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Discurso del Ingeniero D. Zupka
UNDRO, Ginebra

Es un gran honor para mi reunirme con Vds. esta tarde y poder dirigirles unas palabras
durante la apertura del Seminario ‘‘Desastres sismicos en grandes ciudades’’ ennombre de la
UNDRO. Quisiera agradecer a todas las personas e instituciones que han contribuido a la
preparacion de este evento y a quienes van a participar activamente en su desarrollo durante
los tres dias siguientes. Agradecimiento especial, acompafiado con las expresiones de maxima
felicitacion, pertenece al Gobierno de 1a Repiblica de Colombia y a todos los organismos
colombianos, que han convertido la idea de organizar un seminario internacional sobre
ensefianzas en mitigacion y operativas de emergencia relacionados con los grandes terremo-
tos, en un hecho.

Es singularmente grata y adecuada la ocasion puesto que la cuadragésima cuarta (44)
Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé en diciembre pasado el Decenio
Internacional para la Reduccion de los Desastres Naturales a partir del 1° de enero de este afio
y decidio designar el segundo miércoles de octubre como Dja Internacional para 1a Reduccion
de los Desastres Naturales, que la comunidad internacional observaré todo los afios durante
el Decenio.

No cabe ninguna duda que este seminario va a representar una valiosa y significante
contribucidn par alcanzar las metas y objectivos del Decenio Internacional para 1a Reduccion
de los Desastres Naturales.

Lainiciativa para organizar este evento naci6 originalmente dentro del “Programa de la
Mitigaci6n de los Desastres en Colombia’’ co-ordinado por la UNDRO y la Oficina Nacional
para la Prevencion y Atenci6n de Desastres (OND) con la ayuda financiera del Gobierno de
Canada. Posteriormente se han unidoa esta iniciativa el PNUD, OPS, 1a Sociedad Colombiana
de Ingenieros y el Fondo Nacional de Calamidades. Gracias a los esfuerzos coordinados de
estas instituciones hemos logrado la presencia de los destacados conferencistas de los tres
continentes del mundo y participantes de todos los paises de las regiones frecuentemente
afectados por grandes sismos, asi que podemos hablar del seminario de la transcendencia
interregional.

El suceso de un terremoto de una gran magnitud e intensidad no representa au-
tomaticamente un desastre 0 una catéstrofe natural. Los desastres son siempre en resultado
entre un agente productor y una poblacién vulnerable. Si no existe una ecuanimidad entre las
necesidades de ayuda y la capacidad de respuesta de la comunidad afectada, el desastre es
inevitable.



A pesar de las tecnologias muy sofisticadas conocidas en la actualidad, nuestra civili-
+i6n moderna es muy vulnerable en cuanto a los desastres naturales. Paradéjicamente su
Inerabilidad crece y los riesgos aumentan con nuestro desarrollo como consecuencia de:

(a) el crecimiento rapido de la poblacion y la consiguiente concentracion de la gente
y los valores en las dreas urbanas, sobre todo en los paises en vias de desarrollo;

() el reciente desequilibrio econdmico y social entre los paises desarrollados y los
paises en vias de desarrollo;

{c) el desarrolla industrial y tecnoldgico acompafiado muy frecuentemente con la
introduccién de tecnologias peligrosas;

(d) la degradacion del medio ambiente como resultado del aprovechamiento de la
tierra inadecuada;

{e) el crecimiento permanente de los edificios a riesgo y lineas de vida fragiles.

De esto resulta que, durante el seminario tendriamos que intercambiar nuestras
periencias y conocimientos de los terremotos en grandes ciudades e identificar las
incipales acciones y estratégias que nos permiten disminuir mas la vulnerabilidad y mitigar
riesgo sismico.

Nuestra sociedad dispone del conocimiento y tecnologias muy avanzadas para mitigar
s impactos negativos de los sismos. El problema es que estos no se transfieren a todas las
munidades y no se aplican en la forma adecuada. Estas son también las conclusiones de la
NDRO después de evaluar los grandes desastres sismicos en Argelia, Peri, Irén y Filipinas
urridos en los Gltimos meses.

Esperemos que nuestras. conclusiones y recomendaciones tengan la constructiva
eptacién de los altos politicos en todos los paises localizados en zonas sismicamente
tivas, para tomar medidas mds eficaces destinadas a disminuir los efectos devastadores de
3 sismos sobre la gente, sus propiedades y medio ambiente.

Mi saludo a todos los participantes y organizadores del seminario a los que deseo el
2no éxito en cumplimiento de sus objectivos.

% skkk %k
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FALABRAS DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS,
INGENIERD LUIS EDUARDO LAVERDE L., EN LA INSTALACION DEL
SEMINARIO INTERNACIONAL “DESASTRES SISMICOS EN GRANDES CIUDADES.
ENSEMANZAS SOBRE MITIGACION Y OPERATIVOS DE EMERGENCIA". BOGOTA,
24 AL 27 DE JULIO DE 1990.

Colegas y amigos:

L as alteractones en la forma fisica de la corteza terrestre
son propras de  1la configiuracidn misma de nuestro planeta. Hace
milea de afos. cuando en &1 aparecid nuestra especie y evoluciond
hasta poder identificar 1 fendmeno del cambio fisico de su
habitat, bu«cd atemorirada una explicaciéon, y la relaciond con la
iracundia de sus dioses.

Citntos  de afios maAs tarde, los primerogs cientificos
formularon sus  teorias al respecto, y aparecidé entonces el
término: "sismo".

'l paso de los distintos ntcleos humanos, de su  estado
inteial agricola al de una sociedad urbanas  la densificacion de
Tag metropolis ¥ su crecimiento en altura, fueron razones claras
para  hablar del término “desastre. Y mds especificamente de
"desastre afiemico”.

Y existe raron  en ello: La pérdida de vidas bhbumanas, de
bienes de capilal ¥ de la infraestructura de nuestras cliudades,
acasionada por los fendmenoes mencionados. constituye wun desastre
giamic0, que hoy tiene por qué ser aan mds temido gue en tiempos
ancestrales, debido  al factor mutiplicador.e implicito en los

conglomer ados urbanos.



lLa ciencia de la sismologia es nueva. Estd apenas dando sus
imeron pasos, peroc éstos han sido determinados y firmes. Ha
brao logros significativos en  la determinacion del riesgo
smico de las regiones, de la probabilidad de evenlos de una
terminada magnitud en la vida Gtil de las obras construidas por

hombre, en el disefo y la constiruccion de edificaciones sismo
sistentes, ¥ en la elaboracidn de sus correspondientes normas.

Hoy el mundo entero espera el avance de esta ciencia hacia

prondstico de la ocurrencia de los desastires sismicosg bacia
prevencién, mitigacidén y operativos de emergencia. en el caso

su inevitable aparicién, aprendiendo de las dolorosas
periencias de desastres naturales que continuamente rotan al
ndo.

Y énte, seforas y sefores, es ¢l especial motivo gque hoy nos
ngrega. Las disertaciones de nuestros invitados especiales,
cnicos calificados a nivel oundial, nos permitirdn ampliar
estros planes de accién, y concentrar nuestros esfuerzos sobre

base del concepto de la planeacidn, logrando asi aminorar, en
corto plaze, las situaciones de emergencia que debamos
rontar.

La Oficina Macional para la Frevencion y Atencidn de
sastres, de la Fresidencia de la Repablica., ¥ la Sociedad
lombiana de Ingenieros, con el apoyo del proyecto "Mitigacidn

Riesgos en  Colombia®, la Oficina de Maciones Unidas para la
enciron en Casos de Desastre (UMDRO): Ta Agencia Canadiense para

Desarrollo Internacional (ACDI) s la Organizacidn FPanamericana



de la Salud (OFS). y el Frograma de Nacirones Unidas para el
Desarrollo (FMUD)Y«  han querido organizar este seminario
internacional "Desastres Sismicos en Orandes Ciudades. Ensefanzas
Sobre HMitigacion y Operativos de FEmergencia”, con el objetivo
especifico de mostrar y ensefar a los estamentos del Estado, a
los gremios, las universidades y las instituciones del sector, el
estado del arte a nivel mundial en este campo.

Asi, mediante el andlisis de investigaciones posteriores a
la ocurrencia de desastres naturales, tales como los terremotos
de Montenegro, Yugoslavia, en 1979, de Popayan, en 19833 de
México, en 198%, ¥y el de California, en 1989, asi{ como sobre la
base de datos instrumentales y de estudios regionales y locales,
esperamos concientizar al Estado colombiano y a la ciundadania en
general, de la necesidad de emprender nuevas acciones y de
reforzar otras, en el campo de la prevencién y atencidn de
desastres naturales, en especial cuando msomos conscientes de que
habitamos en un pais en donde el mayor grado de amenaza en lo
concerniente a desastres naturales, lo constituye el riesgo
siamico.

Con cudles recursos técnicos. econdmicos y humanos contamos
en Colombia para bhacer frente a una ~ittuacion calamitosa, sea
cual fuere su naturai~za? Este es  uno de los tantos
interro,ntes, a los que se dari respuesta durante este
encucntro. La Sociedad Colombiana de Ingenieros considera que en
materia de prevencion y atencion de desastres sismicos, Colombia

estd dando pasos trascendentales.



f.a elaboracidén y adopcién del Cédigo Colombiano de

sonstrucciones Sismo Resistentes. Decreto 1.408 de 1984, en  cuya

djecucion la SCI  tuvo amplia participacion, implantéd un nuevo

oncepto en el disefo y la construccidn de edificaciones en el

rais. Bracias a él, toda la vivienda construida en Colombia desde
1983, se ha edificado siguiendo las normas sismo resistentes del
J4digo. AGn para las viviendas econdmicas. la adopcidn de esta
orma no ha sido un requisito insuperable, como tampoco Lo ha
sido para los slistemas estructurales prefabricados
Industrializados, que, mediante estudios y experimentacion, han
hecho sus productos compatibles con los requerimientos del

6digo.

Con la implantacién del Cédigo Colombiano de Construcciones

31sm;~§ésistentes se concientizé al Gobierno ¥y & la ciudadania en
jeneral, de que vivimos en una zona sismica ¥y que, por
ronsiguiente, las edificaciones que se construyan deben cumplir
anos ciertos requisitos, los cuales constituyen el disefio sismo
resistente.

Fara fortuna de nuestro pais. hoy el Cédigo es la Ley
aceptada y respaldada por los Ingenieros, los Arquitectos. el
Bobierno y los particulares.

(Con posterioridad al Decreto 1.400 de 1984, y para reforzar
las politicas de mitigacién del riesgo sismico, el Gobierno
Columbirano cred. mediante 1la promulgacidon de la Ley 46 de 1988,
el Sistema HNacional de Prevencidn y Atencidén de Desastres. Al afo

wimuiente, en 1989, expidid el Decreto Lxtraordinario ?19. por el



cual se oraaniza el sistema y se dictan otras disposiciones,
logrando codificar, de manera integral, las normas nacionales
sohre desastres.

Con base en ello, las distintas entidades gubernamentales
del orden naciovnal. tregional y local estin obligadas a participar
@nl las fases de prevencion, atencién y recuperacion en
ai tuaciones de emergencia.

Las normas descritas imponen, igualmente, 1la incorporacion
del concepto de prevencidn de riesgos en los planes de desarrollo

regional ¥y urbano, ¥y en el diseRo y construccion de obras de

infrasstructura.

Vulnerabilidad en las obras de infrasstructura

En este seminario sobre Desastres Sismicos en las Orandes
Ciudades, la Sociedad Colombiana de Ingenieros desea resaltar el
concepto de vulnerabilidad, factor que, de no tenerse en cuenta,
seguird atentando contra nuestras obras piblicas, el bienestar y
la vida de los colombianos.

L.a vulnerabilidad tiene que ver con los elementos de riesgo.
asociados al planeamiento y disefo de obras de infraestructura, y
al ataque al sistema por parte de agentes internos o externos.

La concepcidn realista de la segura ocurrencia de fallas
debe involucrarse en las etapas de planeamiento y disefo. Asi
mismo, deben considerarse, desde el inicio, medidas preven tivas
para controlar el evento y obtener el menor impacto socio-

econdmico. Es indispensable definir planes de contingencia con



terioridad a 1la ocurrencia de eventos graves. « i1dentificar los
ementos necesarios para la  pronta recuperacién y  puesta en
rcha de las obras.

