean débiles (Leyva et al., 2025).

Por ultimo, Hernandez y Guardado (2023) destacan que el comportamiento de un edificio
durante un terremoto estd muy influido por el tipo de suelo sobre el que se asienta. La integridad de
los cimientos puede verse comprometida por el asentamiento diferencial o la licuefaccion del suelo
causado por suelos blandos, arcillosos o con alto contenido de agua, que pueden intensificar las
ondas sismicas. Para determinar las condiciones del suelo y establecer las técnicas de cimentacion
adecuadas, como pilotes profundos o losas de cimentacion que distribuyan las cargas con mayor
eficacia, son determinantes las investigaciones geotécnicas previas a la construccion. Cuando se
combinan, estos elementos ponen de relieve lo crucial que es reducir la vulnerabilidad estructural
aplicando leyes sismicas estrictas, utilizando tecnologias de vanguardia y evaluando periédicamente
el estado de los edificios.

Por su impacto directo en la seguridad de los edificios y la proteccion antisismica, la
vulnerabilidad estructural es un componente fundamental de la mitigacion del riesgo sismico. Para
atenuar los efectos de los terremotos, deben evaluarse y reforzarse factores como la estabilidad

del suelo, la antigiiedad de los edificios, el disefio estructural, la calidad de los materiales y el
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cumplimiento de la normativa. Entre las medidas importantes para garantizar la resistencia de las
infraestructuras figuran la aplicacion de normas de construccion antisismica, la modernizacion de
las estructuras mas antiguas y el empleo de tecnologias de ingenieria estructural de vanguardia. La
unica forma de reducir drasticamente el riesgo de colapso y de victimas mortales en futuros sismos
es invertir en infraestructuras seguras, planificar con antelacion y concientizar sobre la importancia

de la construccion antisismica.

2.2.2. Vulnerabilidad social

En el contexto de los terremotos, la vulnerabilidad social se refiere a los factores organizativos,
culturales y economicos que pueden hacer que una comunidad sea mas susceptible a los terremotos.
Este concepto no solo alude a los efectos fisicos del sismo, sino también a la capacidad de las personas
para anticiparse, reaccionar y recuperarse de ¢él. Al tener menos acceso a viviendas seguras, asistencia
sanitaria y servicios vitales de rehabilitacion, los més desfavorecidos —como quienes viven en la
pobreza— afrontan mas problemas en este ambito. La vulnerabilidad social aumenta atin més cuando
las comunidades son incapaces de tomar las precauciones adecuadas debido a la falta de informacion
y de programas de prevencion (Sanchez, 2022).

La desigualdad econdémica y social influye en la determinacion del riesgo sismico, ya que
afecta la calidad de vida de las personas y sus posibilidades de crecimiento. Asimismo, debido a la
falta de acceso a una vivienda adecuada, los asentamientos informales prevalecen en las zonas de
alto riesgo de muchos paises propensos a los terremotos. El desarrollo precario, sin planificacion
urbanistica ni cumplimiento de las normas de construccion antisismica, es una caracteristica comun
de estos lugares, lo que aumenta el riesgo de derrumbe y de victimas mortales. Ademas, las familias
no pueden mejorar sus viviendas o aplicar estrategias de mitigacion que podrian atenuar los efectos
de un terremoto porque carecen de acceso a recursos financieros (Grijalva, 2024).

A su vez, Troncoso (2024) sefiala que el acceso a la educacion y la informacion es otro
componente critico porque tiene un impacto directo en la capacidad de una comunidad para responder
a una crisis. Las personas con un bajo nivel educativo pueden desconocer los procedimientos de
evacuacion, las medidas preventivas o el valor de establecer un plan de emergencia familiar. Por
otro lado, las comunidades bien informadas estdin mejor equipadas para responder, lo que reduce
el numero de victimas mortales y los dafios materiales. Para garantizar que todos los grupos
demograficos, especialmente los mas vulnerables, tengan acceso a la informacion esencial sobre
seguridad, la educacion sobre gestion de riesgos debe ser incorporada a las campafias comunitarias y
a los programas escolares.

Sanchez (2022) plantea que otro factor importante para reducir la vulnerabilidad social ante
los terremotos es la capacidad organizativa de la comunidad. Una comunidad bien organizada, con
sistemas de apoyo solidos y planes de reaccion documentados, tiene mas posibilidades de sobrellevar
una catastrofe. La creacion de brigadas de emergencia, la realizacion de simulacros y la cooperacion
con las autoridades locales pueden contribuir a salvaguardar vidas. Sin embargo, la capacidad
organizativa es limitada en muchas zonas de bajos ingresos debido a la falta de instituciones y

liderazgo solidos, lo que hace que los desastres sean mas devastadores.
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Por ultimo, Grijalva (2024) puntualiza que para reducir la vulnerabilidad social en situaciones
sismicas es primordial disponer de servicios esenciales como vivienda segura, agua potable y
atencion sanitaria. La interrupcién de los servicios esenciales tras un terremoto puede provocar crisis
humanitarias, sobre todo en los grupos marginados que ya sufren penurias en su vida cotidiana. Es
imprescindible, por consiguiente, invertir en infraestructuras robustas y sistemas de respuesta rapida a
fin de garantizar que las zonas mas vulnerables puedan contar con recursos vitales para su recuperacion
en caso de terremoto,. En este sentido, los Gobiernos y las organizaciones internacionales deben dar
la maxima prioridad a las medidas que aseguren un acceso equitativo a estos servicios para aumentar
la resiliencia social ante las catastrofes naturales.

En suma, en entornos sismicos, la vulnerabilidad social influye en cémo resiste una comunidad
ante el impacto de una catastrofe. La desigualdad, la pobreza, el analfabetismo, las deficiencias
organizativas y el acceso restringido a los servicios esenciales aumentan el peligro y complican la
respuesta a los terremotos. Reducir esta vulnerabilidad implica, ademés de mejorar las infraestructuras,
fomentar la cohesion social, promover la educacion en gestion de riesgos y garantizar un acceso
equitativo a los recursos necesarios. La capacidad de una sociedad para resistir y recuperarse de una
catastrofe con mayor rapidez y eficacia puede determinarse poniendo en marcha politicas integradoras,

mejorando las capacidades de la comunidad y financiando iniciativas de prevencion.

2.2.3. Vulnerabilidad funcional

Segin Menéndez-Navarro et al. (2023), un componente clave de la gestion del riesgo sismico
es la vulnerabilidad funcional, que establece hasta qué punto pueden funcionar los servicios vitales
tras un terremoto. En este punto, es fundamental velar por que los hospitales, parques de bomberos,
centros de mando, redes de comunicacion y servicios de emergencia sigan funcionando para asistir a las
personas afectadas y planificar medidas de reaccion,. Sin embargo, los dafos estructurales, los cortes
de electricidad, la interrupcion de las comunicaciones y la escasez de personal cualificado pueden
perjudicar gravemente su funcionamiento, agravando el impacto de la catastrofe y posponiendo la
recuperacion.

Para Hernandez y Guardado (2023), la resistencia de las infraestructuras criticas es uno de
los elementos mas importantes para garantizar la operatividad de estos servicios. Esto sugiere que
los hospitales, parques de bomberos y centros de mando se construyan o refuercen de acuerdo con
estrictas normas de seguridad antisismica. Para minimizar las interrupciones en caso de terremoto,
también es crucial que las redes de distribucion de agua, electricidad y telecomunicaciones cuenten
con sistemas de reserva y precauciones de seguridad. Una reaccion eficaz o una interrupcion total de
los servicios podria estar determinada por las inversiones en infraestructuras resistentes.

Otro componente esencial es la existencia de planes de reserva para una rapida reorganizacion
del servicio en caso de fallo parcial o total de las instalaciones. Los protocolos de evacuacion y
reubicacion de los pacientes hospitalizados, las vias de escape seguras para el personal de rescate,
las medidas para restablecer las comunicaciones y los sistemas de distribucion de suministros de
emergencia tienen que formar parte de estos preparativos. Antes de que se produzca un suceso real, se

puede evaluar la eficacia de estas tacticas y solucionar cualquier deficiencia mediante la preparacion
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y la realizacion de simulacros periddicos (De Mora-Gaibor et al., 2023).

Hernéndez y Guardado (2023) plantean, por su lado, que la capacidad de reaccion de los equipos
de emergencia es otro factor determinante de la vulnerabilidad funcional. Las fuerzas de seguridad,
el personal médico, los bomberos y las brigadas de rescate deben tener la formacion necesaria para
responder a las emergencias. También son necesarias herramientas especializadas, como generadores
eléctricos, vehiculos todoterreno, suministros médicos de emergencia y herramientas de extricacion.
La capacidad de estos equipos para actuar con rapidez tras un terremoto es fundamental para minimizar
las victimas y evitar mas dafios.

Para finalizar, la presencia de canales de comunicacion de reserva es necesaria para coordinar
la respuesta en situaciones en las que pueden funcionar mal las redes tradicionales. En este aspecto,
los sistemas de radio de onda corta, las redes por satélite y las aplicaciones de comunicacion
descentralizadas pueden ser esenciales para mantener el flujo de informacion entre las autoridades,
los equipos de rescate y el publico en general. En este sentido, la resiliencia funcional y la capacidad
de recuperacion tras una catadstrofe sismica pueden mejorar enormemente con el despliegue de
tecnologia de punta y la descentralizacion de los centros de mando (Menéndez-Navarro et al., 2023).

En conclusion, debido a que la capacidad de los servicios vitales para seguir funcionando tras
un terremoto puede suponer la diferencia entre una respuesta satisfactoria y un colapso generalizado,
la vulnerabilidad funcional plantea un problema importante en la gestion del riesgo sismico. La
reduccion de este riesgo pasa principalmente por el uso de tecnologias de comunicacion alternativas,
la formacion de equipos de emergencia, la aplicacion de planes de contingencia y la resiliencia de
las infraestructuras vitales. Y asi como es vital perfeccionar la capacidad de reaccion inmediata,
invertir en la conservacion y mejora de estos servicios favorece una recuperacion mas rapida y eficaz,

garantizando la continuacion de las actividades vitales de la sociedad.

2.2.4. Vulnerabilidad ambiental

Para Mufioz (2022), los efectos que un terremoto puede tener en el entorno natural y como
pueden empeorar las circunstancias de riesgo para las comunidades, en el contexto sismico se denomina
vulnerabilidad medioambiental. Ademas de destruir infraestructuras, los terremotos pueden provocar
una serie de fenomenos secundarios, como corrimientos de tierras, avalanchas y licuefaccion del
suelo, que pueden alterar considerablemente la estabilidad de los ecosistemas. Asimismo, la zona
puede ser mas vulnerable a estos fendmenos debido a la degradacion medioambiental preexistente,
como la deforestacion o la urbanizacion descontrolada, lo que agravaria los dafios y complicaria la
recuperacion.

Conforme a Sandoval-Diaz et al. (2023), el envenenamiento de las fuentes de agua es una de
las repercusiones medioambientales mas preocupantes de los terremotos, pues estos pueden provocar
dafios en los sistemas de alcantarillado, las redes de distribucion de agua potable y los depositos
de materiales toxicos, poniendo en peligro la disponibilidad de agua potable para las comunidades
afectadas. Los cambios topograficos que afectan los cauces fluviales y originan que los contaminantes
se filtren en los acuiferos también pueden provocar problemas de salud a largo plazo. Todo ello puede

agravar la catastrofe humanitaria posterior al terremoto, ya que es posible que se produzcan epidemias
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de enfermedades transmitidas por el agua en zonas con infraestructuras inadecuadas.

El efecto sobre ecosistemas delicados es otra consecuencia importante. En zonas protegidas
o lugares de alto valor ecoldgico, los terremotos pueden provocar la pérdida de biodiversidad, la
erosion del suelo y la destruccion de habitats naturales. El derrumbamiento de presas naturales, la
fractura de montafias y el desarraigo de grandes masas de tierra pueden alterar el equilibrio de los
ecosistemas y repercutir en la fauna y flora regionales. En ocasiones, los cambios en estos habitats
pueden tener un efecto domind que puede afectar la seguridad alimentaria y la vida de las personas
que dependen de los recursos naturales (Hernandez y Guardado, 2023).

Segun Masdeu-Valdivia et al. (2024), cuando los terremotos dafian infraestructuras eléctricas,
depositos de materiales inflamables o lugares con vegetacion seca, es mas alto el riesgo de incendios
forestales. Las operaciones de rescate y recuperacion pueden resultar ain mas dificiles cuando los
incendios provocados por explosiones de gas o fallas del sistema eléctrico se propagan rapidamente.
Estos incendios tienen el potencial de destruir vastas extensiones de bosque y alterar el clima local
en las zonas rurales, mientras que en los entornos urbanos pueden provocar un colapso estructural
adicional y poner en peligro la seguridad publica.

Para reducir la vulnerabilidad ambiental ante los terremotos, se necesitan enfoques integrales
que incorporen un disefio urbano basado en el riesgo y la conservacion de los ecosistemas, asi como
en acciones preventivas destinadas, por ejemplo, a la preservacion de las cuencas hidrograficas y la
reforestacion. Las politicas publicas, la educacion ambiental y las tecnologias sostenibles pueden
contribuir a reducir los dafios ambientales causados por los terremotos y, en consecuencia, aumentar
la resiliencia de las comunidades que los sufren (Mufioz, 2022).

En resumen, la vulnerabilidad medioambiental en el entorno sismico no solo agrava los efectos
daninos de los terremotos, sino que también dificulta y retrasa la recuperacion de las poblaciones
afectadas. Las catastrofes humanitarias y medioambientales a largo plazo pueden ser consecuencia
de corrimientos de tierras, deterioro de los ecosistemas, contaminacion de las fuentes de agua y
aumento del peligro de incendios. Por lo tanto, es importante contar con una estrategia preventiva
que incorpore la construccion de infraestructuras mas solidas, una gestion sostenible del territorio y
la preservacion de los recursos naturales. La unica forma de atenuar los efectos medioambientales
causados por los terremotos y aumentar la capacidad de adaptacion a los desastres naturales es
mediante leyes integrales, educacion medioambiental y colaboracion entre Gobiernos, organizaciones

y comunidades.

2.2.5. Vulnerabilidad institucional

Segun Iniguez(2022), considerando que laseguridad yrecuperacionde las poblaciones afectadas
dependendirectamentedelacapacidaddelasorganizaciones gubernamentalesynogubernamentalespara
evitaryresponderalascatastrofes,lavulnerabilidadinstitucionalesunfactordeterminanteenlagestiondel
riesgosismico.Paraquelagestionseaeficaz, senecesitanmarcosnormativosclaros,tacticasdeaplicacion
solidas y la cooperacion de multiples entidades. Sin embargo, la ejecucion de las medidas de reduccion
del riesgo se ve obstaculizada en muchas naciones por la falta de voluntad politica, el exceso de

burocracia y la pobreza de las instituciones, lo que aumenta la susceptibilidad de la poblacién a las
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consecuencias de los terremotos.

Por su lado, Lucero (2023) sefiala que la existencia y aplicacion de normativas y politicas
preventivas es uno de los principales problemas de la gestion del riesgo sismico. Muchas naciones han
creado sofisticadas leyes relacionadas con la construccion segura y la planificacion territorial, pero
su aplicacion es desigual debido a la corrupcion del proceso normativo y a la falta de supervision.
En regiones urbanas muy pobladas, donde el afan de crecimiento de la vivienda pesa mas que las
precauciones de seguridad estructural, la proliferacion de edificaciones peligrosas es posible por la
falta de sanciones significativas para las personas que hacen caso omiso a estas normas.