Corresponde a nuestro gremio, &n  sus distintas disciplinas,
ectuar el estudios investigacion., y disefioe que contenagen los
ementos de villnerabilidad en cada uwno de los proyvectos de obras

Ingenieria.

En la D#cada Mundial de la Frevencion de Desastreas. asi
clarada por la Asamblea de las Naciones Unidas a partir el
esente afo, es preciso informar ¥y concientizar a nuestra nacten

estos aspectos. Seminarios como éste contribuyen en forma
pléndida con este obletivo. La prevencidn de desastres es una
eocupacién mundial. Y ante los cada ver mayores efec tos de los

sastres naturales., no podemos permitirnos el improvisar.

ACIAS.
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Las Principales Conclusiones y Ensefianzas de los Grandes

Sismos Ocurridos en los Ultimos 9 Meses

En los ultimos 9 meses en nuestro planeta muy activo han
ocurrido cuatro,sismos que en los términos de sus magnitudes
y las consecuencias desvastadoras sobre la poblacién, sus
propiedades y medio ambiente, podriamos denominar como 1los
grandes sismos. Se trata de los terremotos de Argelia
(octubre 1989), Perad (mayo 1990), Iran (junio 1990) vy
Filipinas (julio 1990).

UNDRO, después” de recibir 1la solicitud de asistencia
externa, ha ayudado directamente a estos paises a disminuir
los impactos tragicos de 1los sismos y ha coordinado vy
movilizado la ayuda internacional.

Las conclusiones y enseflanzas de estos eventos indican
varias causas que han elevado el numero de las victimas
y los dafios econdémicos.

Algunas de estas causas se han identificado en la siguiente
forma:

Argelia - Octubre 1989

1. La mala calidad de construccién, los principales errores
constructivos se han identificado en amarres entre
muros/muros/techos.

2. La falta de control de la calidad de 1la construccién
de parte de las autoridades.

3. El cé6digo antisismico no es obligatorio para las casas
pequefias hasta 1-3 pisos.

4. La falta de 1la coordinacién y cooperacién entre las
entidades diferentes de la proteccidén civil.

Perd - Mayo 1990

1. Casi el 100% de los dafos han sido en construcciones
de tapial y adobe, falta de cimiento y techos muy
pesados.

2. Los errores de construccién mAs evidentes: amarres -
muro/muro, muro-techo, proceso de fabricacién de adobe,
falta de cimiento, techos muy pesados.

3. Antiguedad de las construcciones, varias debilitadas
por sismos anteriores.

12—



4.

5.

Condiciones locales del subsuelo.

Licuacién de suelos.

Irdn - Junio 1990

1.

2.

3.

De

La mala calidad de construccién, errores en amarres
- muro/muro/techo, techos muy pesados, falta de
cimiento.

Condiciones locales del subsuelo.

Comunicacién terrestre interrumpida (vias, puentes
dafiados) .

otra parte, 1la respuesta del Sistema Nacional de 1la

Proteccién Civil era excelente y muy eficaz.

Filipinas -~ julio 1990

1.

Errores de construccidén incluyeron los grandes hoteles
de lujo (HYATT, NEVADA, BAGUIO PARK), Hospital General
de Baguio, la grande féabrica de textiles y un gran
colegio en Cabanatuan.

Comunicacién terrestre totalmente interrumpida (colapso
de vias y fuentes).

Servicio de electricidad suspendida.

Por falta de comunicacién se ha perdido durante largo
tiempo cualquier contacto con la regién afectada.

13-



Caso Irdn - Terremoto del 21 de junio de 1990

El 21 de junio del presente afio ocurridé un sismo de magnitud
7.3 en la escala Richter en la parte nor-occidental del
Iran, afectando las provincias de GILAN y ZANIAN en las
montafias ELBRUZ.

La peor devastacidon tuvo lugar especialmente en las ciudades
RUDBAR, MANJIL y LOUSHAN que se encuentran en los valles
de los rios SHAH y SEFIK y en varios centenares de los
pequefios pueblos localizados en las alturas entre 300 hasta
2.000 metros sobre el nivel del mar. En esta regidn
colapsaron entre 60-90% de las casas y edificios.

La ultima estimacidon oficial dice que el sismo ha ocasionado
aproximadamente entre 40 y 50 mil muertos y 60.000 heridos,
de los cuales 8.400 fueron hospitalizados. Sin vivienda
se han quedado aproximadamente 500.000 personas. {(México
- 5.000-7.000 victimas, Armenia -25.000 victimas).

Un sismo saimilar ocurrid en esta parte del Iradn en el afo
de 1962 con magnitud 7.3% en la escala Richter, originado
en el &rea BU'IN (aproximadamente 100 kms al sur del suceso
de 1990). E1 sismo de 1962 ocasiond 12.200 victimas.

En las tres ciudades mas afectadas, las casas y los negocios

eran en muy raross casos de tres pisos. A veces los
ladrillos y el mortero eran reforzados con 1los ramos de
acero. Las causas principales del colapso de las

construcciones fueron las rupturas de 1las conecciones en
el marco de acero soldadas en una forma muy pobre y los
techos muy pesados. Estos techos se han construido de
postes de madera con una tapa gruesa de lodo seco con una
resistencia extremadamente baja contra las vibraciones.

En la ciudad de Manjil murieron aproximadamente 8.000
personas de las 25.000 residentes, 90% de los edificios
han colapsado. En el Rudbar ha colapsado 70% y en el Lushan
60% de las casas. El resto de las construcciones quedaron
seriamente destruidas e ainhabitables.

Los servicios de agua potable, electricidad y los teléfonos
se 1nterrumpileron completamente.

Gracias a Dios no ha colapsado la grande represa de concreto
de 100 metros de altura que se encuentra sélo a 6 kildmetros
de la ciudad de Rudbar (30.000 habitantes). Esta
construccién ha presentado pequeiias grietas horizontales
en la parte superior hasta el nivel del agua.

b~



Las residencias y los edificios comerciales no han resistido
las vibraciones violentas como consecuencia de:

- Faltas en las soldaduras de los ramos de acero.

- Los techos extremadamente pesados: algunos eran formados
de cuatro estratos de los ladrillos de lodo y los postes
de madera.

- Los amarres de los paneles de mamposteria con los marcos
de acero eran casi inexistentes.

- Los amarres muro/muro, muro/techo eran inadecuados.

Antes de terminar mi discurso, quisiera subrayar una
enseiianza ampliamente conocida pero a menudo olvidada.
No son los sismos los que matan a la gente y destruyen
sus propiedades, es la ignorancia en la construccién
no apropiada en las &reas afectadas por los terremotos

-15-
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Fl. SISMD DE 1985 EN LA CIUDAD DE MEXICO

ATENCION MEDICA

Experiencias y Ensefanzas

DR. ROBERTO CASTANON ROMO.

1. CARACTERISTICAS GENERALES Y DE SALUD.

La Ciudad de México se encuentra en la regidn suroeste de la cordillera neo-
volcdnica que se extiende del Atlintico al Pacifico, siguiendo el paralelo -
19; es una zona altamente sismica localizada en la Meseta Central del Pais,
se trata de una cuenca cerrada que tiene una altura promedio de 2,255 metros
sobre el nivel del mar. Esta conformada por 1,499 Km? del Distrito Federal

y 1,821 KmZ de los municipios conurbanos del Estado de México, haciendo un -
total de 3,320 Km?. Su clima es templado con una temperatura media anual de
19 grados centigrados, con intensas lluvias en verano y con una precipitacidn

pluvial promedio anual de 700 mm.

Su crecimiento poblacional durante las Gltimas d&cadas ha sido explosivo, ya
que de 1'962,278 habitantes en 1940 se llegd a 13'921,372 habitantes en 1980,

lo cual demuestra una tendencia exponencial, como se aprecia en el cuadro 1.
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CUADRO 1

TASA DE CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO

8 TASA DE

POBLACION
ANO CRECIMIENTO ANUAL
1940 5.36 1'962.278
1950 5.07 3'307.566
1960 5.27 5'426.000
1970 4.33 9'066.723
1980 13'921.372

4.17

1989 17'872.971
Fuente: Atlas de la Ciudad de México.

a 1989, la poblacidn estimada alcanza aproximadamente 18.0 millones de ha-
antes, de los cuales 11.0 millones que equivale al 60%, habitan en el Dis-
to Federal, y los 7.0 millones restantes que comprenden el 40%, correspon-

a los 17 municipios conurbanos del Estado de México.

distribueidn de la poblacidn en los dltimos afies, ha mostrado una disminu-
n en los grupos etareos de 0-4 y de 5 a 9 anos, tenidndose que el 31.8% de

poblacién pertenece al grupo de 0-l4 afos, el 65% de 15-64 afos, y solo el

de la poblacidn es mayor de 64 afios.
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La tasa de natalidad en forma general, ha sufrido un descenso considerable ya

que para 1970 ésta era de 41.4 y para 1985 fue de 26.2 por 1,000 habitantes.

En cuanto a los aspectos econdmicos de acuerdo a la rama por actividad, la po
blacién econdmicamente activa se distribuye porcentualmente con 24.7% en el -
sector agropecuario y forestal, con el 36.2% en la industrial y el restante -

en el de servicios; porcentajes superiores a los nacionales con excepcidn del

agropecuario.

GRAFICA 1

DISTRIBUCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
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En materia de salud, tenemos que en la Ciudad de México se presentan como prin
cipales causas de morbilidad y mortalidad, un patrén mixto caracterizado por -
enfermedades infecto-contagiosas presentes en poblaciones subdesarrolladas y -
las enfermedades crdnico-degenerativas, accidentes y violencias, representan-

tes del desarrollo y la industrializacidn.
En lo referente a la morbilidad general, segiin demanda de atencién, existe una
incidencia ascendente, ya que en 1978 la tasa de morbilidad fue de 69.1 por -

1,000 de habitantes, y en 1984 la tasa alcanzo 144.9 por 1,000 habitantes.

Dentro de las principales causas de morbilidad, segiin demanda de atencidn, se

encuentran las enfermedades infecto-contagiosas que predominan sobre las demds.

Asi tenemos que desde 1978 hasta 1984 las enfermedades respiratorias agudas -
ocupaban el primer lugar, siguiendoles en frecuencia las enteritis y otras en-
fermedades diarreicas, las parasitosis (Helmintiasis y Amibiasis), y los sin-

dromes carenciales (Anemia y Avitaminosis), situacidn que se conserva a la -

fecha.
CUADRO 2
PRINCIPALES CAUSAS DE ENFERMEDAD EN EL DISTRITO FEDERAL EN 1984

CAUSAS CASOS
ENFERMEDADES RESPIRATORIAS ALTAS 1'050.881
ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES DIARREICAS 295.389
PARASITOSTIS INTESTINAL 140.584
AMIBIASIS 61.255
ACCIDENTES 51.375
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En lo relativo a la mortalidad general, en los diltimos 20 afios, ésta ha demos
trado una tendencia descendente, ya que en 1960 se tenia una tasa de 12.9; en

1970 la tasa disminuyd a 9.7, para 1980 se redujo a 7.3 y en 1985 fue de 5.4.

En general se puede decir que las principales causas de mortalidad de la pobla
cién del Distrito Federal, han sufrido cambios importantes en los Gltimos afios,
observandose una disminucidn de las enferemdades infecto-contagiosas, umn aumen
to de las enfermedades cronico-degenerativas y un importante incremento de los

accidentes.

CUADRO 3

PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD GENERAL EN EL DISTRITO FEDERAL 1981

No. C AU S AS giggg; TASA %
1 ENFERMEDADES DEL CORAZON 6.133 62.9 12.6
2 ACCIDENTES 4.699 48.2 9.7
3 TUMORES MALIGNOS 4.550 46.3 9.3
4 INFLUENZA Y NEUMONIA 3.651 37.4 7.5
5 CIERTAS AFECCIONES ORIGINADAS EN EL

PERIODO PERINATAL 3.604 37.0 7.4
6 DIABETES MELLITUS 3.566 36.6 7.4
7 CIRROSIS Y OTRAS ENFERMEADES

CRONICAS DEL HIGADO 3.296 33.8 6.8
8 ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES

DIARREICAS 2.308 23.7 4.8
9 ENFERMEDADES CEREBRO-VASCULARES 2.256 23.1 4.6
10 BRONQUITIS, ENFISEMA Y ASMA 1.576 16.2 3.3

TOTAL DE LAS CAUSAS 12.589 132.2 26.6

T o T A L 48.486 5.0 26.6

Fuente: Direccidn General de Estadistica.
*Tasa: Por 100.000 habitantes, excepto el total que es por 1.000
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itacan dentro de los dafios mencionados, lo relacionado con los accidentes y
1lencias que son las causas que generan la mayor parte de las urgencias que

presentan en las grandes urbes.

el Distrito Federal, desde 1981 los accidentes son la segunda causa de muer
y alcanza 6,220 defunciones de aproximadamente 60,000. Esto representa que

10 defunciones en el Distrito Federal, cuando menos una ha sido ocasionada

: accidente.

cuanto a la esperanza de vida de 1940 a 1988, mejord en forma sustancial, -
sando de 44 a 72.5 afios; el incremento es mayor en el sexo femenino, alcan-

1do 74.9 afios, mientras que en el masculino es de 70.1 afios.

CUADRO 4

ESPERANZA DE VIDA AL NACER

AR O ESPERA?igOg§ VIDA
1940 44

1950 54.1

1960 58.9

1970 61.9

1980 64.0

1988 69

Fuente: México Demografico
Consejo Nacional de Poblacidn 1982.
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México, como otros paises, debido a sus caracteristicas geograficas, topogrd-
ficas, hidrograficas, geoldgicas y ambientales, estd expuesto a los riesgos y
a las consecuencias de diversos tipos de desastres, bien que &stos sean de -

origen natural o tecnoldgico.

En mi Pais, las causas principales de desastres son los sismos y los huraca--
nes, ambos son fendmenos naturales que ocasionan serios perjuicios a la salud
y al ambiente, debido al impacto de su fuerza y al extenso perimetro de las -

zonas afectadas.

No obstante que es cierto que los desastres nunca son iguales, se ha observa-
do que los siniestros poseen rasges comunes que deben de ser tomados en consi
deracién al planear la atencidén a la salud que debe de proporcionarse en esos
casos, tratese de atencidn pre-hospitalaria u hospitalaria, de servicios de -
salud plblica o de bienestar social. De tal manera, que cada vez se vaya per
feccionando mis y mas, la administracidén de los servicios de salud en situacip

nes de emergencia.

Existe una relacidn entre el tipo de desastre y sus efectos sobre la salud. -~
Asi en términos generales tenemos que los sismos causan muertes y lesiones se-
veras que requieren atencidn inmediata, mientras que los huracanes, al poder -
ser detectados con antelacidn permiten que se efectlie una accidn preventiva -

que disminuye los dafios a la salud.

Después de que ocurre un desastre, los peligros reales y potenciales para la

salud no se presentan simultineamente, si no que tienden a manifestarse en -
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diferentes momentos, alcanzando diferentes proporciones, dentro del drea afec

tada.

Lo anterior se observd dentro de las consecuencias desastrosas que sobrevinie

ron al ocurrir el terremoto en Septiembre de 1985. Durante las primeras horas
se registrd un nimero elevado de muertos y heridos. A ello siguid el peligro

de la enfermedad, bisicamente la de tipo infeccioso, ya que resultaron afecta

dos los servicios piblicos tales como: los de abastecimiento de agua potable

y drenaje. Lo anterior motivd que se elaboraran programas de control epidemio
16gico, salud mental y bienestar social enfocado basicamente hacia la pobla——

cién directamente afectada.

DANO GENERAL:

Los terremotos que afectaron a la Ciudad de México los dfas 19 y 20 de Septiem
bre de 1985, produjeron una situacidn de desastre de tal magnitud que afecta-
ron la vida de toda la Ciudad. De un modo u otro los citadinos se vieron per-—

judicados.

Afortunadamente las zonas afectadas directamente fueron pocas.

El primer terremoto fue el de mayor duracidn e intensidad registrado este si-

glo en México. EIL segundo dafidé las estructuras de los edificios ya dadados -

por el primer sismo.



CUADRO 5

CARACTERISTICAS DEL SISMO DE 1985
CIUDAD DE MEXICO

CARACTERISTICAS FECHA
SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
19, 1985 20, 1985
HORA 07.19 19.38
ESCALA DE RICHTER 8.1 7.5
DURACION 2.1 MINUTOS 1 MINUTO
EPICENTRO A 370 KILOME A 370 KILOMETROS
TROS DE LA - DE LA CIUDAD DE
CIUDAD DE - MEXICO.
MEXICO.

-Si se compara el terremoto ocurrido en el Distrito Federal, con los terremotos
que han acaecido en todo el mundo, resulta que el nimero de sus victimas resul

td relativamente inferior, como lo muestra el cuadro 6.
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CUADRO 6

TERREMOTOS IMPORTANTES DE ESTE SIGLO

FECHA LUGAR NUMERO DE VICTIMAS ESCALA RICHTER
JULIO 28, 1976 CHINA 242.000 8.0
MAYO 22, 1927 CHINA 200.000 8.3
DICIEMBRE 6, 1920 CHINA 180.000 8.6
SEPTIEMBRE 1, 1923 JAPON 43.000 8.3
DICIEMBRE 28, 1908 ITALIA 75.000 7.5
DICLEMBRE 26, 1932 CHINA 70.000 7.6
MAYO 31, 1970 PERU 66.000 7.8
ENERO 24, 1939 CHILE 30.000 8.3
MAYO 31, 1935 INDIA 30.000 7.5
ENERO 13, 1915 ITALIA 29.000 7.0

in el cuadro 7 figura una sintesis del dafio general.

Los servicios de agua, -

reléfono y luz eléctrica se suspendieron en diferentes zonas y en diferentes -

romentos.
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CUADRO 7

SERVICIOS PUBLICOS AFECTADOS

TIPO DE SERVICIO NUMERO 0 PORCENTAJE CARACTERISTICAS DEL bARo
ESCUELAS 137 DERRUMBADAS
101 DANADAS
MERCADOS 14 5% DERRUMBADOS
46 16% DANADOS
117 SITIOS DE RUPTURA DE ~

RED PRIMARIA DE AGUA.

2.800 SITIOS DE RUPTURA DE -

AGUA DE RED SECUNDARIA DE -
AGUA.

457 POBLACION SIN ABASTECI-

MIENTO DE INTRADOMICI-
LIARIO DE AGUA.

ENERGIA ELECTRICA 40% POBLACION SIN ESTE SER-
VICIO.
TELEFONO 70% SERVICIO LOCAL
95% SERVICIO DE LARGA DIS-
TANCIA.
BANCOS 10% FUERA DE SERVICIO
TRANSITO 40% INTERRUMPIDO
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La red primaria de aguas corrientes que abastece a la Ciudad de México sufrio
117 rupturas y la red secundaria mds de 2,800. Por lo anterior cerca del 45%

de la poblacidn carecia de este servicio.

Quedd suspendido cerca del 95% de las lineas telefonicas internacionales y -

cerca del 70% del servicio telefdonico local.

Referente a energia eléctrica, cerca del 40% de la poblacidén quedd sin éste -

servicio.

137 Escuelas se derrumbaron y 30l resultaron daifiadas.

5% de los Mercados de la Ciudad de México se derrumbaron y aproximadamente el

10% de los bancos quedd fuera de servicio.

El transito se interrumpio cerca de un 40%.

A pesar de ser elevado el nimero de construcciones que se derrumbaron o que -
fueron dafiadas, la proporcidn es relativamente baja en relacidn con el namero

total de edificios existentes en la Ciudad de México.
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CUADRO 8

TERREMOTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO
SUS EFECT0S SOBRE LOS EDIFICIOS

GRADOS DE SEVERIDAD DE NUMERDO POR CIENTO DEL TOTAL
LOS EDIFICIOS DANADOS DE EDIFICIOS
LEVE 45.000 3.2
MODERADO 3.949 0.3
SEVERO 1.130 0.08
DERRUMBADO 421 0.03
TOTAL 50.499 3.60

NOTA: Segilin los informes del Registro Pdblico de la Construccién en la
Ciudad de México existen un total de 1'404.000 edificios en el -
Distrito Federal,

EFECTOS SOBRE LA SALUD.

Respecto al niimero de muertes por el siniestro existe una gran controversia.

El niimero oficial de cuerpos rescatados es de 4,500. Se cree que esa cifra -
representa Unicamente la mitad del total de victimas, ya que muchos cuerpos -

no se recuperaron y no fue posible seguir el rastro de todos los casos de gen

te reportada como desaparecida.

Durante los primeros dos dias la atencién médica que se prestd consistid en -

dar tratamiento a las personas que requerian del mismo, en especial a los le-
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sionados fisicamente. Durante los dias que siguieron se tomaron medidas de -

salud piiblica. A continuacidén se inicié el control epidemiolégico y el trata

/ytento de las alteraciones mentales.

Mis de 30,000 personas con lesiones menores se trataron y 9,597 con lesiones

mayores. De &stas, 1,879 fueron hospitalizadas en Instituciones Privadas y

Pidblicas, de las cuales, fallecieron 238.

CUADRO 9

SERVICIOS MEDICOS PROPORCIONADOS POR EL SECTOR SALUD
LESIONES MAYORES

INSTITUCION NUMERC DE INDI HOSPITALIZADOS  PERMANECEN HOS MUERTES
VIDUOS ATENDI- PITALIZADOS HOSPITAL
DOS. OCTUBRE 21, 85

SECTOR 8.762 1.510 423 209

PUBLICO

SECTOR 835 369 30 29

PRIVADO

T 0T A L 9.597 1.879 453 238

En el cuadro 10 podemos observar que el grupo de edad mas afectada fue el de -

15 a 44 afios. Lo cual representa el 43% del total de pacientes tratados. Del

nimero total de pacientes en Hospitales, cerca del 52% eran de sexo femenino.
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CUADRO 10

DISTRIBUCION POR EDADES DE LOS INDIVIDUOS QUE RECIBIERON
ALGUN TIPO DE ATENCION MEDICA

GRUPQ DE EDAD NUMERO TANTO POR CIENTO
-1 39 1.6
1 -4 46 1.9
5 - 14 162 6.6
15 - 24 467 19.0
25 - 44 594 24.1
45 - 64 242 9.8
65 105 4.3
DESCONOCIDOS 805 32.8
TOTAL 2.460 100

NOTA: Estas cifras se obtuvieron de una investigacidn nuestra realizada

en 27 Hospitales del Distrito Federal.

De los pacientes hospitalizados aproximadamente un 20% requirid de tratamiento

quirfirgico y un 13% precisd de tratamiento ortopédico.

Aproximadamente 627% de los pacientes hospitalizados con lesiones requeriridn de

rehabilitacidn.
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En el cuadro 1l se ilustra con base a los registros de una de las institucio-

nes del Sector Salud el tipo y topografia de la lesidén que se presenta con ma

yor frecuencia.
CUADRO 11
POBLACION ATENDIDA EN LOS SERVICIOS MEDICOS DEL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO

FEDERAL EN LOS PRIMEROS 5 DIAS POSTERIORES AL SISMO DE 19 DE
SEPTIEMBRE DE 1985, SEGUN TIPO Y TOPOGRAFIA DE LA LESION

Lestén/ Cabesa Columas Niembre Miembre Sums d¢ regle- Sia cape-
g

7 cwelle supetior inferisr Tromce Otras  trades (%) ciffcar  Tetsl(x)
Contuaidn 21 4 kL) b1 20 - 106 [¢3}) 5o 1 G
Rertda » 2 n % s - w (1) 1 LIRS
Pracrura 1 1 3 4 15 - 108 (24) 14 10 (15)
Quamaders - 1 - 1 1 - ? [2}] i 4+ )
2acenicaciéa - - - - - 15 15 (O] - 13
Trama palce- - - - - - 10 10 (25) - 108 (1)
Agice
Swa de T2 (17) 8 (2) a6 (20) 93 (21) a1 (10) 124 {29) 417  (100) - -
Tegia-
tredss (1)

Sia eapacificar 16 - 1 4 1 - 237 m n
TOTaL Q10 (D 8700 99 (12) 34 (6) 124 (14} - 409 (47) 870 (100}

22 » 38 62 elgnificsnca p .B0RS
{aplicavle pers datss dt Lenlemss (falcas)

Fuenie- Direccién General de Servicios Médicos del Depaniamento ded Disirnio Federal, Informe de la poblacidn alendida en los

senncios médicos del Departamento delD F. dentro de lns 5 prinicros dias posterioresal sismo del 19 de septiembre de 985 Nov iembre
1985
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Los medicamentos mds solicitados fueron: entre los analgésicos: el dcido ace-

til salicflico, la morfina y la meperidina. El tranquilizante mds utilizado

fué el diasepam.