Torres (2020) también concuerda en que la coordinacion entre instituciones es otro componente
esencial para reducir el riesgo institucional. En la gestion del riesgo sismico intervienen numerosos
entes, como organizaciones no gubernamentales, Gobiernos locales, cuerpos de rescate, organismos de
defensa civil e instituciones cientificas. Sin embargo, en caso de emergencia, la falta de coordinacion
y comunicacion entre estas organizaciones puede dar lugar a reacciones fortuitas e ineficaces. El
establecimiento de planes de accion precisos, la mejora de la interoperabilidad de los sistemas de
emergencia y la promocion de la participacion de la sociedad civil en la toma de decisiones son
indispensables para reforzar las medidas de respuesta.

La capacidad institucional para hacer frente a las catastrofes sismicas también depende en
gran medida de la disponibilidad de recursos humanos y financieros. Los Gobiernos deben destinar un
presupuesto adecuado a la gestion de riesgos, centrandose en la inversion en infraestructuras solidas,
la contratacion de personal experto y la adquisicion de herramientas de respuesta y recuperacion.
Sin embargo, las comunidades quedan extremadamente expuestas en muchos paises debido a
la utilizacion inadecuada o ineficaz de los fondos de proteccion frente a catastrofes. El acceso a
financiacion externa y la colaboracion internacional pueden ser instrumentos utiles para mejorar las
capacidades institucionales en este campo (Ifiiguez, 2022).

Finalmente, Hernandez y Guardado (2023) sostienen que el grado de corrupcion y apertura
institucional tiene un gran impacto en la gestion del riesgo sismico. La capacidad de los Gobiernos
para salvaguardar a sus ciudadanos se ve debilitada por la corrupcion en la distribucion de recursos, la
autorizacion de proyectos de construccion y la contratacion de servicios de emergencia. Es primordial,
en consecuencia, establecer medidas de control y auditoria, asi como impulsar la participacion activa
de los medios de comunicacion y la sociedad civil al respecto, para garantizar que las estrategias de
reduccion del riesgo sismico se lleven a cabo con €xito y en beneficio de todo el pueblo.

Teniendo en cuenta que la competencia y dedicacion de las instituciones responsables de
aplicar las estrategias de prevencion, respuesta y recuperacion influyen enormemente en su eficacia,
la vulnerabilidad institucional plantea un problema fundamental en la gestion del riesgo sismico.
Reducir la vulnerabilidad de la poblacién frente a los efectos de los terremotos requiere una asignacion
eficaz de recursos, coordinacion interinstitucional, la presencia de normas adecuadas y transparencia
en la administracion publica. No obstante, los déficits en estas areas pueden agravar los efectos de
un terremoto y provocar mas pérdidas materiales y humanas. Por lo tanto, es necesario reforzar las
instituciones mediante cambios estructurales, inversiones en capacidades técnicas y mecanismos de
control eficaces para dar una respuesta eficaz a las catastrofes naturales y dotar de mayor resiliencia

a las poblaciones en riesgo.
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2.3. Factores que incrementan la vulnerabilidad ante sismos

Para Cunalata y Caiza (2022), el tipo de suelo sobre el que se construyen los edificios es uno
de los criterios mas importantes al momento de determinar su vulnerabilidad sismica. Los suelos
blandos, arcillosos o saturados de agua pueden intensificar las ondas sismicas, provocando vibraciones
mas duraderas y potentes que ponen en peligro la integridad de una estructura. En cambio, los suelos
rocosos o compactos tienden a dispersar mejor la energia sismica, reduciendo su efecto sobre las
estructuras. El riesgo aumenta en las zonas urbanas con rellenos artificiales porque estos suelos son
susceptibles de licuefaccion, condicidon en la que pierden su resistencia y se comportan como un
fluido, lo que puede provocar el colapso de las estructuras.

Acuna (2023) resalta, por su parte, que otra consideracion importante es la intensidad del
sismo, que determina el impacto que tendra sobre la poblacion y las infraestructuras. Los edificios
y las redes de servicios vitales pueden suftrir destrucciones catastroficas como consecuencia de la
energia sustancialmente mayor liberada por los grandes terremotos. Sin embargo, otros elementos,
como la composicion del suelo y la profundidad del hipocentro, también influyen en la intensidad
sobre un determinado lugar. Incluso un terremoto de menor magnitud, pero con un epicentro poco
profundo, puede causar tantos dafios como uno mayor con una depresion focal mas profunda.

El riesgo sismico también estd muy influido por la distancia al epicentro. En las zonas
cercanas a €l, se produce una liberacion de energia mas concentrada y destructiva, lo que aumenta la
posibilidad de colapso estructural y victimas mortales. No obstante, como algunos terremotos pueden
producir ondas sismicas que recorren distancias considerables y afectan a lugares lejanos, el impacto
no se limita a la zona inmediatamente circundante al epicentro. Cuando se producen terremotos de
subduccion, las ondas pueden viajar cientos de kilometros y dafiar poblaciones situadas lejos del
epicentro (Ifiiguez, 2024).

Segun Loor-Loor et al. (2021), un componente crucial de la vulnerabilidad sismica es la
densidad de la poblacion, pues influye en el nimero de personas expuestas a las consecuencias dafiinas
de un terremoto. La probabilidad de que se produzcan victimas mortales aumenta considerablemente
en los entornos metropolitanos abarrotados, sobre todo cuando hay estructuras inestables, escasez de
lugares abiertos para la evacuacion y mecanismos de respuesta inadecuados. La congestion urbana
también dificulta la evacuacion y el acceso a las victimas, lo que puede agravar los efectos de una
catastrofe. Pero aunque el riesgo de mortalidad puede ser menor en las zonas rurales con menor
densidad de poblacion, las labores de rescate y ayuda a los afectados podrian verse obstaculizadas por
la falta de infraestructura de respuesta.

Estos elementos actuan conjuntamente e influyen respecto al grado de peligro de producirse
un evento sismico. Para disefar con éxito medidas de prevencion y mitigacién, es importante
comprender y evaluar cada uno de ellos. Reducir la susceptibilidad sismica y salvar vidas requiere
acciones como la aplicacion de normas de construccion antisismica, el aumento de la capacidad
de respuesta en zonas densamente pobladas y el desarrollo de ciudades basado en investigaciones
geotécnicas (Malavé y Pinoargote, 2023).

En sintesis, la vulnerabilidad de una comunidad a los terremotos responde a una serie de

aspectos geoldgicos, estructurales, sociales e institucionales que repercuten en el modo en que un
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sismo la afecta. En cuanto a los principales factores que pueden agravar o atenuar las consecuencias
de un terremoto, se encuentran el tipo de suelo, la intensidad y proximidad del sismo, la densidad de
poblacion y la preparacion para emergencias. En este sentido, los enfoques integrales que abordan la
mejora de las infraestructuras, la planificacion urbana y la educacion publica sobre la actividad sismica
son componentes cruciales de las técnicas de gestion del riesgo sismico. Por ello, la inica manera de
reducir drasticamente la vulnerabilidad sismica y limitar las pérdidas materiales y humanas en caso

de terremotos es mediante un esfuerzo concertado entre Gobiernos, organizaciones y ciudadanos.

2.4. Consecuencias econdmicas, sociales y ambientales de la vulnerabilidad sismica

Iniguez (2024) indica que la vulnerabilidad sismica tiene efectos desastrosos en la economia,
ya que influye en la productividad de la comunidad, asi como en las infraestructuras. Una de las
principales causas de pérdidas econdmicas es la destruccion de residencias, edificios empresariales
e infraestructuras vitales como redes eléctricas, autopistas y puentes. Se necesitan grandes sumas
de dinero para reconstruir estas infraestructuras, lo que a menudo detrae fondos de otros sectores
importantes como la sanidad y la educacion, y tiene un efecto a largo plazo sobre el crecimiento
econdmico. Ademas, los dafios en los sectores comercial e industrial pueden paralizar el comercio y
la produccion, lo que tiene un gran impacto en la estabilidad de la economia local y nacional. Con
frecuencia, los Gobiernos se ven obligados a aumentar la deuda publica para financiar la recuperacion,
lo que pone atin mas en peligro la viabilidad financiera de la nacion.

Para Iniguez (2024), el efecto sobre el turismo es otro factor importante, sobre todo en zonas
donde esta industria es vital para la economia local. La sensacién de inquietud que provocan las
catastrofes sismicas puede disuadir a los turistas, lo que disminuye los ingresos de los establecimientos
de alojamiento, restaurantes y otras actividades relacionadas con el turismo. Asimismo, el potencial
turistico de la zona puede verse afectado a largo plazo por la degradacion de los monumentos naturales
y del patrimonio. Incluso en las industrias que no se ven directamente afectadas, la interrupcion de la
actividad econémica y productiva puede acarrear pérdidas millonarias, socavar el mercado laboral y
obstaculizar la capacidad de recuperacion de las economias locales. Esta circunstancia coloca a los
sectores mas vulnerables en una situacion atin mas precaria, lo que agrava la pobreza y la desigualdad.

Los terremotos pueden tener impactos sociales catastroficos, sobre todo en lo que se refiere al
numero de victimas mortales. Es especialmente probable que se produzcan altas tasas de mortalidad
en zonas con poblaciones densas y edificios poco resistentes. Las catastrofes sismicas también
provocan desplazamientos a gran escala que obligan a muchas personas a abandonar sus hogares y
trasladarse a otras zonas o buscar refugio en albergues provisionales. De esta situacion se derivan
problemas de hacinamiento, acceso limitado a los servicios esenciales y una mayor presion sobre
las infraestructuras de los paises receptores. Con el tiempo, estas migraciones pueden cambiar la
composicion demografica de las ciudades y provocar disputas por el acceso a los recursos (Hernandez
y Guardado, 2023).

En atencion a ello, Sanchez et al. (2021) sefialan que los terremotos también tienen un gran
impacto psicologico. Las personas que han sufrido un sismo pueden padecer trastornos mentales

como ansiedad, tristeza y estrés postraumatico, que pueden afectar su capacidad de recuperacion

La planeacion y desarrollo de la gestion del riesgo de desastres: 3
Una mirada desde la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana



y su salud emocional. La falta de acceso a apoyo psicologico suele agravar estos problemas y
repercutir negativamente en la salud mental de la poblacion afectada. Asimismo, como los grupos
mas vulnerables —ancianos, personas con discapacidad y quienes viven en la pobreza— tienen mas
dificultades para obtener ayuda y volver a empezar, las catastrofes sismicas pueden profundizar la
desigualdad social. En ese sentido, el proceso de recuperacion social resulta mucho mas dificil si la
delincuencia y la violencia aumentan como consecuencia del empeoramiento de las condiciones de
vida.

En cuanto al medio ambiente, los terremotos pueden provocar avalanchas y corrimientos de
tierra que danan ecosistemas delicados y destruyen infraestructuras. Otro problema importante es la
contaminacion de las fuentes de agua potable, que aumenta el riesgo de enfermedades debido a que
los dafos en las tuberias y plantas de tratamiento pueden privar a poblaciones enteras del acceso a
agua limpia. Los dafios a los ecosistemas naturales, como humedales, bosques y arrecifes de coral,
pueden ser permanentes y alterar el equilibrio bioldgico de la region. Ademas, los incendios forestales
provocados por las explosiones de las redes de gas o los cortes de electricidad pueden destruir enormes
extensiones de vegetacion, comprometiendo la biodiversidad y agravando el problema climatico
(Guanuchi-Orellana et al., 2023).

La gestion de la basura producida por la destruccion de edificios es otra de las principales
preocupaciones medioambientales. Si los escombros y los materiales de construccion no se gestionan
adecuadamente, crece la amenaza de una contaminacion que afecte a las masas de agua, el aire y
el suelo circundantes. Como la ausencia de planes de gestion de residuos tras un terremoto suele
agravar los efectos de la catastrofe sobre el medio ambiente, las medidas para la gestion sostenible
de los residuos y la restauracion del medio ambiente son componentes cruciales de las iniciativas
de reduccion del riesgo sismico. Al respecto, minimizar las pérdidas y disminuir los efectos de
futuros terremotos en todas las regiones depende de una planificacion cuidadosa y de inversiones en
infraestructuras resilientes (Duran y Duran, 2024).

La vulnerabilidad sismica tiene considerables efectos negativos sobre la economia, la sociedad
y el medio ambiente que pueden durar afios o incluso décadas. La destruccion de infraestructuras y la
interrupcion de la actividad productiva ponen en peligro el desarrollo y aumentan las desigualdades.
Las victimas humanas, la reubicacion forzosa y los problemas de salud mental agravan la
vulnerabilidad de las comunidades en el ambito social, impidiendo su capacidad de recuperacion y
comprometiendo la cohesion social. Adicionalmente, impactos medioambientales como incendios
forestales, corrimientos de tierras, contaminacion del agua y produccion excesiva de basura pueden
alterar ecosistemas enteros y agravar los problemas medioambientales ya existentes. Por ello, es
primordial reforzar las tacticas preventivas, aumentar la resiliencia de las infraestructuras y garantizar
una respuesta eficaz ante las catdstrofes. Reducir los efectos de los terremotos y salvaguardar el
bienestar de los grupos mas vulnerables solo puede lograrse mediante una planificacion exhaustiva y

bien coordinada.

2.5. Estrategias de reduccion de vulnerabilidad en zonas de alta sismicidad

Segin Ordaz (2022), para disminuir su vulnerabilidad y el impacto destructivo de los

La planeacion y desarrollo de la gestion del riesgo de desastres: 3
Una mirada desde la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana



terremotos, las zonas de alta sismicidad necesitan una estrategia global. El refuerzo estructural de
los edificios mediante la aplicacion de normas de construccion sismorresistentes que garanticen unos
niveles de seguridad suficientes es fundamental. También lo es reforzar la resistencia de las estructuras
y tener en cuenta los avances tecnologicos en construcciones como escuelas y hospitales, en donde el
encamisado de columnas y la instalacion de disipadores de energia son muy buenos procedimientos.

Para Xicara et al. (2022), la reduccion de la susceptibilidad sismica depende principalmente de
la planificacion urbana y del uso del suelo. Es factible restringir la construccion en zonas peligrosas
y establecer areas abiertas que sirvan de zonas seguras de evacuacion, a la vez que se identifican y
delimitan las zonas de alto riesgo. Por consiguiente, se debe controlar el crecimiento urbano para
evitar un aumento catalitico de las zonas inestables y garantizar la resistencia de las infraestructuras
esenciales. Al promover unas condiciones de vida seguras y el acceso a los servicios necesarios, se
reduce en gran medida el impacto de un sismo en las comunidades que ya estan en riesgo.

Otra tactica esencial para aumentar la capacidad de respuesta ante los terremotos es la
implantacion de sistemas de alerta temprana y vigilancia. La instalacion de sofisticadas redes sismicas
permite detectar movimientos teluricos y enviar alertas a tiempo, dando a la poblacion segundos
cruciales para tomar medidas preventivas. Del mismo modo, la creacion de sistemas de comunicacion
de emergencia a través de mensajes de texto, television, radio e Internet garantiza que se comparta
la informacion correcta en los momentos criticos, ayudando a la evacuacion y coordinacion entre los
equipos de rescate (Valenzuela, 2021).

Leén y Caceres (2023) indican también que, para promover una cultura de prevencion y
respuesta a los terremotos, la educacion y la preparacion de la comunidad son determinantes. La
poblacion estd mejor preparada cuando se realizan simulacros periddicos, se le instruye en materia
de seguridad y se incide en la preparacion de botiquines de emergencia. La creacion de brigadas de
emergencia estudiantiles y la incorporacion de la educacion sobre el riesgo sismico en los planes de
estudio escolares contribuyen, igualmente, a fomentar la resiliencia desde una edad temprana. En las
comunidades, el establecimiento de comités de emergencia y el impulso de la participacion de los
habitantes en todas estas medidas mejoran la capacidad de respuesta local.

Un componente esencial del éxito de la gestion del riesgo sismico es el fortalecimiento
institucional. Las capacidades de respuesta y recuperacion se incrementan cuando los lideres publicos
y los trabajadores de emergencias reciben formacién en gestion de catéstrofes. La coordinacion entre
instituciones permite el desarrollo de planes de emergencia colaborativos y maximiza la utilizacion
de los recursos. Por ultimo, el desarrollo de sociedades mas seguras y resistentes a los terremotos
se ve facilitado por el establecimiento de un marco juridico sélido que fomente la construccién

sismorresistente y una gestion adecuada del riesgo.
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CAPITULO Il

ESTRATEGIAS DE PREVENCION Y MITIGACION EN LA GESTION DEL
RIESGO SiSMICO

De acuerdo con Martinez y Narvdez (2022), los terremotos son considerados catéstrofes
naturales que ocasionan grandes pérdidas humanas, materiales y econémicas. Las poblaciones son
ahora mas vulnerables debido a la creciente urbanizacion y al crecimiento de las ciudades en zonas
sismicamente activas, por lo que es fundamental crear planes eficaces para evitar y reducir el riesgo
sismico. Estos enfoques deben ser integrales y abarcar desde la puesta en marcha de politicas oficiales
hasta la promocion de una cultura preventiva en la sociedad, pasando por la utilizacion de tecnologias
de vanguardia en la construccion y la coordinacion de actividades comunitarias e institucionales.

Para Alvarado y Galardy (2024), la planificacién urbana resistente es uno de los principios
basicos de la gestion del riesgo sismico, ya que permite crear entornos urbanos mas seguros y
sostenibles. En tal sentido, los dafios causados por los terremotos pueden reducirse considerablemente
aplicando politicas gubernamentales que controlen el uso del suelo, determinando una zonificacion
adecuada y construyendo infraestructuras sismorresistentes. Por consiguiente, la seguridad de la
poblacién en caso de catastrofe sismica se incrementa si se adoptan y aplican estrictamente normas
de construccion rigurosas.

No obstante, para preparar a la sociedad y concientizarla debidamente, son indispensables la
educacidn y una cultura centrada en la prevencion. Respecto a esta ultima, se anima a la poblacion a
participar activamente en ella mediante el desarrollo de campafias de sensibilizacion, la realizacion
de simulacros periodicos y la inclusién de contenidos de gestion del riesgo sismico en los programas
educativos. Una sociedad preparada y bien informada sabe como responder en caso de terremoto, a la
vez que contribuye a crear entornos mas seguros (De Dios y Rodriguez, 2021).

Por su lado, Baca et al. (2023) indican que los edificios son ahora mas resistentes a los
terremotos gracias a las nuevas técnicas y tecnologias de construccion segura. El disefio y la
construccidon de infraestructuras en zonas sismicas se ha transformado por completo debido a la
aplicacion de tecnologias como el modelado de informacion para la construccion (BIM), los materiales
inteligentes, los sistemas de control estructural en tiempo real y la automatizacion de las operaciones
de construccion. Estos avances maximizan la seguridad y la eficiencia en la construccidn, a la par que
disminuyen los efectos de los terremotos.

Por ultimo, Martinez y Narvaez (2022) sostienen que la colaboracién interinstitucional y la
participacion de la comunidad son fundamentales para reducir el riesgo sismico. Las comunidades
locales pueden poner de relieve necesidades particulares que deben tenerse en cuenta a la hora de
planificar soluciones de mitigacion, ya que poseen importantes conocimientos sobre su entorno.
La recuperacion y reconstruccion de las zonas afectadas también se ven facilitadas gracias a la

cooperacion entre Gobiernos, instituciones académicas, servicios de emergencia y sociedad civil.

3.1. Politicas publicas y planificacion urbana resiliente
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De acuerdo con De Dios y Rodriguez (2021), la construccion de ciudades que puedan resistir
las consecuencias de las crisis medioambientales y las catastrofes naturales requiere una planificacion
urbana y unas politicas publicas resilientes. Las ciudades deben aplicar politicas integrales que les
permitan no solo sobrevivir, sino también recuperarse rapidamente de catastrofes como huracanes,
terremotos e inundaciones, cada vez mas frecuentes e intensas debido al cambio climatico. Laresiliencia
urbana implica, ademas de mejorar las infraestructuras, poner en marcha politicas e iniciativas que
aumenten la capacidad de respuesta y adaptacion de las comunidades. Una planificacion urbana que
contemple una estrategia multisectorial que incorpore la seguridad estructural, la igualdad social y la
sostenibilidad medioambiental contribuye a que las ciudades crezcan de manera mas segura.

Para Baquedano-Julia et al. (2023), el desarrollo y la modernizacion de un marco juridico
y normativo que garantice la seguridad en el uso del suelo y la edificacion deben tener la maxima
prioridad en las politicas publicas centradas en la resiliencia urbana. Las leyes de zonificacion deben
restringir el crecimiento urbano en lugares de alto riesgo, como zonas vulnerables a inundaciones o
laderas inestables, y las normas de construccion deben incorporar requisitos sismorresistentes. De la
misma forma, deben establecerse incentivos financieros para fomentar el desarrollo de infraestructuras
y viviendas con altos niveles de seguridad, fomentando el uso de materiales resistentes y métodos de
construccion creativos. Al respecto, es indispensable una normativa estricta y eficiente sobre el uso
del suelo para evitar el establecimiento de asentamientos informales en lugares peligrosos, que hacen
a la poblacion mas susceptible de sufrir catastrofes naturales.

Rodriguez et al. (2021) puntualizan, asimismo, que otro principio esencial para garantizar que
las ciudades sigan funcionando ante acontecimientos desfavorables es la inversion en infraestructuras
resistentes. Para proporcionar atenciéon médica y refugio a la poblacion durante y después de una
catastrofe, se tienen que modernizar hospitales, escuelas y centros de emergencia. También es esencial
implantar sistemas eficaces de drenaje de aguas pluviales y de gestion del agua para atenuar los efectos
de las lluvias torrenciales y la posibilidad de inundaciones. Igualmente, el establecimiento de redes
de comunicacion de emergencia y sistemas de alerta temprana mejora la capacidad de respuesta de
las autoridades y facilita la evacuacion oportuna de las comunidades afectadas. Estas medidas pueden
reducir drasticamente el nimero de victimas mortales y las pérdidas materiales si se combinan con
simulacros y planes de emergencia cuidadosamente planificados.

Para lograr la resiliencia urbana, deben abordarse asimismo los factores sociales y econdmicos
que afectan directamente la vulnerabilidad de las personas, pues son las comunidades desfavorecidas
las que suelen residir en lugares de alto riesgo y carecen de acceso a servicios basicos suficientes. En
ese contexto, la pobreza y la desigualdad social intensifican los efectos de las catastrofes. Por lo tanto,
las medidas de inclusion social, el acceso a viviendas dignas y los programas de desarrollo econdmico
sostenible que creen puestos de trabajo y aumenten la autonomia familiar deben incorporarse a las
politicas publicas. Para promover la resiliencia a través de un enfoque participativo y cultivar una
cultura de prevencion y preparacion entre los ciudadanos, la educacion y la concientizacion sobre la
gestion del riesgo de catéastrofes son primordiales. Combinadas, estas estrategias ayudan a las ciudades
a resistir las catdstrofes y a convertirse en modelos mas seguros, justos y sostenibles (Urlainis y
Shohet, 2023).

Segun Vonaetal. (2025), paraayudar a las ciudades a adaptarse a acontecimientos desfavorables
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y recuperarse mas rapidamente, la planificacion urbana resiliente es un enfoque estratégico que
pretende incorporar la gestion del riesgo de catastrofes a la planificacion y el desarrollo de las
ciudades. Aplicar medidas preventivas basadas en datos cientificos y herramientas de modelizacion
geoespacial es indispensable en un entorno en el que el desarrollo urbano y el cambio climatico
hacen mas vulnerables a las poblaciones. En ese sentido, la zonificacion y el uso adecuado del suelo
son componentes primordiales de esta planificacién, ya que permiten identificar y cartografiar las
regiones de alto riesgo, como las vulnerables a terremotos, corrimientos de tierras o inundaciones.
Las tragedias humanas y las pérdidas econdmicas pueden evitarse controlando y restringiendo
estrictamente la construccion en determinados lugares. Aun mas, el desarrollo de espacios verdes y
corredores ecoldgicos mejora la calidad de vida urbana y la sostenibilidad medioambiental, ademas
de atenuar las consecuencias de las catastrofes naturales.

Otro principio importante para reducir la vulnerabilidad urbana es la construccion de
infraestructuras resistentes. Esto incluye el uso de sistemas de drenaje sostenibles para reducir el
riesgo de inundaciones, asi como de estructuras con materiales y métodos de construccion que
permitan sobrevivir a terremotos, inundaciones y otros fendémenos extremos. Al aumentar la capacidad
de absorcion de agua y controlar la temperatura en las urbes, la restauracion de humedales y la
instalacion de tejados verdes pueden apoyar estas tacticas. Por otra parte, para garantizar la movilidad
de la poblacion y la continuidad de la actividad econdmica en situaciones de emergencia, deben
desarrollarse infraestructuras alternativas de comunicacion y transporte. Las infraestructuras criticas,
como las redes eléctricas, los hospitales y los parques de bomberos, necesitan planes de reserva para
garantizar que sigan funcionando en caso de catastrofe (Rodriguez et al., 2021).

A su vez, Urlainis y Shohet (2023) indican que la participacion de la comunidad es esencial
para el éxito de un desarrollo urbano resiliente, dado que la poblacion local es la primera en responder
a una crisis. Al incluir a los residentes en los procedimientos de toma de decisiones, los planes de
prevencion y respuesta pueden adaptarse con mayor precision a las necesidades y caracteristicas
unicas de cada comunidad. A través de la cooperacion entre vecinos y organizaciones locales, el
establecimiento de programas de autogestion de emergencias y redes de apoyo comunitario mejora
la capacidad de respuesta ante catastrofes. Los simulacros periddicos y las iniciativas de educacion
sobre riesgos también aumentan la preparacion y promueven una cultura preventiva. Capacitar a
los ciudadanos mediante un acceso oportuno y claro a la informacién disminuye los efectos de las
catastrofes y acelera la recuperacion tras una crisis.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2021) determinan que el cambio climéatico presenta dificultades
adicionales para un desarrollo urbano resiliente debido a la mayor frecuencia e imprevisibilidad de
fendmenos extremos, como las olas de calor, las fuertes tormentas y la subida del nivel del mar. Para
atenuar los efectos de un clima cambiante, las ciudades deben incorporar medidas de adaptacion
al clima en sus planes de desarrollo. Algunos ejemplos son la construccioén de infraestructuras que
puedan soportar temperaturas severas y la utilizacion de alternativas naturales. En este punto, la
innovacién y la tecnologia son esenciales porque permiten recopilar y analizar datos en tiempo
real mediante sistemas de alerta temprana, inteligencia artificial y sensores urbanos. Ademas, para
intercambiar buenas practicas, crear sinergias y garantizar la viabilidad de estos proyectos a largo

plazo, es esencial la colaboracion entre los Gobiernos, el sector comercial, las organizaciones no
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gubernamentales y la comunidad.

En resumen, la planificacion urbana resiliente y las politicas publicas eficientes trabajan
conjuntamente para crear ciudades que puedan resistir y recuperarse de catastrofes naturales y de
otros sucesos desfavorables. Pilares importantes de esta estrategia son la gestion integrada de riesgos,
la regulacion del uso del suelo, el refuerzo de las infraestructuras vitales y la participacion ciudadana.
La capacidad de responder y evitar nuevos riesgos también se ve reforzada por la adaptacion al
cambio climatico y la aplicacion de tecnologias de vanguardia. La puesta en practica de métodos
sostenibles que disminuyan la vulnerabilidad urbana y fomenten un crecimiento seguro y equitativo
requiere la cooperacion entre los Gobiernos, el sector comercial y la sociedad civil. El bienestar de las
comunidades y la capacidad de las ciudades para resistir problemas futuros solo pueden garantizarse

por medio de un planteamiento exhaustivo y bien coordinado.

3.2. Educacidn y cultura de prevencidn en la sociedad

Segun Giuliani et al. (2021), para atenuar los efectos de las catastrofes y aumentar la resiliencia
de las comunidades, son esenciales la educacion y una cultura centrada en la prevencion. Al incorporar
la educacion para la prevencion en las instituciones educativas, las personas pueden desarrollar su
capacidad de pensamiento critico a una edad temprana, lo que les ayuda a reconocer los riesgos y a
responder adecuadamente ante posibles peligros. No obstante, para garantizar que la ensefianza sea
actual y eficaz, es necesario que los profesionales y los profesores reciban formacion en gestion de
riesgos. Asimismo, para que todos los sectores de la sociedad tengan acceso a los conocimientos y
recursos indispensables para defenderse y actuar en caso de emergencia, la educacion también debe
ser integradora y abarcar a las personas con discapacidad, ancianos y grupos vulnerables.

Con respecto a Musacchio et al. (2023), una cultura de prevencion fomenta una mentalidad
proactiva y responsable al implicar un cambio significativo en la forma en que las personas y las
comunidades ven los peligros. Para lograrlo, es esencial crear amplias campafias de concientizacion
que utilicen diversas plataformas, como redes sociales, medios de comunicacion y espacios publicos.
También es fundamental promover la participacion activa de los ciudadanos mediante la organizacion
de simulacros frecuentes en comunidades, empresas y escuelas, asi como la puesta en marcha de
programas de voluntariado en gestion de riesgos. Las autoridades también deben fomentar una
comunicacion clara y accesible con el fin de que la informacion preventiva llegue a toda la comunidad
de manera oportuna e inteligible.

La educacién y una cultura preventiva son importantes, ya que pueden reducir drasticamente el
numero de victimas mortales y la cantidad de bienes destruidos en las catastrofes. Una poblacion bien
informada y preparada puede reaccionar ante las crisis con rapidez y eficacia, reduciendo sus efectos y
acelerando el proceso de curacion. Al respecto, una solida cultura de prevencion fomenta el desarrollo
sostenible al reducir la necesidad de gastos de reconstruccion y liberar fondos para proyectos a largo
plazo. Ademas, da a los residentes el poder de participar activamente en la planificacion y la toma de
decisiones de la gestion de riesgos de la comunidad (Giuliani et al., 2022).

Sin embargo, la consolidacidon de una cultura de prevencion esta plagada de dificultades, como

la necesidad de modificar creencias profundamente arraigadas y la oposicion al cambio en algunos
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segmentos de la sociedad. Considerando que la prevencion requiere de una cooperacion eficaz entre
los Gobiernos, las instituciones educativas, el sector comercial y la sociedad civil, la coordinacion
interinstitucional es otro aspecto importante. En este punto debe destacarse que la viabilidad a largo
plazo de estos programas depende de una financiacion sostenida y de la voluntad politica de dar
prioridad a la prevencion en los planes de desarrollo. Mejorar el conocimiento y fomentar una cultura
preventiva es una inversion inteligente, ya que ayudara a la sociedad a gestionar mejor las amenazas
actuales y futuras (Haji et al., 2025).

En conclusion, la base para crear sociedades resilientes que puedan prever, responder y
recuperarse de emergencias y desastres es la educacion y una cultura centrada en la prevencion.
Es posible reducir las pérdidas monetarias y humanas, aumentar la resiliencia de las comunidades
y asegurar un crecimiento sostenible si se incorpora la concientizacion sobre los riesgos en las
instituciones educativas, a la vez que se fomenta la participacion ciudadana y se cultiva una actitud
preventiva. Los Gobiernos, las organizaciones, las empresas y la sociedad en general deben mantener
su compromiso para que estos programas tengan éxito. Esto incluye la financiacion de actividades
educativas, la coordinacion entre sectores y la promulgacion de politicas a largo plazo. Hacer de la
prevencion un valor social y garantizar un futuro mas seguro para las generaciones venideras solo

sera posible con un esfuerzo concertado y persistente.