Tocante a los antibidticos, los mids requeridos fueron la penicilina (IM) y la

amplicilina, asi como la dicloxacilina y la tetraciclina (VO).

Relativo a unidades de sangre y sus derivados, la demanda por los paquetes -

globulares y plasma fresco crngelado fue mayor que la demanda por sangre com-

pleta.

Para la atencidn general de los lesionados, las soluciones salinas y de gluco

sa se utilizaron en mayor cantidad que las soluclones de dextran.

Se dispuso de un volumen importante de productos bioldgicos para la prevencidn
y control del tétano (de toxoide tetdnico se dispuso de mias de 3 millones de -
dosils, de la antitoxina tetdnica existieron 16,400 dosis, de la inmunoglobuli
na tetdnica se contaron con 50,000 dosis). Se dispuso de 850,000 dosis de va

cuna antitifoidica y dé albGmina humana.

El material desechable que mayor demanda tuvo fue el de: jeringas, agujas, ga-

sas, vendas eldsticas y vendas de yeso.

CONTROL EPIDEMIOLOGICO.

Habia una poblacidn expuesta a mayor riesgo de contraer en forma indirecta en
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:rmedades como consecuencia del terremoto. Se trataba de la poblacién que -
ibfa perdido sus hogares y se encontraba provisionalmente alojada en alber-
ies, este niiclec de poblacifn estaba particularmente expuesto a contraer en
:rmedades trasmisibles. Ademds, éste mismo grupo representaba a personas -
xpuestas a un alto riesgo de desarrollar problemas de salud mental por las

Brdidas sufridas.

tro grupo menos afectado pero que también precisd de control epidemiolégico
s el de aquellos que estuvieron privados por largo tiempo de aprovisiona-

fento de agua.

1 control epidemioldgico se 1llevG a cabo mediante diversas y variadas activi
ades. A continuacidn se describirdn las m3s importantes, en el orden que se

levaron a cabo.

a mids urgente de las acciones a seguir fue la del manejo y entrega de los ca
dveres. Las autoridades civiles mostraron suma preocupacién a este respecto,
reian que los cuerpos podian ser fuente de epidemias, por lo cual trataron -
e deshacerse de los cadiveres lo mas pronto posible. La ley autoriza que -
os cadiveres se sepulten dentro de las primeras doce horas que siguen a un ~

iniestro, cuando ello se vuelve necesario.

fortunadamente, fue posible convencer a las autoridades a comservar en hielo

.0s cuerpos hasta 48 horas, lo cual permitid la identificacidn de los mismos

i un 80%.



Respecto a epidemias, la {inica que si ocurrid fue la de incontrolables rumores.

Aln periodistas serios propagaron la idea de que era inminente el brote brus-
co de epidemias de viruela, cblera, fiebre amarilla y diversos tipos de enfer

medades que ya han sido erradicadas de este Pais.

La ignorancia favorecio la confusidn entre el mal olor debido a la descomposi
ci16n de los caddveres y la plaga. Esta epidemia de rumores se combatid dando

a la poblacidn informacidn constante al respecto utilizando medios de difusidn

amplia.

Una manera de combatir la mala informacién fue a través de las declaraciones

firmes y serlas de especialistas extranjeros, tocante a las condiciones de sa
nidad que prevalecian en el Pais. Se did educacidn sobre higiene y manejo -
del agua mediante mensajes constantes en la radio, todo el tiempo que durd la
contaminacidén de este elemento. También se giraron instrucciones respecto al

correcto manejo de excretas y de otros aspectos bdsicos.

Se observd ademiis, que existian grandes presiones para vacunar en una forma -
general e indiscriminada. Esta presidn partid de la poblacidn civil y de algu

nas autoridades.

Se puede decir que a pesar de la enorme tragedia que padecimos fuimos muy afor
tunados. Cuando tuvo lugar el primer sismo, la mayor parte de las personas se
encontraba fuera de las areas de trabajo y de estudio. A pesar del caos y de

la desorganizacifn que existid durante estos hechos, el Sector Salud actud con
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dpidez y eficiencia.

L SISTEMA DE ATENCION A LA SALUD.

a organizacidn de los servicios de salud en la Ciudad de México, responde a -
a estructura social y a las demandas de la poblacidn, dando lugar a la forma-
i6n de diferentes redes de servicios piiblicos, unos para la poblacidn de esca-
08 recursos econdémicos y no derechohabientes; otros, los que se otorgan a la

oblacién trabajadora que cuenta con seguridad social y por dltimo, los servi-
:ios privados orientados a un reducido grupo de la comuniad que presenta una -

iconomia estable.

intre los principales problemas que afectan a los esquemas de salud del Distri

:0 Federal, se pueden identificar los siguientes:

Limitacidn de recursos fundamentalmente de tipo econdmico que impiden co-
berturas totales, mejoramientc de la calidad y expansidn de servicios, has

ta alcanzar indicadnres adecuados.

2. Deficlente coordinacidn entre los diferentes tipos de instituciones presta
dores (SSA, DDF, IMSS, ISSSTE, etc.), lo que genera limitacidn en la utili
zacidn de recursos en algunas dreas y carencias en otras.

3. Deficiente educacidén en salud de la poblacidén y baja credibilidad a los -

servicios institucionales, situacidn que se considera ancestral y que se -

estd incrementando por la carencia de recursos en tiempo de crisis.
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4. Por altimo, como complemento de la problemdtica ya existente, la Ciudad

de México se vi{ gravemente dafiada por los sismos ocasionados en 1985,

los cuales ademds de causar importante deterioro a la ciudad, afectaron

los servicios de salud.

DANOS A LOS SERVICIOS DEL SECTOR SALUD.

El dafio al Sector Salud fue particularmente grave, tanto en vidas humanas -

como en recursos materiales.

CUADRO 12

DARO A LAS CLINICAS DE PACIENTES EXTERNOS

INSTITUCION DE No. DE CLINICAS No. DE CLINICAS PARA CONSULTA
ATENCION A LA PARA CONSULTA EXTERNA AFECTADAS
SALUD. EXTERNA ANTES

DE LOS SISMOS NUMERO %
SECRETARIA DE
SALUBRIDAD
(854) 220 39 17.9
INSTITUTO MEXICANO
DEL SEGURO SOCIAL
(IMSS) 175 4 2.2
INSTITUTO DE SEGURI-
DAD SOCIAL Y SERVICIOS
PARA LOS TRABAJADORES
DEL ESTADO
(ISSSTE) 112 7 6.2
GOBIERNO DEL DISTRITO
FEDERAL
(DDF) 191 0 0
TOTAL

698 50 7.1
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En el cuadro 12 se puede apreciar el daflo que sufrieron las clinicas para pa-
cientes externos del Sector Salud. Las mds afectadas fueron las pertenecien-
tes a la Secretaria de Salubridad, sus 39 unidades dafiadas representan el —-

17.9% del total de este tipo de instalaciones con que cuenta dicha Secretaria.

Los hospitales mis afectados en nimero fueron los pertenecientes al Instituto

Mexicano del Seguro Social. Nueve de los cuales resultaron dafiados.

Un total de 13 hospitales pertenecientes al Sector de Salud Piiblica quedaron

fuera de servicio. Su distribucidn se aprecia en el cuadro 13.

CUADRO 13

HOSPITALES AFECTADOS

INSTITUCION HOSPITALES HOSPITALES AFECTADOS
DISPONIBLES NUMERO 4
SECRETARIA DE SALUBRIDAD (SSA) 17 2 11.7

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO
SOCIAL (IMSS) 42 9 21.4

INSTITUTO DE SEGURIDAD SOCIAL
Y SERVICIOS PARA LOS TRABAJA-

DORES DEL ESTAPO (ISSSTE) 16 2 12.5
GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

(DDF) 30 ] ]
T 0T AL 105 13 12.4
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Mids de 5,000 camas quedaron fuera de servicio. La isntitucidén mids afectada -

fue la Secretarfa de Salud que perdid mds del 45% de sus camas dispinibles;

cas{ una tercera parte del total de camas en el sector quedd inutilizada.

CUADRO 14

PERDIDA DE CAMAS DE HOSPITAL

INSTITUCION No. DE CAMAS PERDIDA DE CAMAS
ANTES DE LOS
TERREMOTOS NUMERO x
INSTITUTO MEXICANO DEL
SEGURO SOCIAL
(IMsS) 8.279 2.306 27.8
INSTITUTO DE SEGURIDAD
SOCIAL Y SERVICIOS PARA
LOS TRABAJADORES DEL
ESTADO
(ISSSTE) 3.015 626 20.8
SECRETARIA DE SALUBRIDAD
(S5A) 4.769 2.158 45.2
GOBIFRNO DEL DISTRITO
FEDERAL
(DDF) 1.807 0 0.0
TOTAL 17.870 5.090 28.5

En las primeras horas de la mafiana cuando ocurrid el terremoto, las unidades -

médicas mds afectadas (el Hospital Ceneral y Hospital Judrez) se encontraban -

en plena actividad. En estas dos unidades mis de 1,000 personas murieron,
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entre personal médico, enfermeras, pacientes, estudiantes y personal de apoyo.

Las pérdidas fueron cuantiosas en material y recursos econdmicos.

La Secretarla de Salud trasladd a diferentes hospitales de la Ciudad, los 292

lesionados del Hospital Genmeral y 167 del Hospital Juérez.

En el Hospital General més de 500 personas quedaron atrapadas (125 pacientes y
375 empleados), de los cuales 107 personas fueron rescatadas vivas encontrén-
dose solamente 201 caddveres. En el Hospital Judrez 750 personas quedaron -
atrapadas (350 pacientes y 400 empleados), siendo rescatadas vivas 191 y muer

tas 534.

El Instituto Mexicano del Seguro Social trasladd del Centro Médico Nacional -
2,900 pacientes y a los empleados que estaban trabajando en ese lugar, a otras

instalaciones del mismo Instituto.

El Instituto de Seguridad Social y Servicios para los Trabajadores del Estado,
trasladd a otros sitios a los 640 pacientes y empleados que se encontraban en

los dos hospitales dafados.

En general, el Sector Salud perdid més de 120,000 metros cuadrados de Areas ad
ministrativas. Lo anterior contribuyd a entorpercer la reorganizacién de los -

servicios médicos.

Las pérdidas econdmicas calculadas para el Sector Salud en una forma muy conser

vadora, ascendieron a m@s de 200 millones de ddlares.
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CUADRO 15

PERDIDAS EN LAS AREAS ADMINISTRATIVAS
DEL SECTOR SALUD

INSTITUCION PERDIDAS DE AREAS ADMINISTRATIVAS

EN m2

SECRETARIA DE SALUBRIDAD
(SsA) 48.000

INSTITUTO MEXICANO DEL
SEGURO SOCIAL
(IMSS) 8.000

INSTITUTO DE SEGURIDAD SOCIAL

Y SERVICIOS PARA LOS TRABAJA-

DORES DEL ESTADO

(ISSSTE) 55.000

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO

FEDERAL
(DDF) 8.200
T 0T A L 119.000

PROGRAMA DE RECONSTRUCCION Y REORDENAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD.

Las instituciones que conforman al Sector Salud iniciaron en forma inmediata -

acciones para restituir la capacidad de atencidn de los servicios de salud

afectados por los fendmenos sismicos que ocurrieron en Septiembre de 1985 y -

que dafiaron la infraestructura del sector en la Ciudad de México.
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El Programa de Reconstruccidn y Reordenamiento de los Servicios de Salud estd

orientado por un objetivo rector: reponer la infraestructura dafiada o perdida

y a la vez reordenar los servicios para mejorar su operacidn, eficacia y efi-

ciencia. Para ello se definieron los siguientes criterios:

a)

b)

c)

e)

£)

g)

h)

Apoyar el cumplimiento de los objetivos del Programa Nacional de Salud;

Observar el Modelo de Atencidn a la Salud para Poblacidn Abierta;

Considerar las politicas de desarrollo urbano y regional;

Tomar en cuenta las necesidades de la poblacién de la zona metropolitana

en su conjunto;

Abatir los déficits acumulados y lograr un mejor balance entre los nive-

les de atencidn;

Recuperar la infraestructura susceptible de rehabilitacidn;

Asegurar la atencidn de la demanda, mediante la utilizacidn mds eficiente
de la infraestructura existente y la generacidn inmediata de capacidad ~
hospitalaria adicional, a través de acciones de habilitacién temporal y -

de la construccidn acelerada de nuevas unidades,

Favorecer vigorozamente el acceso de los usuarios, a través de una oferta

mids racional en las distintas regiones del pals, particularmente en la -
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1)

3

k)

zona metropolitana y en los estados aledafios al Distrito Federal.

Establecer un sistema integral de referencia y contrarreferencia, para -
facilitar el acceso a los diferentes niveles de servicios y mejorar la -

ocupacion y uso de las unidades de salud;

¢
)
Incrementar y reforzar la formacidn de recursos humanos para la salud y \ﬁg;ﬁo
la investigacibn clinica y de servicios de manera que se apoye mis efec R

tivamente la implantacién del modelo de atencidn; y

Fomentar la participacidn organizada de la comunidad.

Los principales proyectos que contempla el programa son:

Acciones para atender problemas inmediatos derivados de los dafios ocasiona

dos por los sismos en la infraestructura de salud.

la. Adaptar y equipar temporalmente 4 unidades de la SSA, para recuperar
parcialmente la capacidad hospitalaria perdida con el derrumbe del -

Hospital Jufrez, lo que representa la habilitacidn de 245 camas.

1b. Rehabilitar 26 unidades de primer nivel, 7 unidades de segundo nivel

y 7 institutos nacionales de la Secretarfa de Salud.

lc. Recuperar la capacidad operativa del Hospital General de México, con
la rehabilitacidn de inmuebles que representa el funcionamiento de -

1300 camas.
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1d.

le.

1f.

Demoler y recuperar mobiliario y equipo del Centro Médio Nacional.

Rehabilitar 146 unidades médicas, sociales y administrativas del -

IMSS, en diferentes entidades federativas.

Rehabilitar 23 clinicas de adscripcidn, 7 hospitales generales y 5

clinicas hospital del ISSSTE.

Proyectos para recuperar, ordenar y ampliar la atencidn hospitalaria de

segundo nivel, en la zona metropolitana de la Ciudad de México.

2a.

2b.

2¢c.

2d.

2e.

2f.

Construir 5 hospitales generales de 144 camas cada uno, en los muni
cipios conurbanos del Estado de México, para la atencidn de la po-

blacidn abierta.

Concluir la construccidn del Hospital General de Tenancingo, Estado

de México, de la SSA.

Remodelar y ampliar 7 hospitales y 2 unidades médico quiriirgicas de

los Servicios Médicos del Departamento del Distrito Federal.

Transformar 3 hospitales pedi&tricos a hospitales generales, 6 hospi
tales pedidtricos a hospitales materno infentil y 6 unidades médico

quirdirgicas a hospitales materno-infantil del DDF,

Adaptar 6 hospitales generales de zona del IMSS en el Valle de Méxi-

co, para recuperar 1180 camas de segundo nivel.

Construir 3 hospitales de segundo nivel en las zonas oriente y norte

de la zona metropolitana, lo que representa adicionar 504 camas a la
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capacidad hospitalaria del ISSSTE.

Proyectos para recuperar y ordenar la atencidn hospitalaria de tercer ni

vel en la zona metropolitana.

3a. Construir el nuevo hospital "Benito Judrez" con 400 camas con una -
ubicacidn acorde a las necesidades de la poblacidén y al funcionamien
to del sistema de referencila y contrarreferenica entre niveles de -

atencidn.
3b. Construir el nuevo Centro Médico Nacional del IMSS con 600 camas.

3c. Continuar con la construccidn del hospital de alta especialidad "L&-

zaro Cirdenas del Rio" del ISSSTE con 216 camas.

Proyectos para descentralizar la infraestructura de serviclios y desarro-

llar la capacidad de los servicios locales.

4a. Construir un hospital general de 144 camas en la Ciudad de Toluca, =«

para la atencidn de la poblacidn ablerta.

4b. Construir unidades hospitalarias para la atencidn de la poblacién -
abierta, integrando el anillo de retencidn en estados aledafios al -

Distrito Federal, asi como Guerreroc y Oaxaca.

4c. Trasladar 838 camas del IMSS a hospitales ubicados en 5 cludades del

interior de la Repiiblica.
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4d. Fortalecer el reordenamiento regional del ISSSTE con la construc~

cion de 450 camas durante el perfodo de 1986-1988.

5. Otros proyectos para ampliar y mejorar la calidad de los servicios.

5a. Construir 4 centros de rehabilitacidén y educacién especial en el Dis

trito Federal, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala.
5b. Construir el Hospital Central del D.D.F.

5c. Implantar el Sistema de Atencidn de Urgencias del D.D.F.
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INTRODUCCION

Una definicién parece necesaria. Es posible diferenciar entre
las amenazas primarias de un terremotoc y los efectos secundarios.
La principal amenaza es el dafic y la destruccién de elementos en
riesgo y el dafioc y pérdida indirecta relacionados con esta. Las
amenazas secundarias son aquellas gue no son directamente causa-
das por el terremoto sino que implican una cadena de accién. Sin
embargo, veremos que se debe evitar una interpretacitén demasiado
parrogquial, no solo porque entra en conflictoc con conceptos
generales sino porque es dificil separar las amenazas primarias
de las secundarias. Ilustraremos esto con sencillos ejemplos.

Nadie negard que el colapso total o parcial de un edificio es la
causa directa de un movimiento telurico. Sin embargo, con fre-
cuencia lo primerc que menciona la prensa popular son las victi-
mas, especialmente si el ntmero es elevado. No obstante, es muy
rarc que mueran personas directamente por la acci6én del terremo-
to, contrario a las erupciones volcénicas, sino por los edificios
que no son suficientemente fuertes, por tsunamis o deslizamientos
de tierra, para mencionar unos pocos ejemplos. En esos casos, la
amenaza es de naturaleza indirecta: el terremotoc sacude edificios
inadecuadamente disefiados o© incorectamente construidos y los

edificioe que caen matan o hieren habitantes. 0 el terremoto
provoca un tsunami qQue resulta en victimas, por ejemploc, porgue
no se organizd correctamente la sefial de alerta del tsunami. En

el caso de heridos los ejemplos anteriores pueden aumentarse. La
estructura qQue cae o las partes no estructurales que caen atrapan
o hieren a la gente. Si las instalacionez de rescate y atencidn
médica no estén correctamente organizadas se presentaran severas
consecuencias que indudablemente seran amenazas de segundo 6rden.

Ain en el caso de dafio a edificios y su contenido pueden presen-
tarse amenazas de segundo 6rden. El saqueo después de un terre-
moto o los dafios causados por el agua luego de fuertes lluvias
que aumenta el dafio a los edificios o que afecta los muebles o
la mercancia, son amenazas secundarias.

Las amenazas de segundo 6rden no se consideran en los c6édigos de
terremotos y a menudo se olvidan al discutir el riesgo del terre-
moto. Desafortunadamente esto aumenta la pérdida y la miseria
causada por logs terremotos. (1).

El alcance de las amenazas de segundo o6rden inducidas por 1los
terremotos es muy amplia y en el sigulente articulo tan solo
podremos discutir algunos aspectos sobresalientes. Comenzaremos
con amenaza a la gente, uno de los ejemplos mencinados anterior-
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ente.
NSTALACIONES MEDICAS Y DE RESCATE

iesafortunadamente, los hospitales en general no estan construi-
los bajo est&ndares especiales gracias a los cuales sobrevivirian
- se mantendrian en operacién. Esto se hizo evidente, por ejem-
lo, luego del terremoto de 1985 en México y del terremocto de M
.4 gque maté e hirié a muchos en El1 Salvador en 1886 (2). Igual-
ente, el Blogque A del Hospital de Newcastle sufrié daflo es-
ructural y fué necesario evacuar pacientes, atn cuando el terre-
woto fué pequefio y el epicentro no fue cerca de la ciudad. El
iArgen de seguridad generalmente inadecuado del disefio de los
ospitales exige atencitén inmediata.

i tal como lo sostienen las sociedades tenclégicamente avanza-—
las, el 1Indice de muertes en accidentes de trafico se reduciria
.onsiderablemente si se contara con la adecuada atencién médica
uego del accidente, es evidente que esta variable es igualmente
mportante luego de un terremoto catastréficoc que presicnara las
nstalaciones médicas de cualguier sociedad y, con mas razén, en
‘egiones menos desarrolladas.

‘1 terremoto de Tangshan en 1976 y el terremoto armenio de 1988
lemostraron que las posibilidades de sobrevivir dependen dramati-
ramente del tiempo que transcurre entre el terremoto y el res-
ate.

quellos rescatados dentro de los primeros treinta minutos des-
ués del terremoto de Tangshan tuvieron 99% probabilidades de
iobrevivir. Para aquellos rescatados en el segundo dia, dismi-
uyeron a cerca de 34% y fueron de solo 7% para agquellos rescata-
los el quinto dia. Estas cifras deben tomarse comoc generales vya
tue los factores contaminantes no pueden evitarse. Es posible,
wor ejemplo, que muchos de aquellos rescatados poco después del
,erremoto fueran de fAcil acceso y hubiesen sufrido heridas menos
ieveras. Las fluctuaciones en el Indice de sobrevivencia sugieren
‘actores contaminantes. Por ejemplo, en el segunde dia, 1.638
ergonas fueron rescatadas, 562 de las cuales sobrevivieron
33.7%); al tercer dila, 348 victimas fueron extraidas vivas y 128
iobrevivieron (36.7%).

n total se rescataron 8.500 personas comparadas con cerca de
'57.000 muertas en el terremoto. Cerca de 5.300 sobrevivieron
2.1%) y de estos 85% fueron sobrevivientes rescatados el primer
l11a. Cerca del 52% de los sobrevivientes rescatados el primer
ifa fueron dados de alta 30 minutos después. Probablemente, estas
‘ueron las victimas que se encontraron mas facilmente y podrian
‘escatarse sin necesidad de equipo pesado.

1 tipo de construccién afecta las opciones de rescate y por 1lo
,anto el nimero de victimas. Mientras que los escombros de edifi-
:ios de adobe, mamposteria y ladrillo pueden fAcilmente remcverse
ron herramientas primitivas, el concreto reforzado plantea serios
roblemas, especialmente si no se tiene disponible eguipo pesado
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y especial o si el equipo no puede llevarse a pueblos remotos en
la montaflta, como en el reciente terremoto en Gilan, Iran. El
terremoto armenio de 1988 demostré esto pero debe anotarse que
las 1instalaciones en casi cualquier pais estarian gravadas con
impuestos m&s altos luego de un terremoto devastador. El andlisis
de este tipo de riesgo puede hacerse utilizando la Tabla 1.

TABLA 1

PORCENTAJE DE EDIFICIOS CON 80 A 100% DE DANOS
DEPENDIENDO DE LA MDR x

MDR 10 20 30 40 50 60 70 80 80
PORCENTAJE .25 3.5 10 20 30 45 586 70 85

* MDR: Relacién de dafio medio expresada como porcentaje
del nuevo valor de reposicién del edificio.

Debe recordarse que quienes esté&n seriamente heridos o expuestos,
requieren ayuda en corto tiempo. Esto exige detallados programas
para catéstrofes y ejercicios de préctica de simulacién constan-
tes. Seria mucho mejor concentrarse en construir o reforzar los
edificios de manera que solo unos pocos sufran severos dafios.
Este enfoque no solo protegerid seres humanos sino tendr& wun
efecto positivo sobre el impacto total de los terremotos sobre la
economia nacional y la sociedad. Construir correctamente y refor-
zar los edificios vulnerables normalmente no es una empresa
costosa.