3.3. Tecnologias y metodologias para la construccion segura

Cantagallo y Sangiorgio (2025) indicaron que, ante acontecimientos desfavorables y catastrofes
naturales, la construccion segura es esencial para la resiliencia urbana y la reduccion de riesgos. En este
sentido, la tecnologia y los enfoques de vanguardia han sido cruciales para crear infraestructuras mas
resistentes, sostenibles y adaptadas a los cambiantes requisitos medioambientales. La combinacion
de métodos de construccidon contemporaneos, como el disefio antisismico y los sistemas modulares
con materiales de vanguardia, como el hormigén de alto rendimiento y el acero de alta resistencia,
permite mejorar la seguridad estructural y optimizar los recursos. Igualmente, la digitalizacion de la
construccion facilita la planificacion, la supervision y el mantenimiento de edificios seguros con el
uso de herramientas como la inteligencia artificial y el modelado de informacion para la construccion
(BIM, por sus siglas en inglés). Ademéas de mejorar la seguridad de los edificios, la integracion de
estas tecnologias y procesos fomenta el desarrollo sostenible y la creacion de ciudades mas preparadas
para afrontar dificultades futuras.

Para Lauria y Azzalin (2024), al reducir los riesgos y aumentar la eficiencia, las tecnologias
de construccion segura han cambiado por completo la forma de planificar, construir y ejecutar los
proyectos de infraestructuras. Una de las herramientas mas sofisticadas en este campo es el BIM, que
permite producir modelos digitales en 3D que incorporan detalles exhaustivos sobre la estructura,
los materiales y los procedimientos de construccion. Esta tecnologia mejora la colaboracion entre
arquitectos, ingenieros y constructores, agiliza la planificacion y facilita la deteccion temprana de
cualquier fallo de disefio. Ademas, el BIM ayuda a reducir los costos y el tiempo de construccion al
limitar los cambios imprevistos y reducir la incertidumbre. Todos ellos son aspectos fundamentales

para levantar edificios mas seguros y sostenibles.
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La aplicaciéon de la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) a la construccion
segura ha hecho posibles avances significativos en la formacién de trabajadores y la supervision
de estructuras. Mediante simulaciones en entornos virtuales, se puede formar a los operarios para
que reconozcan los riesgos y sigan los procedimientos de seguridad sin exponerse a peligros reales.
La visualizacion de planos en tiempo real, la inspeccion de edificios y la deteccion de problemas
estructurales se ven facilitadas por la realidad aumentada, que permite superponer datos digitales al
mundo fisico. Al ofrecer informacion precisa y actualizada sobre el estado de las estructuras, estos
instrumentos no solo aumentan la seguridad en las obras, sino que también facilitan una mejor toma
de decisiones (Falsaperla et al., 2022).

De acuerdo con Mavroulis et al. (2022), las herramientas de medicion digital y los drones se
han convertido en instrumentos esenciales para inspeccionar y supervisar infraestructuras, sobre todo
en lugares remotos. Al permitir inspecciones minuciosas de tejados, fachadas y estructuras elevadas,
los drones reducen los riesgos innecesarios para los empleados. Del mismo modo, los escaneres
laser y otras herramientas de medicion digital proporcionan informacion precisa sobre la geometria
de los edificios, lo que facilita la identificacion temprana de deformaciones o fallos estructurales. La
incorporacion de estas tecnologias a la construccion aumenta la seguridad y agiliza el mantenimiento
preventivo y las inspecciones, garantizando con ello la edificacion de estructuras mas duraderas y
resistentes a las influencias sismicas y medioambientales.

Por su lado, Zidarich et al. (2025) sefialan que la seguridad de los edificios ha mejorado
considerablemente gracias a los avances en automatizacion y materiales inteligentes. Ahora es posible
constatar el estado de los edificios en tiempo real e identificar posibles grietas o indicadores de desgaste
antes de que se vuelvan peligrosos gracias a nuevos materiales como el hormigoén autorreparable y
los sensores incorporados a las estructuras. La automatizacion y la robotica también han contribuido
a que los trabajadores estén ahora menos expuestos a trabajos peligrosos como la soldadura en altura
o el transporte de grandes objetos. Los robots para la construccion pueden realizar tareas con mayor
precision y eficacia, reduciendo la posibilidad de contratiempos y aumentando el rendimiento. En
conjunto, estos avances técnicos suponen un cambio sustancial en el disefio y mantenimiento de las
infraestructuras, lo que se traduce en espacios mas seguros y robustos.

Para reducir los peligros y mejorar la proteccion de los trabajadores, las infraestructuras y la
comunidad, se han desarrollado técnicas de construccion segura que tienen a la gestion de riesgos
como un componente clave de este proceso, pues permite identificar, evaluar y mitigar cualquier
incidente antes de que se convierta en un problema importante. Para prever situaciones peligrosas,
se emplean tecnologias sofisticadas como matrices de riesgo, analisis de modos y efectos de falla
(AMEF) y simulacién de escenarios criticos. Asimismo, el uso de programas informaticos de gestion
de riesgos permite supervisar las circunstancias in situ en tiempo real, lo que facilita la toma de
decisiones basadas en informacion fiable. Estas tacticas, aparte de garantizar la seguridad durante la
construccion, contribuyen a que las estructuras sean mas resistentes y duraderas (Ciucci et al., 2023).

Otro aspecto importante para reducir los accidentes y mejorar las condiciones de trabajo es la
planificacion de la seguridad, un aspecto esencial en los proyectos de construccion. En ese sentido,
un examen minucioso de los peligros unicos asociados a la obra, los procedimientos de respuesta

ante emergencias, las medidas de seguridad tanto individuales como colectivas y los programas de
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supervision continua son sus componentes principales. Las tecnologias digitales han facilitado este
método a través del uso de plataformas colaborativas que incorporan informacion en tiempo real
sobre normas, procesos ¢ informes. Ademas, la aplicacion de técnicas como Lean Management en
el sector de la construccion hace posible optimizar el flujo de trabajo, reducir los residuos y mejorar
la seguridad de las obras. Cuando se combinan estas tacticas, se garantiza que la seguridad sea un
elemento primordial y no secundario en el disefio del proyecto (Lauria y Azzalin, 2024).

El control de calidad desempena, en este punto, un papel fundamental en la seguridad de los
edificios al certificar que los materiales y los métodos de construccién cumplen los requisitos necesarios.
Para lograr este objetivo, se realizan pruebas de laboratorio, pruebas de carga, inspecciones técnicas y
auditorias periddicas. La deteccion de anomalias en tiempo real es posible gracias a tecnologias como
los escéaneres laser 3D, los sensores de control estructural y los sistemas de inteligencia artificial,
que ayudan a evitar averias que podrian poner en peligro la estabilidad de un edificio. Igualmente,
la trazabilidad de la cadena de suministro y la certificacion de los materiales aseguran que solo se
utilicen articulos de primera calidad, lo que reduce los riesgos estructurales y prolonga la vida util de
los edificios (Akbulut et al., 2024).

Por ultimo, Falsaperla et al. (2022) puntualizan que mantener un lugar de trabajo seguro
requiere conocimientos y formacion por parte de los empleados, quienes pueden fomentar una cultura
de seguridad y prevencion poniendo en marcha programas de capacitacion continua, simulacros de
emergencia y campafas de concientizacion. Hoy en dia, muchas empresas utilizan tecnologias como
la gamificacion y la realidad virtual para formar a su personal en situaciones de alto riesgo, mejorando
con ello la retencion de conocimientos y la preparacion para emergencias. Del mismo modo, es
imperativo que todos los proyectos de construcciéon cumplan estrictamente las leyes y normativas
de seguridad. Las certificaciones internacionales y las inspecciones gubernamentales velan por que
las obras se construyan de acuerdo con las normas de seguridad mas estrictas, con lo que se fomenta
condiciones de trabajo mas seguras y estructuras mas fiables para la sociedad.

En suma, el disefo, la planificacion y la ejecucion de proyectos se han transformado por
completo gracias a tecnologias y procesos de construccion seguros que garantizan mejores condiciones
de trabajo y estructuras mas resistentes. La optimizacion de procesos, la reduccion de riesgos y la
eficiencia de las obras son posibles debido a la incorporacion de tecnologias de vanguardia como el
modelado de informacion de construccion (BIM), la realidad aumentada, los drones y los materiales
inteligentes. La cultura de la prevencion y el cumplimiento de la normativa también se ven reforzados
por el uso de técnicas como la gestion de riesgos, la planificacion de la seguridad, el control de calidad
y la formacion continua. Cuando se combinan, estos avances no solo reducen el nimero de accidentes
y fallos estructurales, sino que también aumentan la sostenibilidad y la resiliencia de los edificios, lo

que beneficia al sector y a la sociedad a largo plazo.

3.4. El rol de la sociedad y la coordinacidn interinstitucional en la reduccion del
riesgo sismico

De acuerdo con Musacchio et al. (2023), la reduccion del riesgo sismico es una cuestion

compleja que exige la cooperacion de todas las esferas de la sociedad. Teniendo en cuenta este
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concepto, para reconocer, organizar y responder a las urgencias, la comunidad y las instituciones
tienen que trabajar conjuntamente. La elaboracion de mapas de riesgo y planes de mitigacion depende
en gran medida de los conocimientos locales sobre la geologia y la historia sismica de la zona. La
participacion activa de la poblacion en el disefio de medidas preventivas, como ejercicios y formacion
en primeros auxilios, también mejora la capacidad de reaccion y disminuye la susceptibilidad a los
eventos sismicos.

Para Hung et al. (2024), una de las tacticas clave que empodera a las comunidades y les
permite responder a un terremoto de forma coordinada y eficaz es la autogestion de la situacion.
Entre las medidas importantes de ayuda inmediata se encuentran la creacion de brigadas de rescate, la
identificacion de refugios seguros y el desarrollo de redes de apoyo entre los vecinos. El fomento de
una cultura preventiva mediante iniciativas educativas y tacticas en los medios de comunicacion sirve
del mismo modo para reafirmar la importancia de la preparacion y el cumplimiento de las normas de
seguridad.

No obstante, Ji et al. (2021) exponen que, para maximizar los recursos y la eficacia de los
esfuerzos de prevencion y respuesta, es necesaria la colaboracion interinstitucional. Una gestion mas
exhaustiva del riesgo sismico es posible por medio de la cooperacion entre Gobiernos, servicios
de emergencia, instituciones educativas y organizaciones de la sociedad civil. Esta colaboracion
facilita la puesta en practica de codigos de construccion sismorresistentes, la creacion de sistemas
de vigilancia y alerta temprana, y la ejecucion de planes de refuerzo adaptados a las circunstancias
Unicas de cada zona.

En ese contexto, es esencial coordinar las actuaciones de varios organismos para dar una
respuesta rapida y eficaz en casos de emergencia. La estrecha cooperacion entre los sectores publico
y privado es primordial para la administracion eficaz de la ayuda humanitaria, la coordinacion de
la asistencia médica y la planificacion de la reconstruccion. La financiacion de la investigacion y la
tecnologia sismoldgica permite, por otro lado, mejorar los sistemas de prediccion y mitigacion de
catastrofes, lo que disminuye los efectos de los terremotos sobre las infraestructuras y las personas
(Musacchio et al., 2023).

Por consiguiente, la reduccion del riesgo sismico es un reto que solo puede lograrse mediante
el trabajo conjunto de las instituciones y la comunidad. En este punto, mientras la comunidad aporta
su capacidad de organizacion, su conocimiento de la zona y su dedicacion a una cultura preventiva,
la coordinacion interinstitucional permite establecer normas, optimizar los recursos y garantizar una
respuesta eficaz a las emergencias. La resiliencia social aumenta y los efectos de los terremotos
disminuyen cuando se coordinan las actividades de planificacion, educacion, vigilancia y respuesta a
las catastrofes. Al respecto, reducir la vulnerabilidad, fomentar el compromiso de la poblacion y crear
una red institucional eficaz también crea un ambiente mas seguro y preparado para afrontar futuras

dificultades sismicas.
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CAPITULO IV

PLANEACION Y DESARROLLO DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESAS-
TRES: LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN LIMA METROPOLITANA

Desde sus inicios, la humanidad ha estado expuesta en mayor o menor medida a una serie
de eventos peligrosos, ya sean naturales o producto de la propia actividad humana, que dan lugar a
una expectativa constante sobre cualquier alteracion normal de la vida cotidiana. Estos eventos se
caracterizan por ser impredecibles e incontrolables, y, por la gran destruccion que pueden causar,
conllevan grandes pérdidas materiales y humanas que afectan el bienestar de los sobrevivientes (Suarez
et al., 2022). En este sentido, los desastres se clasifican, por su origen, en naturales, antropogénicos
(los generados por accion del ser humano) y mixtos, que en su manifestacion crean una situacion
problemadtica global de reaccion inmediata. Se destaca que la atencion y alerta en la comunidad
cientifica se ha llevado a cabo con imprecisiones y con estrategias globalizadas para mejorar en ello
(Palacios, 2023).

Pese a los avances de la ciencia y las iniciativas internacionales por abordar la naturaleza de los
riesgos asociados, el aumento de los eventos peligrosos que han generado fatalidades dan paso a los
denominados desastres naturales, donde los costos en pérdidas son significativamente considerables
(Vanelli y Kobiyama, 2021). Estos sucesos destructivos han sido la causa de muchos efectos adversos
en las ultimas dos décadas, afectando el crecimiento economico y la salud de las personas. Se puede
mencionar como ejemplo la amenaza latente del cambio climéatico, que ha generado un incremento en
la frecuencia y severidad de fendmenos naturales (Gonzalez, 2021).

En perspectiva, es pertinente sefialar la relacion entre la amenaza, la vulnerabilidad y el
riesgo de desastre. En primer lugar, una amenaza se comprende como un factor externo que puede
ser expresado cuantitativamente, como la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso con una
intensidad especifica (Chmutina & Von Meding, 2019). La vulnerabilidad, por su parte, se entiende
como la condicion de susceptibilidad o predisposicion que expone a un sistema o grupo social a las
consecuencias nocivas de una determinada amenaza con dafos potenciales considerables (Fakhruddin
etal., 2019).

En este contexto, un riesgo es la convergencia de la probabilidad de generarse un evento
adverso y sus efectos nocivos. Esto quiere decir que existe una relacion intrinseca donde, a mayor
vulnerabilidad y mayor exposicion, mayor sera el riesgo de afeccion por una amenaza, y si esta puede
causar pérdidas humanas y econdmicas se esta en presencia de un riesgo de desastre (Shi et al., 2020).
Un desastre es, por consiguiente, la consecuencia inmediata de un evento imprevisto que conduce a
una paralizacidn con pérdidas de gran magnitud que incide en el desarrollo normal de las actividades
sociales, econdmicas, politicas o estructurales de una determinada sociedad (Bello et al., 2020).

En este aspecto, se puntualiza que la gestion del riesgo de desastres es un conjunto de elementos,
medidas y herramientas que tienen la finalidad de intervenir ante una amenaza o vulnerabilidad, de
modo que se puedan disminuir o mitigar los peligros asociados a dicho evento nocivo (Calvo et al.,

2022). No obstante, en América Latina la ausencia de politicas permanentes en la GRD es un factor
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frecuente de gran preocupacion (Davila et al., 2022).

Debido a esta problematica, el desarrollo de la sociedad ha generado la necesidad de contar
con procedimientos técnicamente conformes para mitigar los eventos no deseados que afecten la
seguridad y bienestar de la poblacion, aplicando para ello los principios de la gestion del riesgo de
desastres (Barra et al., 2021). Estudiar la amenaza y la peligrosidad de estos eventos, asi como la
vulnerabilidad de la poblacion ante los desastres, se ha convertido por esa razén en un asunto de gran
importancia. Tanto es asi que se han incrementado las politicas y medidas enfocadas en estos temas
conforme se avanza hacia una sociedad més globalizada (Silva et al., 2022).

Aunque los eventos que ocurren en la naturaleza son inevitables porque son producto de su
propia dindmica cambiante, sus efectos sobre los seres humanos pueden llegar a tener consecuencias
de caracter social seglin el nivel de exposicidon a su poder devastador (Rossello et al., 2020). En
tiempos recientes, estos acontecimientos han pasado de ser vistos como resultado exclusivo de la
furia de la naturaleza a ser conceptualizados como situaciones promovidas por actividades propias de
los conglomerados sociales (Hernandez y Guardado, 2023). En la Tabla 1, se visualiza la clasificacion
de los eventos de origen natural segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2020).

Tabla 1. Discriminacion de las anomalidades extremas que propician desastres de origen natural

Subgrupo Concepto Clase de desastre

Peligro causado por la exposicion a organ-

iSmos vivos y sustancias toxicas o enfer- . .
) Epidemia.
medades que portan a través de vectores. . .
. , . . Infestacion por contacto con in-
Biologico Por ejemplo, fauna silvestre e insectos .
sectos.
venenosos, plantas venenosas y mosquitos . . .
Accidente de origen animal.
portadores de agentes causantes de enfer-

medades, como parasitos, bacterias o virus.

Desastre causado por procesos atmosféricos Sequia.
Clima a largo plazo que van desde la micro- hasta | Inundacion repentina por vacia-
1matico . . . . .
la mesoescala. El cambio climatico puede miento de lagos glaciares.
variar de una temporada a décadas. Fuego.
Evento adverso originado por meteoritos
(y asteroides y cometas al pasar cerca de la
Tierra), atravesar la atmosfera y hacer con-
. . Impacto.
Extraterrestre tacto con la superficie. O por cambios en ) )
o ] ) Clima espacial.
las condiciones interplanetarias que afectan
las diferentes capas entre la corteza de la
Tierra y el espacio exterior.
) . . L Movimientos sismicos.
Geofisico/ Peligrosidad que procede de la dindmica .
o Desplazamiento de terreno seco.
Geologico terrestre.

Actividad volcéanica.
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] o ) Inundacion.

Peligro propiciado por la ocurrencia, el . .

Deslizamiento de tierra con flu-
ido.

Marea.

Hidrologico movimiento y distribucion de agua dulce y
salada a nivel superficial y subsuperficial.

Peligro causado por condiciones atmosféri-
L . L Temperatura extrema.
. cas y climaticas de temporalidad limitada, .
Meteorologico ) Niebla.
de microescala a mesoescala, que puede
Tormenta.

durar minutos, horas o dias.

Nota. Informacion adaptada de la publicacion presentada por Bello et al. (2020) sobre lo planteado
por la CEPAL (2020).

Es pertinente exponer que los desastres naturales son gestionados con mayor efectividad en
paises desarrollados, donde es comun la implementacién de medidas preventivas, de seguimiento y
correctivas por parte de las unidades de respuesta de catastrofe considerando los aspectos sefialados
por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2021).

Teniendo en cuenta el rol de los organismos estatales y su responsabilidad para garantizar la
seguridad, salud y bienestar de los ciudadanos ante la probabilidad de generarse un evento adverso
con efectos significativos, surge el concepto de gestion del riesgo de desastres. En este sentido, Tello et
al. (2021) senalan que representa una serie de procedimientos que buscan revertir de manera positiva
las condiciones vulnerables de una comunidad y su entorno a través de un modelo sostenible y de
prevencion, en el cual se van a incorporar factores efectivos de prevencion y mitigacion de desastres
dentro de un plan territorial, sectorial y socioeconémico (p. 907).

Por otro lado, dentro de la compleja situacion mundial a raiz de la pandemia del COVID-19, se
resalto la importancia de contar con una sélida gestion del riesgo de desastres. Esta emergencia global
supuso un reto para la sociedad, la cual fue testigo de coémo sus politicas y mecanismos orientados
a gestionar el riesgo de este evento de gran magnitud se vio limitada ante la falta de mecanismos
efectivos (Allen et al., 2020).

En este contexto, tomando como referencia una experiencia reciente y globalmente
significativa, como la pandemia de la COVID-19, se reafirma que un desastre no solo depende de
la magnitud del evento, sino de la capacidad de respuesta y preparacion previa de los organismos
responsables. Un desastre, por tanto, se materializa cuando la gestion del riesgo resulta insuficiente o
ineficaz. En América Latina, esta gestion ha tendido a ser reactiva, generando atencion Uinicamente en
los dias posteriores al evento, sin lograr una continuidad en las politicas de prevencion, preparacion
y recuperacion (Rinaldi y Bergamini, 2020).

En consecuencia, no causa sorpresa conocer que muchos paises en América Latina tarden
en revertir los efectos generados por un determinado desastre, pese a que la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres suele brindar una amplia lista de recomendaciones
(Ogra et al., 2021). Estos eventos representan importantes retos para la sustentacion del desarrollo
en el continente, ya que cinco de los diez paises mas afectados por desastres de origen natural se
encuentran en el centro y sur de América, asi como en el eje caribefio (Trejo et al., 2022).

Desde una perspectiva local, el Pert, debido a factores como su ubicacion geografica, las
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caracteristicas del relieve, el contexto geofisico, entre otros, se encuentra entre los paises del eje
latinoamericano y del Caribe que han disefiado y adoptado estrategias de GRD para prevenir y abordar
los riesgos asociados a desastres naturales (Gonzélez-Avila, et al., 2021).

De igual forma, se debe sefalar que el Perti cuenta desde el afio 2021 con la Politica Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050 (PNGRD al 2050), que se sustenta en el Decreto Supremo
038-2021-PCM promulgado por la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM). Esta politica
nacional tiene un enfoque multisectorial y es implementada bajo la direccion de la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM), que actiia como ente rector del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD) a través del Viceministerio de Gobernanza Territorial (Ledn y Céceres,
2023).

Con relacion a la situacion abordada, la Ley 29664 establece los lineamientos para la creacion
del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), que tiene como finalidad
identificar y mitigar los riesgos asociados a peligros o reducir al maximo sus efectos. Asimismo, se
encarga de evitar la incubacion de nuevos riesgos mediante la planeacion y el desarrollo de acciones
frente a situaciones de desastre al establecer principios, lineamientos, componentes, procesos e
instrumentos para una efectiva gestion del riesgo de desastres (Ley 29664, 2011).

Es importante indicar que desastres naturales como huaicos, inundaciones, terremotos y bajas
temperaturas han incrementado su impacto en varias regiones del Peru. Solo en lo que va de este siglo,
el pais ha soportado eventos de esta naturaleza de considerable magnitud, como el terremoto que sufrid
la ciudad de Ica en 2007, el fendémeno del Nifio costero en 2017, el terremoto de 7.5 grados en Loreto,
las explosiones del volcan Ubinas en 2019, entre otros (Loyola, 2021). Estos eventos peligrosos son
acontecimientos que vulneran los derechos humanos de la poblacion afectada, una problematica que
afecta particularmente al pais debido a su ubicacion geografica y a la falta de medidas de proteccion
eficientes para garantizar el bienestar de los pobladores (Sanchez et al., 2020).

Respecto al desempefio de la gestion del riesgo de desastres en el Pert, el Instituto Superior de
la Seguridad (ISSEGUR) (2023) sefiala que se trata de un enfoque integral cuya meta es minimizar el
riesgo y la vulnerabilidad en las comunidades facilitandoles recursos para que actlien eficientemente
frente a las amenazas y peligros asociados. Esto involucra una consecucion de aspectos estratégicos y
actuaciones para prevenir, mitigar, preparar, responder y recuperarse de las consecuencias generadas

por la accidn de los desastres, como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. Etapas de la gestion del riesgo de desastres

Coordinar acciones
inmediatas para salvar
vidas y proteger la
propiedad durante y
después de un desastre.

Evaluar y analizar amenazas
y posibles impactos en la
comunidad, la
infraestructuray los
recursos.

Implementar medidas para
reducir vulnerabilidad y
minimizar efectos
negativos de los desastres.

Fomentar la capacidad
de las comunidades
para adaptarse,
recuperarse y prosperar
después de un desastre.

Determinar la probabilidad
y las posibles
consecuencias de
diferentes escenarios de
desastre.

Restaurar las condiciones
normales de vida e infraestructura
después del desastre,
promoviendo la rehabilitacion y
reconstruccion sostenible.

Desarrollar planes de
emergencia, capacitar a la
poblacion en medidas de
autoproteccion, establecer
sistemas de alerta tempranay
realizar simulacros para
mejorar la respuesta en caso
de desastre.

Nota. Tomado de Instituto para la Seguridad (ISSEGUR) (2023).

En consideraciéon a lo sefalado por Panduro (2022), la GRD se resume en tres fases

fundamentales: 1) la estimacion del riesgo que depende de los niveles tanto de peligro como

de vulnerabilidad, ii) la evaluacion del riesgo o amenaza que se asocia al tipo de evento, y iii) la

evaluacion de la vulnerabilidad, que depende del grado de exposicion, fragilidad y resiliencia de

los elementos presentes en el lugar donde se desarroll6 la catastrofe. La Figura 2 permite apreciar la

secuencia operativa de la GRD.

Figura 2. Secuencia general de las acciones y elementos relacionados con la GRD segun SINAG-

ERD

Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (Sinagerd)

Consejo Nacional de Gestion

Rol decisor del Riesgo de Desastres
Rol rector
% L Presidencia del Consejo de
articulador y Ministros
coordinador
m

Rol técnico
asesor

Procesos:
-Estimacion del riesgo
-Reduccion del riesgo

-Prevencion del riesgo
-Reconstruccién

Procesos:
-Preparacion
-Respuesta
-Rehabilitacion

Rol ejecutor

Rol financiero

Rol promotor

Poblacién, sector privado, ONG, voluntarios, universidades, asociaciones gremiales,
Cruz Roja, etc

Nota. Tomado de Suarez (2023)
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En la Figura 2, se observa la secuencia sistematica que permite la sostenibilidad de la GRD,
que depende directamente del rol institucional segun los niveles jerarquicos para lograr la resiliencia
y las estrategias para mitigar el impacto del riesgo. El Pert, debido a su ubicacion geografica y a sus
caracteristicas geoldgicas, es un pais propenso a enfrentar los efectos de diversos fendmenos naturales,
como los producidos por la geodinamica interna y externa, asi como por eventos hidrometeoroldgicos

y oceanograficos.
Figura 3. Fenomenos de peligrosidad significativa que se han generado en Peru en el siglo XXI

Peligros generados por Peligros generados por
fenémenos de fenémenos de
geodinamica interna geodinimica externa

Peligros generados por fenémenos

hidrometeorologicos y oceanograficos

Sismos - Caidas . Inundaciones Tormentas
eléctricas
Tsunamis y — Volcamiento —}  Lluvias intensas
maremotos Vientos fuertes

. Deslizamiento de roca ~+  Oleajes anomalos

Vulcanismo o suelo Erosion
m4 Sequia

Propagacion Incendios

lateral forestales
Descenso de
) temperatura

— Flujos Olas de calor
frio

—p Granizadas
— Reptacidén

Deglaciacion

N Fenomeno

Deformaciones de El Nifio
— gravitacionales Fenémeno
profundas de La Niiia

Nota. Tomado de Isla (2018).

En la Figura 3, se aprecian los fendémenos y los peligros asociados que se han presentado en el
Perti con gran intensidad en lo que va del siglo XXI. Esta evidencia revela una alta actividad sismica
debido a la ubicacion del Pert en el llamado Cinturon de Fuego del Pacifico, donde se concentra
gran parte de este tipo de movimiento de placas tectonicas del planeta (Ingemmet, 2021). Enfocando
la mirada en la capital, Lima, esta se encuentra localizada en la costa central, un area geografica
caracterizada por un gran registro de sismos y tsunamis. Estos fendmenos naturales se asocian a
la convergencia de la placa de Nazca (oceédnica) y la sudamericana (continental), que describen
velocidades promedio de desplazamiento que oscila entre 7- 8 centimetros por afio (Contreras-Reyes
etal., 2021).

Las condiciones descritas convierten a Lima en un escenario de riesgo que amerita una
gran atencion por parte de las autoridades competentes en materia de administracion del riesgo de

desastres, a fin de contribuir a la seguridad y la salud de los ciudadanos, asi como a la mitigacion de
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las pérdidas econdémicas. En este sentido, el proposito del presente estudio es analizar la planificacion
y el desarrollo de la GRD tomando en cuenta la vulnerabilidad sismica y un potencial terremoto
devastador en la ciudad de Lima. Ello partiendo de una revision de literatura tanto técnica como
académica con el propdsito de presentar las bondades y requerimientos sobre este particular para
su reforzamiento a corto plazo. El objetivo es dar una respuesta clara y sustentada a la siguiente
interrogante: ;Cuadl es el alcance de la planificacion y desarrollo de la gestion del riesgo de desastres

frente a la vulnerabilidad sismica en Lima Metropolitana?

4.1. Metodologia

La presente investigacion tuvo como proposito general analizar la planeacion y el desarrollo
de la GRD desde una mirada a la vulnerabilidad sismica de Lima Metropolitana. Para ello, se realizo
un estudio de caso con la finalidad de verificar el alcance de las medidas planeadas para abordar
un sismo de gran magnitud y las que se ponen en practica como preparacion a la ocurrencia del
mismo. Este estudio se sustentd en una revision de literatura cientifica e informes técnicos dentro
del paradigma interpretativo mediante el método inductivo. El objetivo fue estructurar un analisis
sintético comparativo entre lo planeado y lo desarrollado en funcién de los criterios sugeridos por la
Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2019).

La revision se desarrolld con el uso de palabras clave y operadores booleanos en las bases
de datos de Scopus, Science Direct y Google Scholar. En particular, se emplearon los descriptores
Planning and Development, Disaster Risk Management, Seismic Vulnerability y sus equivalentes en
espanol: planeacion y desarrollo, gestion del riesgo de desastres, vulnerabilidad sismica. La busqueda
tuvo como punto de partida el afio 2014 y finalizé en 2023. El acopio de la informacion se llevo a
cabo con el uso de un registro documental sobre la planeacion y desarrollo relacionados con la GRD
actual en la ciudad de Lima, incidiendo en su vulnerabilidad sismica ante un potencial terremoto de
gran magnitud.

El instrumento utilizado fue elaborado con los siete (7) criterios sugeridos por la UNDRR
(2019) para alinear las estrategias de reduccion del riesgo de desastres con el Marco de Sendai en
pro de la reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030. De igual forma, para la presentacion de los
hallazgos se procesaron los datos mediante una metasintesis de la literatura y el analisis de contenido
sobre los aspectos contenidos en el PLANAGERD 2014-2021 y PLANAGERD 2022-2030 I y II,
ademas del Informe de Evaluacion de Resultados de 2021 publicado por la Presidencia del Consejo
de Ministros (PCM) (2022a).