Luego de numerosos terremotos se ha observado que los muebles
s6lidos a menudo sirven de apoyo a los elementos que caen de un
edificio quedando muchos espacios donde pueden sobrevivir las
victimas. Esto sefiala una posible solucién para edificios con
altas posibilidades de desplomarse y que no se pueden reforzar
ni abandonar. Si, por ejemplo, las oficinas y los colegios es-
tuviesen equipados con s6lidos escritorios hechos en acero y 1los
habitantes estuviesen entrenados a esconderse debajo de los mue-
bles en caso de un terremoto, muchos se podrian salvar a un costo
minimo, especialmente si también se taparan la boca y la nariz
con un trapo para proteger el sistema respiratorio contra exceso
de polvo. Obviamente, esta medida de tltimo recurso podria intro-
ducirse sin problemas en edificios residenciales.

El cuidado m&dico disponible para qQuienes han sido salvados o la
falta de cuidado pueden llamarse amenazas secundarias. Con un
excelente cuidado, la cantidad de personas permanentemente inca-—
pacitadas, seria mucho menor que si solo existen disponibles
instalaciones de segundo nivel.
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INCENDIOS, EXPLOSIONES Y MATERIALES TOXICOS

\ este respecto deberén considerarse una gran cantidad de parame-
;ro8. Los aspectos importantes se tratan extensamente en (3), vy
10 discutiremos las categorias individuales de elementos en ries-
10, nos concentraremos en algunos importantes parametros.

08 andlisis de riesgo debera&n comenzar por investigar las pro-
>iedades fisicas y quimicas de todo material peligroso, y si
iicho material estd instalado o estid disponible en forma de
wateria prima, combustible, producto semiterminado o terminado.
,as propiedades fisicas incluyen el estado, es decir, gaseoso,
.i1quido o sélido, 1la cantidad, vy, en el caso de los s&6lidos, la
‘elacién superficie a volumen. Las propiedades quimicas/biolégi-
ras  son por ejemplo el valor calorifico, el punto de ignicién,
a8 propiedades téxicas o irritantes, si es corrosivo, la estabi-
.1dad, oxidacién, si se reduce, si es basico, acldo y las veloci-
iades de reaccidn.

a8 instalaciones industriales deben considerar la presién de los
.iquidos y gases procesados o almacenados. La 1liberacién de
waterial peligroso la determinan varios pardmetros, en especial
.8 probabilidad de falla en tanques, tubos y demAs equipo que lo
:ontiene, al igual que las caracteristicas de los elementos
rstructurales, 1los componentes y aparatos de construccién gque
leben contener los 1liquidos si los tanques fallan. No deben
ylvidarse los vehiculos que transportan material peligroso.

i\l considerar las fuentes de ignicién deberan analizarse no solo
iquellas normalmente presentes en edificios y plantas sino tam-
yién fuentes adicionales generadas por el terremoto.

io deben olvidarse los parametros exdégenos que pueden disparar o
rontribuir a una catastrofe. Entre estos factores tenemos tsuna-
i, licuefaccitn, deslizamientos, falla en la energla o suminis-
:ro de agua y condiciones metereolégicas.

n dltimo lugar, pero no por ello menos importante, debemos tener
'n cuenta el error humano, 8i el curso de un evento est& determi-
i1ado por la reaccién de operarios. La confiabilidad de los seres
umanos se reduce considerablemente bajo severa tensién salvo si
i1an s8ido muy bien entrenados.

!1 terremoto de Tokio en 1923 constituye un dramatico ejemplo del
iecho de que la presencia de una cantidad considerable de mate-—
‘ial combustible y fuentes de ignicién pueden causar grandes
:antidades de victimas. Este terremoto ocurrié en un momento en
jue s8e estaban cocinando varias comidas en fuegos abiertos. el
‘uerte movimiento esparcié el combustible que se quemaba y se
lice que 377 fuegos comenzaron, 133 de los cuales se propagaron.
’3in  embargo, el factor individual mAs importante fue el fuerte
riento, inicialmente soplando a una velocidad de 45 km/h, cambid
‘epetidamente de direccién y alcanzé velocidades superiores a 75
m/hr. La conflagracién matéd mas de 100.000 personas; 38.000
ridas se perdieron en una zona abierta de Tokio a donde huyé 1la
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gente en busca de refugio.

Los modernos materiales de construccién han reemplazado mucha de
la madera que se utilizaba hace décadas, incluyendo otros com-
bustibles gue pueden causar devastadores incendios y un gran
nimero de victimas. Esto se cumple en plantas industriales vy
edificios. Un ejemplo es el almacén de departamentos de San
Salvador gue s8e desplom6; muchas victimas no murieron por el
edificio caldo sino por el incendio que se desaté en el lugar.

Varias instalaciones industriales poseen grandes tangues y gran-
des zonas de almacenamiento de combustible liguido y gas licuado.
Hace pocos afios, una instalacién peguefia de este tipo causé la
muerte de cerca de 500 personas en ciudad de México. Si un terre-
moto devastador azota la zona donde se encuentran estas instala-
ciones, ocurrirén muchas fallas en egquipo y resultarén incendios
vy conflagraciones. Se sabe gque los tangues cilindricos de gas
causan desastrosas explosiones, similares a las explosiones
nucleares. Al explotar, estos tangues vuelan como cohetes a
distancias hasta de una milla. Si caen sobre una instalacion
critica pueden resultar m&s incendios y explosiones.

Ademé&s, se debe estar preparado para gue liquidos y gases en
combustién, qgue son més pesados que el aire, se propaguen réapida-
mente por las carreteras, cafios y topografia. Debemos enfatizar
que el promedio de las instalaciones de retencién con gque conta-
mos en la actualidad no detendrén esas emisiones masivas del
material explosivo y combustible. Es probable que fallen los
miiltiples contenedores durante un terremoto salvo si 8e toman
Precauciones especiales, la pérdida de vidas gque sigue puede ser
muy severa.

Un aspecto secundario pero importante son las inadecuadas opera-
ciones de rescate con material incendiado bajo el cual quedan
atrapadas victimas. Desafortunadamente esto ha ocurrido con fre-
cuencia.

En conclusién no debemos olvidar gue eventos tales como la trage-—
dia de Bhopal, India, donde cerca de 2,500 personas murieron por
la emisién de material téxico y muchos mds fueron gravemente
heridos, =se hace més probable si las plantas son sacudidas por
terremotos. Si ocurre lo peor de lo peor se pueden presentar
muchas victimas por la accién combinada de varias amenazas.

TSUNAMI

No trataremos los detalles pertinentes a la probabilidad de que
ocurra un tsunami en un punto dado en la costa, ya gue esto
depende no solo de la frecuencia de terremotos mas o menos dis-
tantes gque pueden generar trenes de olas gue pueden llegar a un
lugar particular en la costa, eino de muchos otros parametros,
tales como la forma de fondo marino frente a la costa, la forma y
topografia de la costa, obstaculos en el patrén de las olas etc.
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Aparte de la probabilidad general de los tsunamis, el parémetro
que sigue en importancia en el control del riesgo de los seres
humanos, es la elevacién de la superficie de la tierra donde se
encuentren cuando llegue el tsunami. La probabilidad de un tsuna-
mi dado y por lo tanto implicitamente de la altura a la que se
puede subir para protegerse disminuye considerablemente a medida
que aumenta la altura de la ola. Mencionamos especificamente la
elevacién de la superficie de la tierra debido a que las ondas
de 1los tsunamis pueden generar fuerzas de 3 a 9 toneladas por
metro cuadrado, suficiente para hacer que edificios colapsen a
menos que sean muy resistentes o estén protegidos por otros
aparatos. Si los edificios no son muy resistentes, los residentes
en los pisos superiores no esti&n necesariamente seguros.

La velocidad de propagacién del tsunami depende de la profundidad
del agua, Yya qQue corresponde aproximadamente a la raiz cuadrada
del producto de la gravitacién de la tierra por 1la profundidad
del agua. Para una profundidad de 5,000 mts. es de cerca de 220
m/seg u B00 Km/hr. Esto significa que una sefial de alerta de
tsunami no serviria de mucho si el epicentro del terremoto es a
100 o 200 Km de la costa.

En cuanto al riesgo, consideremos algunos ejemplos que demostra-—
r4n que los tsunamis no estan confinados al cintur4dn del Pacifi-
co.

La Regién de Beirut, Libano fue arrazada por tsunamis en el afio
551 DC y luego en 746. Muchos barcos se hundieron.

En Cuman&, Venezuela, olas de 8 mts, matarén personas en 1530, y
en Lima, Pert, el mar se levanté 23 mts, en 1586.

Los siguientes tsunamis devastadores ocurrieron en 1687 y 17486
cuando cinco a seis mil habitantes de Callao, el puerto de Lima
murieron y solo 200 sobrevivieron. En 1868 un gran terremoto
lejos de 1la costa Suramericana, més o0 menos en la frontera de
Chile-Perd, generd un tsunami de 15 mt que maté a mucha gente en
la costa. En Hawaii se midieron olas de S5mts que se hicieron
sentir hasta a 20 mts de altura; ma&s de 80 personas fueron
muertas. E1 tsunami que siguié al terremoto de 1960 del Sur de
Chile, maté cerca de 185 personas y lesioné 855 en Japén.

Cerca de 20 minutos después del famoso terremotoc de Lisboa en
1755, un fuerte tsunami azoté la costa portuguesa. De los 80.000
a 100.000 muertos, muchos cayeron bajo el tsunami. Otro tsunami
de este terremoto golped las islas del Caribe diez horas des-
pués. En Martinica, 1la altura de las olas era igual a la de los
prisos altos de las casas; el nimero de victimas se desconoce.

Adn en Japén, donde originalmente se le dié el nombre al tsunami,
las cifras sobre personas muertas en terremotos ocurridos durante
los primeros afios se desconoce. En el afio 869 cerca de 1000
personas se ashogaron en el terremoto de Sanriku. En 1493, 200
rersonas se shogaron en Kamakura. Se calcula que hubo 3.800
victimas del tsunami luego del terremoto de 1605 que afects 1la
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Peninsula de Boso. Mas de 2.000 personas murieron en la regién de
Sanriku en 1611. En 1771 un maremoto maté 11.941 personas cerca
de la Ilsa Ishigaki. En 1854, 3.000 personas fueron muertas por
el gran tsunami de la Peninsula de Boso. En 1896, un tsunami de
25 mts, en Yoshi Hama matd 27.122 personas y en 1933, el terremo-
to de B.9 fuera de Sendai generé un tsunami de 24 mts. gue matéd a
2.896 personas e hiri6 a 12.053, pero en este caso, no se aabe
con certeza s8i todas las victimas fueron causadas por el tsunami.
En 1844, un tsunami de 6 mte. maté cerca de 1.000 personas e
hirié 2.135. La pérdida de vida entre madres Jjévenes que se
negaban a dejar a sus pequefios fue particularmente grave, en este
caso.

Un escenario peor seria un terremoto fuerte gque ocurriese en la
noche cerca a una ciudad costera grande localizada en la playa lo
cual agrava los tsunamis. Los dafioe producidos por el terremoto
en la ciudad crearian el caos debido a serios dafios en los edifi-
cios y la interrupcién del trafico, suministro de agua y energia
y servicios telefénicos. Las personas gue 2e encuentren rescatan-
do a sus familiares y otros, serian féciles victimas del tren de
olas debido a la situacién cadtica descrita anteriormente vy
adem&s por la dificultad de refugiarse en zonas altas en la
oacuridad, con carreteras obstaculizadas por escombros.

Lo anterior demuestra que es extremadamente dificil hacer estima-
tivoas sobre el numero de personas muertas y heridas por el tsuna-
mi, ya que deben evaluarse muchas situaciones, cada una afectada
por distintas incertidumbres. La experiencia pasada es poco util
debido a la pequefia y poco confiable muestra y debido a los
sustanciales cambios de las ciudades en el curso de tiempo y en
especial en décadas recientes.

DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y FLUJO DE BARRO

Los deslizamientos de tierra y flujos de barro (los cuales debe-
rian llamarse lahares (sismicos) puesto que el flujo no es solo
de barro sino de piedras, rocas, troncos y escombros recogidos
por el flujo a =u paso), son, como los tsunamis, efectos indirec-
tos de los terremotos. El terremoto dispara un deslizamiento vy
eate deslizamiento causa el dafio y las victimas.

Lag evaluaciones de probabilidad son dificiles debido a las
incertidumbres de los pardmetros. Brevemente, la evaluacién de la
probabilidad =sismica en la respectiva regidn no estd libre de
incertidumbres. Luego, deber4d evaluarse la estabilidad de las
pendientes alrededor de las poblaciones humanas. Si no es féacil
establecer la estabilidad general de las pendientes, eg ain més
dificil establecer con certeza qué caracteristicas deberid presen-
tar un terremoto para provocar deslizamientos de diferentes mag-
nitudes en una pendiente dada. Ademés, los deslizamientos estéan
controlados por parametros hidrolégicos y otros factores (4).
Mientras gue 81 ocurre un terremoto luego de un prolongado y seco
verano, tal vez no cause fallas en las pendientes, ese mismo
terremoto causard un deslizamiento si ocurre luego de un prolon-

T



gado invierno.

En el pasado se han presentado muchos deslizamientos producidos
por terremotos. Algunos han matado gente y otros han resultado
en pérdidas catastroficas de vida. Discutiremos algunos ejemplos
que involucran victimas. Sin embargo, debemos aclarar que ni
siquiera una lista completa de deslizamientos producidos por
terremotos produciré una descripcitn precisa del riesgo para las
vidas humanas. Esto es evidente si consideramos la cantidad de
parametros que tienen efectos sobre los deslizamientos, el nimero
limitado de terremotos fuertes en regiones expuestas a peligrosos
deslizamientos y los desarrollos demogréaficos.

Los cientificos han encontrado varios antigucs deslizamientos
gigantescos (4). Varios de ellos ocurrieron en regiones sismicas
¥ por lo tanto, e8 probable que hayan sido causados por terremo-—
tos.

Tal vez el deslizamiento montafioso més masivo en la historia de
los Alpes Europeos sepultd 17 pueblos y caserios cerca a Villach,
Austria en 1348; 5.000 perscnas muriercn; un terremoto habia
desestabilizado inmensas cantidades de piedra caliza en la pared
sur del Monte Dobratsh de 2.187 mts. de altura y la envié violen-
tamente 1.500 mts hacia el Vallie. Se ha descubierto un desliza-
miento prehistérico similar. Hoy vive maAs gente en la zona de
riesgo que en 1348.

En 1944, luego de un terremoto de cerca de M 7 en Pamir, 2.500
millones de metros cutbicos de material bloquearon el Rio Mugrab
en Turkestén y sepultaron el pueblo de Usoy con sus 54 habitan-
tes.

Tal wvez uno de los deslizamientos mé&s graves ocurri6é6 en Pert
luego de un terremoto. El terremoto de M 7.5 en 1970 disparé una
avalancha de vroca y hielo de cerca de 100 millones de metros
cuibicos del Huascaran, viajando a una velocidad promedio de 179
Kmn/hr, pero con una velocidad méAxima de 400 km/hr, se dirigié
hacia Yungay, a 15 Km de distancia, salté sobre un risco montafio-
so0 de varios cientos de metros de altura en su trayectoria vy
sepultéd la ciudad con sus 18.000 habitantes.

Igualmente, el fuerte terremoto de Assam en agosto de 1950 (M
8.7) produjo deslizamientos y pérdidas de vida en los Himalayas.

FALLA DE REPRESAS

Para concluir, quisiéramos discutir un punto especial: 1la falla
de represas y/o reservorios de agua. Esta falla puede ser causada
por varias razones, por ejemplo:

- Fuerte movimiento de la represa por un terremoto en la cerca-
nia

- Grandes fallas que atraviesan la represa y dafian la represa
misma y/o0 8u cimiento;
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- Considerable deformacién de la represa en su plano vertical
por la deformacién similar a las olas en el cimiento de 1la
represa debido a la propagacién de la onda sismica;

- Falla en las pendientes cercanas a la represa causéndole
considerable dafio; y

-~ Deslizamiento de wun gran volumen de material a la represa
causando el desbordamiento de agua.

Si =se libera el agua de gran reservorio en un corto periodo de
tiempo debido a tales fendmenos, podrd causar enormes estragos en
el Valle que queda abajo. Bajo ciertas circunstancias la devasta-
cién puede extenderse sobre docenas y cientos de Kildmetros.

Salvo s8i la presa es relativamente segura, (una presa con relleno
de roca es por razones intrinsecas mucho més segura que una presa
de tierra o puede hacerse més segura con modificaciones poste-
riores) en general ser& dificil proteger a la gente que esté
abajo. Los proyectos de desarrollo urbano deben tener esto en
cuenta. Con frecuencia la evacuacién seré& imposible debido a la
alta probabilidad de falla en los sistemas de comunicacién duran-
te un terremoto. Ademés, el tiempo disponible para sefiales de
alerta ser& més corto gque en el caso que se presenten fuertes
lluvias que amenacen la represa.

Si hay ciudades, fabricas grandes con una gran fuerza laboral,
grandes sitios de camping, etc., tan s6lo a pocos kildmetros de
la represa, puede instalarse un sistema de alerta similar al de
los tsunamis. Debe ser a prueba de fallas, la gente debe tener el
entrenamiento y la informacion necesarias para garantizar reac-
clones correctas y evitar el caos.

Es muy dificil estimar las victimas causadas por la repentina
falla de una represa o reservorio. Es indispensable wuna mapa
detallado de zonificacién indicando el posible nivel de agua de
las regiones expuestas. Luego debers estimarse la vulnerabilidad
de los edificios en cada subzona y su tipo.

La gente en las calles est4 m&s expuesta y un alto porcentaje de
esta puede morir (CF (4)), el riesgo de la gente gue permanece
dentro de 1los edificios depende de la resistencia de las es-
tructuras y del numero de pisos. Los edificios de una sola planta
ofrecen poca proteccién. Los edificios de varios pisos reducirén
las victimas si no se desploman. La proteccidén la ofrecen los
edificios fuertes con estructuras o muros de concreto reforzado y
con cimientos que no corren el peligro de ceder.

En resumen, actualmente debe asumirse que la repentina falla de

una represa o reservorio causarid la muerte de un porcentaje
considerable de personas expuestas al torrente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La conclusion mas importante es que tanto el dafio fisico como
las pérdidas econdmicas y las victimas, los cuales son propia-
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mente amenazas secundarias, dependen b&sicamente de la calidad
de la construccién. Por lo tanto, 1la labor predominante es
elevar los estédndares de construccién en general y los requi-
sitos especificos introduciendo en el disefio arquitectodénico
“multas” por construir en suelos poco estables, pronunciada
asimetria y calidad deficiente en materiales y mano de obra,
etc, .

En paises sismicos se podria ganar mucho 8i la ingenieria

pragmética fuese una materia obligatoria a nivel de la
universidad y se introdujera en el entrenamientoc de obreros.
Un primero paso para lograrlo seria la creacién de una mayor
conciencia del riesgo (5).En cuanto al entrenamiento de mano
de obra idénea, la importancia de un trabajo excelente no debe
sobreenfatizarse.

En muchas ciudades o pueblos hay edificios que fueron
construidos antes de que se hubiesen introducido los cédigos
de construccién antisismica. En algunos lugares, tales edifi-
cios pueden causar victimas y amenazas secundarias.

Para estos casos debe hacerse un detallado inventario que
deberd incluir edificios modernos Que también representan
riesgo debido a que son grandes, asimétricos o construidos en
terrencs inestables. Estos edificios deben reforzarse adecua-
damente mientras sea posible.

En cuanto a las pérdidas, dafios y victimas de 1los efectos
secundarios de los terremotos, deber& hacerse un cuidadoso
inventario con mapas de riesgo que indican el posible impacto
de estas amenazas. Esto es vdlido para la 1liberaciédn de
material toxico. Asi puede organizarse econémicamente la mejo-
ra del riesgo.

Debido a que es imposible estabilizar grandes pendientes, se
debe concentrar en reubicar la propiedad y la gente en el
curso del tiempo a regiones con menor riesgo.

No basta tnicamente con los mapas de riesgo; debe desarrollar-
se e introducirse un plan para catédstrofes. Quienes son res-—
ponsables por su ejecucién deben entrenarse regularmente para
asegurarse de que ningin aspecto importante fallard ni atn
bajo las fuertes tensiones causadas por una catastrofe. En
general se reducirid considerablemente el ntmero de victimas si
todas las personas estAn bien informadas y entrenadas repeti-
damente.

Es imposible estimar la pérdida y dafio, el riesgo de las
personas en las zonas afectadas y las victimas que pueden
esperarse de las distintas "fuentes”, a menos que se hayan
analizado todos los posibles escenarios de catédstrofes pro-
ducidos por terremotos. Solo si se han desarrollado ‘“escena-
rios de victimas” seri posible determinar el ndmero y tipo de
equipo de rescate y persconal capacitado qQue se requerira.
Seria imprudente trabajar sin mArgenes de seguridad, tan solo
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porgue bajo tension extrema nada funciona tan suavemente como
durante un pacifico ejercicio de simulacro.

Se recomienda no confiar mucho en la prediccioén de terremotos
ni en el rescate sino en reducir la vulnerabilidad de 1los
edificios y de otros elementos en riesgo gue constituyen una
importante amenaza y tratar de que el inventario sea lo més
completo posible y abarque las amenazas primarias y secunda-
rias mas importantes.
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INTRODUCCION

El aumento conetante en los valores, la creciente inversién y el
crecimiento de la poblacién en términos de cantidad y densidad,
asf como el incremento en el numero de elementos bajo reisgo
realmente expuestos o que representan instalaciones criticas
debido a los riesgos particulares asociados con ellos, ejercen
una demanda cada vez mayor sobre la necesidad de lograr evalua-
ciones cientlificas celificadas de las consecuencias de los te-

rremotos. Hasta el momento, basicamente solo se ha considerado
el dafio fisico, no el dafio indirecto o lo que 1llamaremos, la
pérdida consecuente. Estas pérdidas a menudo pesan mids que el

dafioc fisico directo; sus efectos sobre la sociedad y la economia
nacional pueden ser profundos y duraderos.

Debido a que préacticamente no existe literatura especial que
cuantifique la pérdida consecuente provocada por terremotos,
trataremos aquil aspectos importantes. En vista de la cantidad de
parametros que deben considerarse, debemos limitarnos a discutir
en forma general la pérdida y el dafio indirectos y los respecti-
vos paré&metros (para detalles ver Ref. (1)).

El autor opina que la evaluacién de la exposicién a las conse-
cuencias de los terremotos deberéd permitir aspectos de probabili-
dad en todas sus etapas, con el fin de colocar la evaluacién del
riesgo, la mitigacién del riesgo ¥ el manejo del riesgo en una
base econémica. Por lo tanto, la evaluacién de las consecuencias
econtmicas de los terremotos debera considerar las distribuciones
de probabilidad de la magnitud o intensidad del terremoto en el
&rea de estudio, asi como aguellas relacionadas con los niveles
de dafio y pérdidas directas e indirectas.

Debe anotarse que estas mismas condiciones se aplican a los
seguros puesto que un manejo profesional moderno de la evaluacidn
del riesgo, etc. no depende de quién atienda el riesgo.

LOS COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE UN TERREMOTO

Ofrecemos dos sencillos ejemplos para ilustrar un meétodo que
puede utilizarse para calcular las consecuencias econtmicas de
los terremotos, incluyendo la pérdida econdémica ocasionada por el
dafio directo. Los ejemplos ilustran un procedimiento general de
evaluacién pero no sugieren cifras particulares. Pueden adaptar-
se a condiciones especiales en la forma sencilla que aparecen o
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en una forma mas refinada, utilizando los datos que se dan en las
distintas referencias (Ref. e.g. 1,2).