4.2. Resultados y discusion

A. Aspectos relevantes sobre el riesgo sismico en Lima

El borde occidental de América del Sur, que va desde la costa oeste colombiana hasta la zona
austral de Chile se caracteriza por ser una de las regiones con mayor actividad sismica del mundo.
El Peru forma parte de esta area y su actividad sismica mas importante esta asociada al proceso de
subduccion de la placa oceanica de Nazca bajo la placa sudamericana continental (Vergaray et al.,

2019). Esta interaccion ha generado grandes terremotos, de magnitudes superiores a 7.0 Mw. La
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distribucion y origen de estos eventos en el Peru ha sido objeto de varios estudios utilizando datos
telesismicos y regionales para determinar la geometria de subduccion de la placa de Nazca sobre la
continental o para delimitar las zonas de mayor deformacion superficial en el interior del continente
(Jiménez et al., 2020).

En un contexto especifico, la ciudad de Lima se encuentra ubicada a 231 km al norte de la
ciudad de Pisco, que ha sido fuertemente afectada por diversos movimientos sismicos a lo largo de los
afos. El mas reciente de gran impacto ocurrio el 15 de agosto de 2007 con una magnitud de 7.0 ML y
7.9 Mw, el cual destruy¢ alrededor del 80 % de la ciudad y cuyo epicentro se ubico a 60 km al oeste
de la misma. Este terremoto también fue percibido con gran intensidad en Lima, en especial en la
margen izquierda del rio Rimac, donde se ubicaban barrios populares caracterizados por la presencia
de viviendas en condiciones precarias que resultaron seriamente afectadas (Wang y Ng., 2023).

La ciudad de Pisco exhibe niveles de amenaza sismica medios (en las 4reas bajas de la ciudad)
y altos (en el resto la ciudad). La zona costera se considera, asimismo, de muy alto riesgo. En cuanto a
la vulnerabilidad, el area central presenta un nivel medio, mientras que la periferia denota niveles alto
y muy alto. La interrelacion de estos componentes da como resultado un posicionamiento general de
alto riesgo y muy alto en el centro (Izquierdo-Horna et al., 2023). En la Figura 4, se puede visualizar

los niveles de riesgo puntuales en la ciudad de Lima.

Figura 4. Impacto sismico segun el riesgo potencial para un terremoto de gran magnitud en Lima
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Nota. Tomado de Municipalidad de Lima (2021).
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En la Figura 4, se puede apreciar que las zonas de riesgo muy alto se ubican en los puntos
norte de Carabayllo, Ate, Puente Piedra, San Juan de Lurigancho, Villa Maria del Triunfo, la zona
oeste y sur de Villa El Salvador, Punta Hermosa y Lurin. En cuanto al riesgo tipificado como alto,
alrededor del 40 % de la zona metropolitana denota esta condicion, resaltando principalmente los
distritos del Rimac (en la ladera del rio), Ate, La Molina, la Costa Verde en San Miguel, Miraflores,
San Isidro, Barranco, Chorrillos y las zonas centro y este de San Juan de Lurigancho. Todo esto
resalta la necesidad de contar con mecanismos preventivos, de alerta temprana, de seguimiento y de
acciones efectivas para la atencidon de un potencial desastre de esta naturaleza.

Considerando esta situacion, el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del
Riesgo de Desastres (CENEPRED) ha elaborado un escenario de riesgo por sismo de gran magnitud
seguido de tsunami frente a la costa central del Pert. Para ello, se tomd en cuenta el evento sismico
de 1746 como referencia, el cual ha sido considerado como el peor escenario que se espera para esta
zona geografica, que alberga alrededor del 30 % de la poblacion nacional, asi como el poder politico
y el mayor emporio economico del pais (CENEPRED, 2020). En la Figura 5, se aprecia el escenario
de riesgo presentado por CENEPRED.

Figura 5. Esquema del escenario de riesgo sismico de gran magnitud para la costa central
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Nota. Tomado de CENEPRED (2020).

En la Figura 5, el esquema de este escenario de riesgo se ha dividido en tres etapas: la primera
se refiere al andlisis de la susceptibilidad; en la segunda se identifican los elementos expuestos y la
unidad minima de andlisis geoespacial, mientras que la tltima esta asociada a los componentes de las
etapas previas con las que se obtuvo el mapa de riesgo por sismo de gran magnitud en la costa central
del Peru.

B. Vulnerabilidad sismica en Lima

La ciudad de Lima se encuentra ubicada en una estrecha extension de terreno de clima
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desértico, entre la costa y la sierra central del Peri. El conglomerado urbano también abarca los
contrafuertes de la cordillera occidental de los Andes Centrales, que rodean las tierras bajas con
laderas de pendientes moderadas a fuertes. La ciudad también tiene un sistema fluvial formado por
los rios Chillon, Rimac y Lurin y sus redes afluentes (Municipalidad de Lima, 2023).

Segun datos suministrados por el Ingemmet (2023), la ciudad de Lima, que alberga mas
de 10 millones de habitantes, cuenta con una infraestructura donde destacan modernas vias de
comunicacion, zonas residenciales, comerciales, edificaciones elevadas, asi como grandes extensiones
de asentamientos humanos no permisados por el Estado, localizados en 178 zonas criticas. Por las
caracteristicas del terreno, Lima se encuentra expuesta a diversos tipos de peligros geologicos y
geohidroldgicos que, en un evento de gran magnitud, pudiera generar afecciones a los ciudadanos. El
peligro que causaria mayor impacto se relaciona con la sismicidad derivada de la interaccion de las
placas tectonicas de Nazca y sudamericana, a la que se asocian los tsunamis y los eventos detonados
por todo esto, como derrumbes, desprendimientos de rocas, licuefaccion de suelos, flujos secos, entre
otros.

En este punto, cabe recordar que, entre los siglos XVI y XVII, Lima enfrenté devastadores
terremotos, como el ocurrido el 9 de julio de 1586, categorizado en 8.1 en potencia de magnitud de
momento (MW) y 8.5 en la escala de Richter (ML), asi como el registrado el 13 de noviembre de
1655, que alcanzo6 una magnitud aproximada de 7.8 en la escala de Richter (ML). Asimismo, el 20
de octubre de 1687, un potente sismo azotd toda la costa central del pais, entre Chancay y Pisco,
cuya intensidad se estim6 en 8.5 Mw en potencia de magnitud de momento (MW), y el impactante
terremoto del 28 de octubre de 1746, con una intensidad de 8.4 ML. Este ultimo origin6 un fuerte
tsunami que dejo alrededor de 5000 personas fallecidas, de un total de 65.000 habitantes que poblaban
Lima y Callao (Carcelén et al., 2020).

En el mismo contexto, durante las dos primeras décadas del siglo XXI, el Instituto Geografico
Nacional (IGN) ha dado un gran énfasis a la necesidad de considerar como enfrentar un sismo de gran
magnitud que supere los 8.5 Mw en potencia y magnitud de momento (MW) (Guzman y Quijano,
2021). Esto estd asociado al denominado silencio sismico de 50 afios que ha envuelto a la ciudad
capital desde el 3 de octubre de 1974, cuando un sismo de 7.4 en la escala de Richter, con epicentro a
unos 70 km al suroeste de la ciudad, afectd de forma descomunal Lima y Callao, y se extendi6 hasta
la ciudad de Pisco. Si a esto se alina la ocupacion de espacios y construcciones no autorizadas en
las laderas, que supera el 30 % de las viviendas de la ciudad, Lima se convierte en una zona de alta
vulnerabilidad sismica (Lambert, 2021).

Con relacion al nivel de vulnerabilidad ante eventos sismicos, existen metodologias precisas
que funcionan bajo ciertos criterios, como el proyecto South América Risk Assessment (SARA)
(Palacios y Celi, 2023); el procedimiento de deteccion visual rapida (RVS) (Siddharth y Sinha, 2022);
las metodologias FEMA 154 y FEMA 310 (Bektas y Kegyes-Brassai, 2022); la Fundacion Venezolana
de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS) (Giménez et al., 2020), y el método italiano Benedetti-
Petrini (Cunalata y Caiza, 2022). En su mayoria, estas se aplican considerando la configuracion
estructural que poseen construcciones como viviendas, carreteras, puentes, tuneles, centros
comerciales, edificios gubernamentales y demas estructuras urbanas. De igual forma, es importante

considerar la cantidad de personas que habitan en la zona objetivo, las pérdidas econdmicas y el tipo
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de terreno donde se encuentra ubicada.

En funcion de los datos presentados por el Ingemmet (2023), en la Tabla 2 se puede apreciar las
178 zonas senaladas técnicamente como de alta vulnerabilidad, peligrosidad y de riesgo ubicadas en
26 distritos de Lima. Estas se encuentran encabezadas por Lurigancho (43), San Juan de Lurigancho
(40), Carabayllo (17) y Cieneguilla (11).

Tabla 2. Zonas sefialadas técnicamente como de alta vulnerabilidad, peligrosidad y de riesgo

Distrito Numero de zonas Total
criticas
Ancon 3
Ate 9
Carabayllo 17
Cercado de
Lima I
Chaclacayo 3
Chorrillos 2
Cieneguilla 11
Comas 6
El Agustino 5
Independencia 2
La Molina 1
Lurigancho 43
Lurin 3
Magdalena del )
Mar 178
Pachacamac 6
Puente Piedra 1
Punta Hermosa 3
Rimac 2
San Juan de 40
Lurigancho
San Juan de )
Miraflores
San Martin de
Porres 4
Santa Anita 2
Santa Rosa 1
Santiago de
Surco !
Villa El Salva-
dor !
Villa Maria del 7
Triunfo

Nota. Informacion adaptada de la publicacion del Ingemmet (2023).
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En concordancia con la observacion realizada por Lambert (2021) e Ingemmet (2023), en la
Figura 6 se presenta una imagen de las viviendas construidas en las laderas de la ciudad sin supervision
del Estado, un area que se encuentra calificada como de alta vulnerabilidad sismica en una de las 40

zonas criticas de San Juan de Lurigancho.

Figura 6. Asentamientos humanos ubicados en Lima

Nota. Fotografia tomada en el distrito limefio de San Juan de Lurigancho en 2024.

C. Planeacion y desarrollo de la GRD, una revision segun los criterios sugeridos por la
UNDRR (2019)

De acuerdo a lo senalado previamente, el riesgo de los desastres esta directamente asociado
con las condiciones de vulnerabilidad de areas que se han constituido por distintos procesos sociales
y que estan propensas a verse afectadas por el desencadenamiento del evento adverso no deseado.
Esto cominmente se combina con indicadores como la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de
resiliencia de las comunidades frente a amenazas de diferente indole. En resumen, los desastres son
eventos socioambientales que resultan de las actividades sociales que dimensionan el riesgo. Por
ende, su contraccion debe ser objeto del abordaje practico y cientifico de los procesos de toma de
decisiones no solo en la atencion posdesastre, sino también en la formulacion de politicas publicas y
en la planificacion del desarrollo (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

En cuanto a la revision realizada sobre el cumplimiento de los criterios sugeridos por UNDRR
(2019) para alinear las estrategias de reduccion del riesgo de desastres con el Marco de Sendai, se
pudo constatar que el tltimo informe sobre la GRD fue publicado por el Instituto Nacional de Defensa
Civil (Indeci) el 13 de octubre de 2022. Sobre esa base, se lleva a cabo la revision y explicacion de su

estado para dar cumplimiento al objetivo del estudio.
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Incorporacion de diferentes escalas de tiempo con metas e indicadores asociados a los dis-

tintos marcos temporales.

Esto se encuentra asociado a la etapa de organizacion de la GRD, donde se establecen las
acciones y actuaciones preventivas que se proyecta seran aplicadas a futuro con los indicadores
de riesgos de desastre y gestion del riesgo para valorar el cumplimiento de las metas previamente
establecidas. El objetivo de este criterio es asegurar el seguimiento sobre los avances logrados y lo
que aun se debe concretar con el fin de tomar acciones correctivas durante el desarrollo de la gestion
(Lan Huong et al., 2022).

En la revision del PLANAGERD 2014-2021, se pudo constatar que en dicho documento
estaban proyectados seis (6) objetivos estratégicos y especificos. Estos se plasmaron en un
cronograma de ejecucion de las actividades que no presenta una escala temporal especifica, sino que
solo sefiala un potencial cumplimiento a corto, mediano o largo plazo. De la misma manera, se reviso
el PLANAGERD 2022-2030 parte [ y II (Presidencia del Consejo de Ministros, 2022b-2022¢), donde
no se evidencia un cambio significativo en cuanto al establecimiento de escalas de tiempo, aunque si
en el disefio y uso de los indicadores con las metas y recursos.

En este ultimo caso, se aprecia que, al no contar con la escala esperada, contintian las falencias
detectadas en el PLANAGERD 2014-2021, lo que no permite visualizar si una determinada actividad
fue desarrollada en un tiempo prudencial y si las metas se extienden. Esto puede originar el retraso
del desarrollo de la GDR e impedir tanto el abordaje efectivo de los riesgos como la disminucién de

la vulnerabilidad que se evidencia en el area metropolitana de Lima.

Incorporacion de objetivos de prevencion de la creacion del riesgo

La prevencion de la creacion del riesgo implica el abordaje de las fuentes que propician
la ocurrencia de eventos no deseados para evitar que se conviertan a corto plazo en desastres de
gran impacto. Esto comprende la identificacion del riesgo, su reduccion y el establecimiento de una
base estratégica y adecuada para tomar decisiones al respecto. Para ello, es importante el uso de
herramientas tecnologicas modernas que exploten los principios de la tecnologia de punta y faciliten
el manejo y uso de la informacion para prevenir los peligros inherentes al riesgo (Leon y Caceres,
2023).

Al llevar a cabo la exploracion en el PLANAGERD 2014-2021 y PLANAGERD 2022-2030
I y I, se verificd que, dentro de los seis objetivos estratégicos, el segundo de ellos contiene algunos
especificos que hacen mencioén a la reduccion de las condiciones de riesgo existente. Sin embargo,
no se contemplan acciones planeadas que sefalen la aplicacion de procedimientos técnicos ni el uso
de recursos innovadores para detectar la causa raiz de, por ejemplo, aquellos de caracter sismico.
Esto se percibe una vez mas como una debilidad de la GRD, que no aporta en materia de acciones
concretas para disminuir el riesgo sismico en la ciudad de Lima, que evidencia una alta vulnerabilidad
al respecto.

Inclusion de objetivos de reduccion del riesgo existente
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Para lograr efectividad en la GRD, se deben tener a la mano mecanismos que permitan
cumplir con objetivos claros para la reduccion de los riesgos existentes. Es por eso que el manejo
de un subregistro de los impactos de la emergencia, la importancia de diferenciar claramente entre
medidas de proteccion analogas y equivalentes, las estrategias preventivas, la adopcion de un enfoque
de derechos humanos al habitat en el disefio e implementacion de respuestas, y la urgencia de actuar
haciendo frente a los desafios postergados del desarrollo deben ser los resultados esperados ante
los riesgos ya identificados y valorados. Sin duda, tiene que ser un proceso direccionado a formular
planes y desarrollar acciones de forma sensata, coordinada y planificada entre los 6rganos no
gubernamentales, estatales y particulares para prevenir o evitar, mitigar o reducir el riesgo en una
comunidad urbana, atendiendo a sus realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales,
culturales y econémicas (Barrenachea et al., 2023).

Sobre el particular, se pudo constatar que el PLANAGERD 2014-2021 y PLANAGERD 2022-
2030 tienen una serie de objetivos definidos que exponen la necesidad de mitigar los riesgos detectados
de dos maneras: la primera mediante la capacitacion e informacion continua sobre la existencia de
estos riesgos; y la segunda, a través de la aplicacion de acciones correctivas y de seguimiento dirigidas
a reducir la causa raiz del riesgo segun su naturaleza. No obstante, para el riesgo sismico, que tiene
un comportamiento aleatorio impredecible, se construyen los escenarios potencialmente peligrosos
y se lleva a cabo el monitoreo sobre las posibles pérdidas en caso de la ocurrencia de desastre. Lima,
por haber sido afectada ya por 12 grandes terremotos desde el siglo XVI, posee un escenario critico
de alta vulnerabilidad debido a que alrededor del 80 % de las viviendas han sido construidas sin la
supervision y autorizacion de los entes gubernamentales.

Visto de esta manera, dichos entes deberian contar con un control especifico sobre las 178
zonas criticas identificadas en Lima Metropolitana y mantener un monitoreo permanente sobre estas,
a fin de lograr un tiempo de respuesta temprana con acciones de salvamento y rescate. Actualmente,
el Peru dispone de un plan conjunto entre las Fuerzas Armadas, la Policia Nacional del Peru (PNP), el
Cuerpo General de Bomberos, las instituciones de salud y la Cruz Roja Peruana de acciones inmediatas
destinadas a salvaguardar la vida de las personas afectadas en las zonas de emergencia o de desastre,
lo cual esta contemplado en el PLANAGERD 2022-2030. De igual manera, la Municipalidad de
Lima (2021) elaboro6 el “Plan de contingencia ante sismos de gran magnitud seguidos de tsunami de
la provincia de Lima 2021-2023”, asi como el Plan de Desarrollo Concertado de Lima Metropolitana
2023-2035. Todo esto permite concluir que si se ha llevado a cabo la inclusion de objetivos de

reduccion del riesgo existente en el Peru.

Incorporacion de objetivos de fortalecimiento de la resiliencia economica, social, sanitar-

ia y ambiental

Se han dado diversos debates sobre la implementacion de un concepto de resiliencia que
permita a los grupos sociales prepararse para enfrentar los efectos de un impredecible desastre natural.
Si bien existen marcos técnicos, tedricos y legales destinados a construir estrategias de resiliencia
inclusivas que fomenten la participacion y el compromiso de los ciudadanos, existe poca literatura

relacionada con la resiliencia y la manera efectiva de conceptualizar la participacion consciente de
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los ciudadanos. En este sentido, seria importante que cada pais destine un presupuesto especial para
invertir en plataformas digitales que, como catalizadores informaticos, promuevan interacciones que
sirvan como mecanismos de innovacion, informacién, produccion y servicios que se adapten a las
necesidades locales, impulsando asi una mayor resiliencia integral de manera participativa (Mahajan,
et al., 2022).

En una nueva revision al PLANAGERD 2014-2021, se identificé la incorporaciéon de un
objetivo estratégico orientado a fortalecer la capacidad de recuperacion fisica, econdmica y social,
lo que implica desplegar acciones para la gestion de la restitucion de servicios basicos y de las
condiciones esenciales de vida, asi como promover la transferencia del riesgo. De manera similar,
el PLANAGERD 2022-2030 mostrd que, hacia fines de 2021, solo el 21.83 % de las 21 unidades
evaluadas de los tres niveles de gobierno contaba con instrumentos técnico-normativos aprobados
para procesos de rehabilitacion, entre las cuales un 16.67 % correspondia a ministerios.

En ese contexto, de un total de 162676 funcionarios publicos, solo el 7.68 % ha recibido
especializacion para gestionar la recuperacion de los servicios basicos. Ademas, el 100 % de las
entidades carece de metodologias para evaluar el impacto econdmico y de mecanismos para restablecer
progresivamente los medios de vida y la recuperacion social. Esta situacion evidencia que, en materia
de resiliencia, la gestion del riesgo de desastres (GRD) no se encuentra acorde con el nivel de riesgo
y vulnerabilidad identificado en el escenario de la ciudad de Lima.

De acuerdo con la Presidencia del Consejo de Ministros (2022a), el 22.95 % de las entidades
publicas elabor6 informes técnicos y/o estudios destinados a determinar condiciones de riesgo, lo
que corresponde a 440 entidades de un total de 1917, segin los resultados de la Encuesta Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (ENAGERD) 2021. Aunque este porcentaje absoluto resulta
inferior al 50 %, en relacidén con la meta establecida en la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres al 2050 (14 %), el avance alcanz6 un 163.93 %. Este valor refleja que el numero de
entidades que cumplieron con la actividad fue considerablemente superior al objetivo propuesto para

el periodo evaluado.

Sobre la aplicacion de las recomendaciones de la Prioridad 1: entender el riesgo de desas-

tres

Es definitivo que los eventos adversos estan implicitos en los fenomenos naturales, por lo que,
antes que identificar el riesgo de desastre, debe ser una prioridad conocer el origen, la manifestacion,
el impacto del mismo y la forma de mitigarlo para reducir sus efectos. Dentro de este contexto, los
terremotos representan un peligro importante debido al crecimiento de poblaciones vulnerables y
expuestas, razon por la que los niveles globales de riesgo sismico estan aumentando. En las ultimas
tres décadas, se ha producido una espectacular mejora en el volumen, la calidad y la coherencia de
las observaciones satelitales de los procesos internos y externos del planeta. Todo ello gracias a los
sistemas actuales de Observacion de la Tierra (EO) —comunmente utilizados para medir terremotos y
deformaciones de la corteza terrestre— que pueden ayudar a limitar las fuentes potenciales de peligro
sismico. Es asi como las diversas contribuciones actuales y el potencial futuro de los datos de EO son

de gran utilidad para alimentar el ciclo de gestion de desastres con respecto al riesgo sismico (Elliot,
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2020).

Haciendo referencia a la revision realizada al PLANAGERD 2014-2021 y PLANAGERD
2022-2030, se observa que en dichos documentos no se sefiala esta prioridad dentro de los objetivos
estratégicos. Esto se percibe como una omision en aspectos especificos para entender y comprender
la naturaleza del riesgo sismico, siendo el Pert uno de los 10 paises de mayor actividad sismica del
mundo. En el caso de la ciudad de Lima, que ha manifestado un silencio sismico prolongado desde
el siglo XVI, se entiende que ha acumulado una gran cantidad de energia que podria liberarse en un
movimiento telirico que supere los 8.0 grados en la escala de Richter (ML).

Desde la perspectiva de la Presidencia del Consejo de Ministros (2022a), con el objetivo
de fortalecer la comprension del riesgo de desastres para una mejor toma de decisiones tanto de la
poblacion como de las entidades del Estado, se implementa el monitoreo de la gestion mediante el
Indice Global de Vigilancia de distritos expuestos a sismos, a cargo del Instituto Geofisico del Pera
(IGP). En el ejercicio 2021, este indice alcanz6 un porcentaje de cumplimiento del 23.8%, lo que
evidencia un bajo desempeno respecto a las actividades planificadas.

En cuanto al Indice Global de Vigilancia de distritos expuestos a tsunamis, el mismo se ubicd
en un nivel de logro del 68 %, lo que permite inferir que el Ministerio de Defensa ha tenido un
mejor desempefio en la ejecucion de las actividades planeadas en la prevencion y monitoreo de las
condiciones peligrosas y vulnerables ante un eventual tsunami como consecuencia de un sismo de

considerable magnitud.

En torno a la ejecucion de las recomendaciones de la Prioridad 2: fortalecer la gobernan-

za del riesgo de desastres para una gestion eficaz

Desde la gobernanza del riesgo, es imperativo que los sectores sociales, politicos y econdmicos,
en primer término, intervengan de manera dindmica mediante propuestas que logren consensos para
la accion y ejecucion de estrategias efectivas. Por tanto, las politicas de gestion del riesgo de desastres
deben considerar las demandas y necesidades de todos los involucrados, independientemente que
sean de orden publico o privado, para que de esta forma se asignen responsabilidades compartidas.
Al mismo tiempo, es importante impulsar el dominio de competencias ciudadanas para el desarrollo
de operaciones sustentables y el disefio de proyectos locales para la gestion del riesgo de desastres en
zonas vulnerables (Coto-Cedefo et al., 2023).

Este aspecto estd sefialado claramente en la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres como una de las cuatro prioridades incluidas en el Marco de Sendai para la Reduccion del
Riesgo de Desastres 2015-2030. Sin embargo, persiste la alta vulnerabilidad de la poblacion y sus
medios de vida ante este tipo de riesgo en el territorio, ya que persiste una débil gobernanza del riesgo.
Esto deriva de una planificacion articulada deficiente y la falta de ejecucion de estrategias integrales
de gestion, a nivel intersectorial e intergubernamental, que tenga un enfoque territorial a largo plazo.

Desde una perspectiva local, la Municipalidad de Lima cuenta con un Plan de Desarrollo
Concertado de Lima Metropolitana 2023-2035. En este se encuentra la matriz de prioridades para la
ciudad, donde los objetivos estratégicos 06 y 09 se alinean con los criterios sugeridos por la UNDRR

(2019). El objetivo 06 abarca estrategias para reducir la vulnerabilidad ante riesgos de desastres, pues
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las cifras que se manejan indican que solo un 30 % de las personas aplica medidas preventivas y un
15% de las viviendas estan edificadas sobre zonas de alta vulnerabilidad. En el caso del objetivo
09, que considera fortalecer la gobernanza del territorio, segiin la percepcion de la ciudadania se
encuentra en un 80 % de aceptacion, mientras que la municipalidad, como institucion, cuenta con un
60 % de confiabilidad (Municipalidad de Lima, 2023).

De igual forma, incluye como variable priorizada a futuro (V13) la efectividad de la
GRD, donde se proyecta que al 2025, bajo planes de capacitaciéon continuos, al menos un
22.5 % de la poblacion maneje efectivamente medidas de gestion del riesgo de desastres.
Para el 2035 se espera que se incremente a un 25 %, y al 2035 como minimo el 30 % de la
poblacion llegue a conseguir este objetivo. Asimismo, se proyecta que como mAaximo un
51 % de las viviendas estén expuestas a peligros, que para el 2035 no sobrepase el

35 %, y que para el 2035 sea menor o igual al 15 % (Municipalidad de Lima, 2023).

4.3. Conclusiones

Ante un potencial sismo de alto impacto que altere el orden normal de la ciudad de Lima,
la municipalidad establecié el “Plan de contingencia ante sismos de gran magnitud seguido de
tsunami” para la provincia de Lima, con vigencia en el periodo 2021-2023. Este plan fue formulado
por personal de especialistas del Area de Analisis Operacional de la Subgerencia de Defensa Civil,
que fue evaluado y validado a través de tres reuniones entre el Area de Coordinacion de Analisis
Operacional y Subgerencia de Defensa Civil y la Gerencia de Gestion del Riesgo de Desastres. La
finalidad del plan ha sido concebir un control eficiente y eficaz sobre los recursos de los que se
disponen para lograr los efectos positivos planeados.

En cuanto a la revision realizada a la GRD, tomando como referencia los criterios sugeridos
por la UNDRR (2019) y lo establecido en PLANAGERD 2014-2021 y PLANAGERD 2022-2030,
los organismos encargados de cumplir con esta gestion han ido aplicando progresivamente cuatro de
los seis criterios que dicha instancia ha recomendado, aunque con una celeridad limitada, mientras
que dos de ellos tienen un nivel de avance muy bajo. En tal sentido, es importante que el Estado
peruano revise la planeacion y el desarrollo de la gestion del riesgo de desastres que esta en marcha
para que se coordine la implementacion de las acciones que no se han iniciado, especialmente sobre
la Prioridad 1, que implica el riesgo de desastres de tipo sismico.

Respecto al fortalecimiento de la resiliencia econdmica, social, sanitaria y ambiental, la GRD
no ha demostrado abordar los criterios sugeridos por la UNDRR (2019) sobre el nivel de riesgo y
de vulnerabilidad que se evidencia en el escenario de riesgo de la ciudad de Lima. En consecuencia,
es imperativo que el Estado, a través de organismos competentes como el Indeci y el SINAGERD,
disefien, promuevan y apliquen una campafia de capacitacion mas directa y efectiva dirigida a las
comunidades, especialmente en los distritos de Lurigancho, San Juan de Lurigancho, Carabayllo y
Cieneguilla, debido a su gran vulnerabilidad y las condiciones geofisicas de la costa central del pais,
donde se encuentra ubicada la ciudad de Lima.

En suma, se pudo apreciar que la GRD desarrollada por la Municipalidad de Lima se

encuentra, de manera implicita, direccionada hacia los seis criterios sugeridos por la UNDRR (2019).
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En particular, resalta las acciones para que los objetivos estratégicos 09 y 06 se enfoquen en priorizar
y desarrollar infraestructura competente y facil de rescatar ante un evento no deseado por el riesgo
de desastres. Desde esa perspectiva, la nueva infraestructura debe ser proyectada y disefiada dentro
de un enfoque preventivo de desastres naturales. No obstante, considerando el potencial sismo de 8.5
en la escala de Richter que pudiera generarse en la ciudad de Lima o en la geografia circundante, se
aprecia que la GRD actual requiere de una mayor celeridad y atencion por parte del Estado y también

de la sociedad civil y entidades no gubernamentales.
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CAPITULO V

RELEVANCIA DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES ANTE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA

Los terremotos figuran entre los peligros naturales més dafiinos por su capacidad para causar
importantes pérdidas materiales y humanas en cuestion de segundos. Muchas partes del mundo, sobre
todo las situadas en zonas de gran actividad tectonica, son sismicamente vulnerables, lo que subraya
la necesidad de mejorar la gestion del riesgo de desastres (GRD) para reducir los efectos y garantizar
la seguridad de la comunidad. La GRD trata de aumentar la preparacién y el modo de respuesta ante
sucesos sismicos, asi como reducir la exposicion a estos. Una intervencion eficaz puede significar la
diferencia entre una rapida recuperacion y el quiebre de servicios e infraestructuras vitales (Gallegos,
2021).

Segun Valladares (2022), la aplicacion de técnicas cruciales para atenuar las repercusiones de
los terremotos es esencial para la GRD. Entre ellas figuran el desarrollo de infraestructuras solidas,
la implantacion de sistemas de alerta temprana, la identificacion y evaluacion de riesgos mediante
cartografia sismica, y la planificacion de los usos del suelo teniendo en cuenta la seguridad. [gualmente,
promover una cultura de prevencion y respuesta, que requiere de educacion y concientizacion publica.
Para que las estrategias e iniciativas de reduccion de riesgos tengan €xito y sean duraderas, también es
indispensable reforzar el entorno normativo y coordinar el accionar de las instituciones.

No obstante, la gestion del riesgo sismico esta plagada de dificultades. La aplicacion de técnicas
de mitigacion se ve considerablemente obstaculizada por las desigualdades sociales, la vulnerabilidad
estructural de muchos edificios y la naturaleza impredecible de los terremotos. Ademas, la eficacia de
las intervenciones puede verse limitada por no comprender la importancia de la prevencion y por los
problemas de coordinacion interinstitucional. La modernizacion de las normativas de construccion
antisismica, los avances tecnoldgicos en los sistemas de vigilancia y alerta temprana, la implicacion
de la comunidad en la gestion del riesgo y la colaboracidn internacional para compartir experiencias
de éxito en la reduccion del riesgo sismico son solo algunas de las medidas que se pueden implementar
en medio de estas dificultades (Cuevas y Arellano, 2021).

Por ello, la gestion del riesgo de desastres en zonas sismicas debe enfocarse de forma
holistica, teniendo en cuenta tanto los obstaculos como las posibilidades de reforzar la resiliencia
de las comunidades. En caso de terremoto, la combinacién de medidas preventivas, inversion en
infraestructuras seguras, educacion y colaboracion intersectorial puede minimizar enormemente la
pérdida de vidas y bienes. La gestion eficaz de los riesgos y la mejora de la proteccion frente a los
terremotos solo son posibles a través de la colaboracion entre Gobiernos, instituciones, sociedad civil

y organizaciones internacionales.

5.1. Importancia de la gestion del riesgo de desastres en zonas sismicas

De acuerdo con Benavides (2023), dado que los terremotos pueden destruir comunidades

enteras, la GRD en las zonas sismicas es determinante para la seguridad publica y para el desarrollo
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sostenible. La falta de preparacion tiene un impacto negativo en la economia, las infraestructuras y
el bienestar social, a la vez que tiende a aumentar el nimero de victimas y retrasar la recuperacion.
Por lo tanto, reducir los efectos de los terremotos y garantizar una respuesta eficaz a las emergencias
requiere el despliegue de técnicas de prevencion y mitigacion, asi como el desarrollo de la resiliencia
de las comunidades.

Proteger a las personas y los bienes mediante la aplicacion de proteccion estructural y no
estructural es uno de los principales objetivos de la GRD. Por ejemplo, la construccion de edificios
resistentes a los terremotos ha mejorado mucho gracias a la ingenieria sismica, que reduce la posibilidad
de un derrumbe que podria causar victimas mortales y cuantiosos dafios econémicos. Del mismo
modo, la planificacion urbana es esencial para definir codigos de construccion apropiados y delimitar
los lugares de alto riesgo, lo que frena el crecimiento de los asentamientos en zonas susceptibles.
Ademas, impulsar la concientizacion publica mediante iniciativas educativas y ejercicios recurrentes
es crucial para mejorar la capacidad de respuesta individual y colectiva en caso de incidente sismico
(Haro et al., 2022).

Un componente clave de la gestion del riesgo sismico es mantener los servicios vitales y
proporcionar proteccion fisica. Las infraestructuras criticas, como hospitales, compaiias de
bomberos y centros de emergencia, deben contar con disefios robustos y procedimientos de respaldo
para garantizar su funcionamiento continuado tras un terremoto. La crisis puede agravarse si se
interrumpen estos servicios, lo que dificultaria la atenciéon médica, la coordinacion de las labores de
rescate y la distribucion de recursos. Por lo tanto, es imperativo invertir tanto en la renovacion y el
refuerzo estructural de los edificios clave como en la instalacion de sistemas de energia de reserva y
el almacenamiento de los suministros necesarios (Gallegos, 2021).

Para Ifiguez (2024), otra cuestion decisiva en la planificacion de la GRD es el costo econdmico
de los terremotos. La estabilidad financiera de un pais puede verse gravemente dafiada por las
pérdidas ocasionadas por la interrupcion del comercio, el colapso de la industria y la destruccion de
infraestructuras. En este sentido, realizar inversiones en medidas preventivas, incluida la creacion
de seguros contra catastrofes y de infraestructuras robustas, puede disminuir la carga financiera y
acelerar la recuperacion. La susceptibilidad financiera de las comunidades a los sucesos sismicos
también se puede disminuir diversificando la economia y aplicando politicas de desarrollo sostenible.

Por ultimo, Olivares et al. (2023) puntualizan que dos componentes esenciales de la gestion
del riesgo sismico son el marco normativo y la resiliencia de la comunidad. La planificacion y
ejecucion de iniciativas de reduccion de riesgos con participacion ciudadana mejora la capacidad
de respuesta ante desastres y fomenta la cohesion social. La creacion y aplicacion de leyes estrictas
relativas a la gestion de emergencias, la ordenacion del territorio y el desarrollo son esenciales a nivel
gubernamental. Asimismo, el desarrollo de tecnologias de vanguardia para la vigilancia y deteccion
de terremotos puede mejorar la capacidad de alerta temprana y maximizar la toma de decisiones en
caso de crisis. Combinadas, estas tacticas pueden crear barrios mas seguros y mejor equipados para
hacer frente a las dificultades que originan los terremotos.

Enpocaspalabras, la gestion del riesgo de desastres en zonas sismicas es una tactica fundamental
para preservar los servicios vitales, evitar victimas mortales y disminuir los dafios financieros. Los

efectos de los terremotos pueden mitigarse considerablemente mediante la aplicacion de normas de
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construccion sismorresistentes, una planificacion adecuada del uso del suelo y la preparacion de la
poblacion. De igual manera, la financiacion de tecnologias de deteccion precoz y de infraestructuras
solidas mejora la capacidad de respuesta y recuperacion de las comunidades afectadas. Para
reforzar una cultura de prevencion y resiliencia y velar por que las ciudades no solo resistan los
efectos devastadores de los terremotos, sino que también se recuperen mas rapida y eficazmente, la
participacion ciudadana y el compromiso de los Gobiernos son componentes primordiales. Para las
personas vulnerables a este tipo de riesgos naturales, solo se puede garantizar un futuro mas seguro y

sostenible adoptando una estrategia global y coordinada.

5.2. Estrategias clave en la gestion del riesgo de desastres

La gestion del riesgo de desastres es una estrategia global que tiene como objetivo reducir los
efectos de las catastrofes naturales y mejorar la capacidad de respuesta de las comunidades. Para ello,
es necesario realizar una evaluacion exhaustiva de los riesgos, que conlleva identificar los lugares
susceptibles, examinar las infraestructuras expuestas y poner en marcha sistemas de vigilancia y
alerta temprana. Al anticipar situaciones desfavorables y tomar medidas preventivas rapidas, estas
tecnologias reducen la exposicion de la poblacién y minimizan las pérdidas materiales y humanas
(Ordaz, 2022).

Por su parte, Xicara et al. (2022) indican que el uso del suelo y la planificacion urbana son
componentes esenciales de la reduccion de riesgos en términos de prevencion y mitigacion. Entre
algunos enfoques importantes figuran el control del uso del suelo, la construccion de infraestructuras
resistentes y la puesta en practica de técnicas de mitigacion como diques, reforestacion y estabilizacion
del suelo. Estas medidas, al mismo tiempo que reducen la probabilidad de que se produzcan catastrofes,
mejoran la sostenibilidad del medio ambiente y el nivel de vida de las comunidades vulnerables.

En este contexto, Valenzuela (2021) determina que es indispensable una planificacion eficaz
para la preparacion y respuesta ante una catastrofe, lo que implica realizar simulacros, formar de
equipos de emergencia y contar con planes de reserva. También es fundamental contar con equipos
suficientes y sistemas de comunicacion eficaces para tener una reaccion rapida y bien coordinada.
En caso de catéstrofe, una comunidad bien preparada puede minimizar en gran medida el numero de
victimas y facilitar las labores de rescate y ayuda humanitaria.

Por su parte, Leon y Céceres (2023) plantean que el desarrollo resiliente debe ser el eje de
la recuperacion y la reconstruccidn tras las catastrofes, a fin de asegurar que las infraestructuras
dafiadas se restauren de acuerdo con las normas adecuadas de sostenibilidad y seguridad. Igualmente,
es imprescindible crear iniciativas de reactivacion econdmica y social y prestar ayuda humanitaria
de forma eficaz para evitar que las poblaciones afectadas se vuelvan mas vulnerables. Siguiendo este
principio, la reconstruccion debe mejorar la calidad de vida y reducir los riesgos, ademas de reparar
lo destruido.

Por ultimo, las piedras angulares del éxito de la GRD incluyen un marco institucional s6lido y
la participacion comprometida de la comunidad. Mientras que las leyes deben resguardar la aplicacion
efectiva de las normas de seguridad y la coordinacion interinstitucional, las politicas publicas deben

fomentar una cultura de prevencion. Del mismo modo, la concientizacion y la educacion de la
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poblacion son vitales para mejorar la resiliencia de la comunidad, ya que permiten a los individuos
tomar medidas preventivas contra las amenazas y garantizan una respuesta satisfactoria en caso de
crisis (Baquedano-Julia et al., 2023).

En resumen, la gestion del riesgo de desastres es un proceso complejo que requiere combinar
varias tacticas para disminuir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de las comunidades. Cada
paso es crucial para prevenir muertes y minimizar dafios, desde la evaluacion y comprension del
riesgo hasta la recuperacion y reconstruccion tras el desastre. El impacto de las catastrofes puede
reducirse mediante la prevencion, que abarca la preparacion, la respuesta de emergencia eficaz, la
construccion de infraestructuras resistentes y una planificacion adecuada del uso del suelo. Ademas,
para que la gestion a largo plazo tenga éxito y sea sostenible, es indispensable el involucramiento de
la comunidad y la creacion de un marco institucional. La tinica manera de superar las dificultades que
plantean las catastrofes naturales y crear comunidades mas seguras y mejor preparadas para el futuro

es que los Gobiernos, las organizaciones y la sociedad civil adopten un enfoque global y coordinado.

5.3. Desafios y oportunidades en la gestion del riesgo sismico

Para Musacchio et al. (2023), la gestion del riesgo sismico presenta desafios y oportunidades
que deben verificarse previo a la construccion de comunidades mas resilientes y seguras. En este
contexto, dado que sigue siendo imposible prever el momento, la magnitud y el epicentro exactos
de un terremoto a pesar de los avances de la sismologia, la imprevisibilidad de los sismos es uno
de los principales problemas de la gestion del riesgo sismico. Esto hace necesario el desarrollo de
estrategias de gestion basadas en escenarios altamente inciertos, lo que exige inversiones continuas
en tecnologias de alerta temprana y vigilancia, asi como en la formacion de la poblacion y de los
organismos de respuesta. También son fundamentales los planes de emergencia flexibles que puedan
ajustarse a los distintos grados de impacto para una reaccion rapida y eficaz.

En sintonia con lo expuesto, Urlainis y Shohet (2023) sostienen que la vulnerabilidad
estructural de muchos edificios es otro problema importante, sobre todo en las zonas urbanas
abarrotadas, donde la mayoria de los edificios son informales o antiguos y no cumplen los
codigos antisismicos. Reforzar estas estructuras requiere de inversiones importantes y el
uso de tecnologia especializada, lo que supone dificultades técnicas y financieras. En ese
contexto, los codigos de construccion deben actualizarse y aplicarse rigurosamente, junto
con politicas e incentivos que apoyen practicas de construccion seguras y la restauracion de
infraestructuras vitales como hospitales, escuelas y centros de respuesta a emergencias.

Considerando que la pobreza, la desigualdad y la falta de informacién agravan los efectos
de las catastrofes naturales, la vulnerabilidad social es otro factor determinante en la gestion del
riesgo sismico. Aparte de disponer de menos recursos para la planificacion y la recuperacion tras
un terremoto, las comunidades mas desfavorecidas suelen residir en barrios de alto riesgo cuyas
estructuras son inestables. Por lo tanto, es primordial crear iniciativas de educacion para la gestion
de riesgos, mejorar la capacidad de respuesta de los grupos vulnerables y garantizar que la ayuda
humanitaria se distribuya equitativamente tras una catastrofe. Invertir en la reduccion de estas

disparidades salva vidas y disminuye los costos sociales y econdmicos a largo plazo (Giuliani et al.,
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2022).

Para finalizar, Rodriguez et al. (2021) indican que un componente clave de una gestion eficaz
del riesgo sismico es la colaboracion interinstitucional. Debido a la dispersion de responsabilidades
y a la falta de comunicacion eficaz, las interacciones entre el sector privado, la sociedad civil, las
organizaciones de proteccion civil y los distintos niveles de gobierno suelen ser complicadas. Para
resolver este problema, es necesario establecer procedimientos de cooperacion transparentes, planes
de acciodn coordinados y plataformas de intercambio de informacion en tiempo real. La capacidad de
respuesta ante futuros eventos sismicos mejorara y la resiliencia de las comunidades se vera reforzada
si se ejerce una preparacion y colaboracion minuciosas entre todas las partes interesadas.

Ahora bien, dentro de las oportunidades se puntualiza que los avances tecnoldgicos han
transformado por completo la gestion del riesgo sismico al ofrecer herramientas creativas que mejoran
la capacidad de predecir, responder y recuperarse de las catastrofes. Con el uso de sensores de tltima
generacion y sofisticadas redes sismicas, los sistemas de alerta temprana pueden minimizar los danos y
salvarvidasalalertaralapoblacionlaocurrenciadelsismoconsegundosominutosdeantelacion.Asimismo,
ladisponibilidady eficacia de los materiales de construccion sismorresistentes para mejorar la seguridad
estructural, como el hormigon reforzado con fibrasy los amortiguadores sismicos, son cada vezmayores.
De igual forma, la transmision masiva de informacion en tiempo real ha mejorado la coordinacion
entre los ciudadanos, los equipos de rescate y las autoridades en momentos de emergencia (Ordaz,
2022).

Otra alternativa importante para reducir la vulnerabilidad sismica es reforzar el entorno
juridico y normativo. Con ello se vela por que las nuevas construcciones sean seguras y capaces
de resistir terremotos importantes cuando se actualizan y aplican estrictamente los cddigos de
construccion antisismica. Igualmente, una planificacion adecuada del uso del suelo, basada en mapas
de peligrosidad sismica y evaluaciones de riesgos, puede fomentar la creacion de infraestructuras
resistentes y limitar la construccion en regiones especialmente vulnerables. Para que estas normas
sean eficaces, los Gobiernos deben realizar inspecciones frecuentes, aplicar sanciones en caso de
incumplimiento y crear programas de incentivos para la adopcion de buenas técnicas de construccion
(Vona et al., 2025).

De acuerdo con Ji et al. (2021), la participacion de la comunidad es un componente clave de
la gestion del riesgo sismico porque las comunidades bien organizadas pueden reaccionar ante una
catastrofe con mayor rapidez y eficacia. Las estrategias que aumentan la resiliencia colectiva incluyen
el establecimiento de redes de apoyo vecinales, la creacion de brigadas locales de emergencia y la
formacion en primeros auxilios y evacuacion. El impacto de los terremotos disminuye de manera
considerable cuando la poblacion planifica activamente acciones preventivas y vigila su entorno.
Incorporar a los ciudadanos a los simulacros y ejercicios de reaccion también mejora la preparacion
y refuerza una cultura preventiva en las comunidades locales.

Finalmente, Ruiz-Estramil (2024) sefiala que una de las herramientas mas importantes para
mejorar la gestion del riesgo sismico es la cooperacion internacional. Las naciones mas vulnerables
reciben dinero, asistencia técnica y programas de formacion de organizaciones como el Banco
Mundial, la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR) y

las agencias de cooperacion técnica. Asimismo, la aplicacion de las mejores practicas en gestion de
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emergencias, infraestructuras y educacion sobre catdstrofes ha sido posible gracias al intercambio de
informacion y experiencias entre paises con alto riesgo sismico. La colaboracion entre los Gobiernos,
el sector empresarial y las organizaciones no gubernamentales también facilita el acceso a recursos y
tecnologias de vanguardia, lo que fomenta el desarrollo de planes de reduccion del riesgo de desastres
mas exitosos en todo el mundo.

En sintesis, la imprevisibilidad de los terremotos, la vulnerabilidad estructural y social, la
ausencia de una cultura preventiva y la necesidad de mejorar la colaboracién entre organismos
son solo algunos de los principales obstaculos que debe superar la gestion del riesgo sismico. Sin
embargo, estas dificultades también presentan importantes oportunidades para mejorar la resiliencia
de las comunidades. Se han identificado como instrumentos clave para reducir el riesgo y mejorar la
capacidad de respuesta ante catastrofes los avances tecnoldgicos, el refuerzo de los marcos politicos,
el involucramiento de la comunidad, la educacion y la colaboracion internacional. Los Gobiernos,
la sociedad civil y el sector comercial deben trabajar juntos para integrar estas oportunidades en
politicas publicas exitosas con el fin de crear un futuro mas seguro. La inica manera de atenuar los
efectos de los terremotos y garantizar la seguridad y el bienestar de las personas que viven en zonas

sismicamente activas es adoptar un enfoque exhaustivo y persistente.
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