Para estos ejemplos escogimos un pueblo de cerca de 100.000
habitantes, construido sobre aluvion medianamente duro, con edi-
ficios modernos moderadamente asimétricos, de calidad correspon-
diente a 2 - 3% g. El ejemplo cubre tinicamente la zona MM VIII;
estd basado en MDR (Relacién de Dafio Medio expresada como porcen-—
taje del valor nuevo de reposicidén de los elementos en riesgo) y
no en niveles m&ximos de pérdida. Todos los valores se dan en
délares de EEUU.

1. BAJO NIVEL DE INGRESO
1. PERDIDAS DIRECTAS

Edificios residenciales:
Costo de Construccién cerca
de $4.000 por habitante, MDR 30% 1,200

$/Habitante

comerciales v
40% poblacién trabajadora
de 30.000, 50 m3 por persona, $15 por
m3, MDR 30% 270

Fabricas:
50% de la poblacién trabajadora
150/persona, $100/m3, MDR 30%, 10% de poblacién 875

Maquinaria:
Cercas de 1/3 de edificios de
fabricas 225

Contenidog;
Privado $2.000/habit., MDR 10% 200
Mercancia en existencia $100/habit., MDR 10% 10

Prob de dafio = 0.2, $5.000/carro

1 carro/4 habit., MDR 12% 30
Personas Muertas:

Cerca de 1.300, $20.000 cada una 260

Cerca de 6.500 personas, $1.000 c/u 65

(las victimas serédn reevaluadas a continuacién )

2. PERDIDAS INDIRECTAS

general de produccion: cerca de 15.000 personas
afectadas durante 3 meses, $15.000 cada uno
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Sueldos, salarios. segure social. interés. depreciacion.
mmmummm

(Depende en cada caso real)

Este punto se discutira en mayor detalle luego del segundo ejem-
Plo.

3. OTRAS PERDIDAS/DANO

Transporte, energia, agua, alcantarillado, teléfonos, carreteras,
puentes, servicios médicos y de salud, escuelas, colecciones de
arte y museos, acervo cultura, etc.

Estas pérdidas pueden ser muy fuertes, peroc es diffcil calcular-
las detalladamente ya que dependen de la localizacién especifica.
Por lo tanto se requiere tomar datos precisos de las existen-
cias).

Se suministra informacién adicional luego del segundo ejemplo.

2. NIVEL DE ALTOS INGRESOS

$/Habitante
1. PERDIDAS DIRECTAS
$40.000/hab., MDR 30% 12.000
: 40% de 30.000, 200 m3/persona
$150/m3 MDR 30%, MDR 30% 9.000
Fabricas: 50% de 30.000, 300 m3/persona
$100/m3, MDR 30%, MDR 30% 9.000
1/3 de edificios de fAbricas 3.000
1 Planta de Alta Pader: $500.000.000 MDR
por stock, incendio y explosién 40% 2.000
Privado $10.000/hab., MDR 10% 1.000
mercancia en stock $200/hab, MDR 10% 20
: Probab. de dafio = 0.2 $7.500/ve-
hiculo, 1 carro/vehiculo pesado/2habt., MDR 12% 180
Pérdida de vidas:
1.300 personas, $50.000 c/u 850
Heridos:
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6.500 pers., $2.000 c/u 130

2. PERDIDAS INDIRECTAS

Pérdida General de produccion: 27.000 personas
afectadas durante 3 meses, $25.00 c/u 1.700

Como en el ejemplo anterior L. _..

3. OTRAS PERDIDAS/DANOS
Iransporte (incl. aviacién y navegacidén). etc.

Como se descubrié en el ejemplo anterior = .....
(cf se discutirad a continuacién)

Atn en el caso de ausencia de factores agravantes, 1la pérdida
total media de dafios a edificiocs, comercic y f&bricas puede
alcanzar o atn exceder $30.000 por habitante en la zona fuerte-
mente sacudida (MM VIIi). Esta cifra est& apoyada por las obser-
vaciones. En una poblacién de cerca de un millén en el epicen-
tro, la pérdida total media podria alcanzar hasta 30 mil mi-
llones. Obviamente, la MPL (Pérdida M&xima Probable) y en parti-
cular la PML (Pérdida Méxima Posible) pueden ser conaiderable-
mente mayores y la probabilidad de dicho catéstrofe no es
necesariamente reducida (c.f. e.g. 1,3).

Ahora regresamos a la pérdida de vidas humanas, ya gque la ante-
rior lista de pérdidas incluye el costo de heridos y pérdidas de
vida basado en una sola cifra, tal como un reclamoc en un seguro
de vida i un soleo tratamiento médico. En realidad 1la pérdida
para la sociedad y la economia nacional es mucho mayor, sin
mencionar el dolor humano que causan las victimas. Los paréme-
tros que determinan las victimas se discute a continuacién en una
seccién independiente.

Las 1.300 personas que asumimos como muertas como consecuencia
del terremoto son en verdad una pérdida permanente para la econo-
mia. Aplicando métodos actuariales y considerando la edad prome-
dio en la regién, 1la produccién promedio por persona, la edad de
jubilacién, y la expectativa de vida, es posible calcular 1la
pérdida total adiciocnal para la economia nacional. Basta expli-
carlo con un ejemplo muy sencillo.

Asumiendo una productividad anual de cerca de $15.000 por persona
(PIB dividido por poblacién), una edad media de 30 afios y por lo
tanto una pérdida promedio de cerca de

30 afice de trabajo, las 1.300 personas muertas corresponden a
$585 millones, es decir $5850 por habitante, =sin tener en cuenta
la mortalida normal, el interés y las demé&s pérdidas indirectas
relacionadas con la pérdida permanete de productividad y de poder
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adquisitivo.

A 1lo anterior debera sumarse el costo de la incapacidad perma-
nete, el cual se estima en $300 millones de pesos, es decir,
$3.000 por habitante.

Regresando a los ejemplos generales, discutiremos brevemente los
costog indirectos debiendo al interés sobre el capital quieto,
pérdida de rentas, sueldos y salarios, y otros gastos fijos que
contintan durant el periodo de interrupcioén del comercio y 1la
industria, e incluyendo el costo de aquellas personas permanente-
mente perdidas (muertas e incapacitadas).

En el primer ejemplo (nivel de bajos ingresos) estas pérdidas
monetarias indirectas suman mds de $1.000 por habitante, es
decir, m&s de $100 millones de pesos en este pueblo de 100.000
habitantes.

Las anteriores cifras no tienen en cuentas las pérdidas sobre la
infraestructura, los servicios publicos, ni el turiemo, ni tampo-
co las pérdidas causadas por la inmigracion debido al desempleo
que crean los terremotos, etc. Adem&s, tampoca se ha incluido el
costo para los aseguradores de vida ni el cuidado médico de los
heridos y temporalmente incapacitados.

Si en una ciudad grande o en una regién, 100.000 personas fueron
muertas por edificios que se derrumbaron, por la caida de elemen-
tos no estructurales, incendios, explosiones, tal vez un maremo-
to, ¥y el monto promedio asegurado fuere de 25.000 y la densidad
del seguro fuere de cerca de 40%, los desembolsos de los asegura-
dores de vida ascenderian a cerca de $1.000 millones. Una pérdi-
da de wvida de 100.000 es muy inferior al escenario méximo de
pérdidas en muchos lugares del globo.

El aporte a las diferentes categorias de pérdidas en nuestro
sencillo ejemplo es el siguiente:

La pérdida y dafios indirectos constituyen el 23%, las pérdidas
indirectas el 9%, la pérdida permanente de la capacidad producti-
va debeiendo a la gente muerta 41% y aquella causada por la
incapacidad permanente 27%.

Dado que la pérdida de vida, la incapacidad permanente, la inte-
rrupcién en el comercio y por lo tanto, los gastos fijos gene-
rales se ven afectados por la vulnerabilidad de los edificios, es
evidente que cualguier mejora en este campo reducird el impacto
de un terremoto y por lo tanto deberd recibir la atencion adecua-
da.

Sin embargo, esto también significa gque la pérdida total para la
economia nacional causada por las muertes o las heridas serias a
las vicitmas asume proporciones gigantescas si el ntmero de
victimas es mayor que el asumido en los ejemplos. El terremoto
de Spitak, Armenia, maté cerca de 25.000 personas y muchas més
quedaron invAlidas. El terremoto de Guatemala en 1976 matd wun



nimero semejante de personas. Estos terremotos no pueden tomarse

como los peores casos. El terremoto de Tangshan maté cerca de
255.000 personas y cerca de 800.000 fueron heridas. No se
conocen cifras sobre los invalidos. Un porcentaje aun mayor fué

muerto por el terremoto de intensidad M 5.9 que azoté a Agadir en
1960.

En caso de que exista cualquier produccién de alto valor en 1la
ciudad (el ejemplo del nivel de altos ingresos cosnidera este
caso), las pérdidas indirectas aumentarian dram&ticamente. Vol-
ver a poner en operacidén una planta petroquimica o de alto poder
después de que ha sido terminada por una explosién o conflagra-
cién como cosnecuencia del terremoto puede tomar més de un afio.
Durante el terremoto de México de 1985, 1la siderurgica localizada
en la regién epicéntrica no sufrié mucho. Sin embargo, no hay
duda que uan instalacién asil puede verse paralizada por un afio o
mas por un terremoto. Esto demustra que cada localizacién parti-
cular deberid evaluarse cuidadosamente por alguien con 1la expe-
riencia adecuada.

Discutiremos ahora algunos aspectos adicionales qQque pueden ser
importantes en lugares especificos.

Si la ciudad es un lugar turistico en la costa, la pérdida indi-
recta puede ser aun mayor. En general, los hoteles son notoria-
mente vulnerables debido a que con frecuencia estdn construldos
sobre material inestable cerca al mar y tienen un disefio asimé-

trico e irregular. La MDR es consioderablemente mayor a la de
los edificios corrientes y dentro del contexto del presente
documento. Esto significa reparaciones més costosas y de mayor
duracién.

Si por ejemplo, no es posible alojar 2.000 turistas durante un
periodo promedio de seis meses, resultaria una pérdida de ingre-
so8 de cerca de $36 millones. A esto debemos sumar el interés
sobre las inversiones que permanecen quietas. Debemos estar
preparados para una total interrupcidén en el comercio en 1la
mayoria de los hoteles ya que no solamente se presentaran serios
dafios estructurales, sino también grietas en las paredes de
muchas habitaciones. Los huéspedes no se sentirén cémodos con
albafiiles, plomeros y electricistas rondando. Solamente la pér-
dida de interés seria algo asi como $7.000 milones o m&s. A esto
debe sumarsele 1los gastos por sueldos y salarios cuentas de
servicios y otros gastos fijos. Ademés, el dafio causado por
terremotos puede atemorizar a los turistas por un largo periodo,
en especial si se ha caido algtin hotel ocasionando la muerte de
huéspedes extranjeros.

Las pérdidas indirectas podrian ser aln mé&s graves si hay alguna
planta quimica cerca de la ciudad que utilice grandes cantidades
de materiales t6xicos, explosivos o inflamables, o si la zona se
ve afectada por un tsunami devastador.

No solo 1los grandes terremotos producen niveles de pérdidas vy
pérdidas indirectas como las que hemos discutido en los ejemplos
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(cf. e.g. (4)). Un terremoto grande gque se produzca cerca a una
regién de alto valor puede producir pérdidas mucho mayores. Los
niveles de pérdidas que aparecen en las respectivas tablas vy
utilizados en los ejemplos no cuantifican por ejemplo el efecto

adverso de un temblor devastador de una duracién anormal. Es
més, el primer ejemplo asumia una mezcla més bien homogénea de
riesgos. El segundo ejemplo nuestro muestra que una planta

altamente peligrosa instalada en una zona de bajo nivel de ingre-
80, puede causar pérdidas iguales a las pérdidas de todos los
edificios, comercio, y fébricas juntas.

RIESGO DE TERREMOTO Y SEGURO

En la mayoria de los paises es posible cubrir una parte esencial
de los diferentes riesgos de terremoto con algtn tipo de seguro,

va s8ea privado o no. La siguiente breve discusién tratard de
ilustrar los puntos més esenciales relacionados con el riesgo de
terremoto y su seguro. Debido al limitado espacio; trataremos

los aspectos generales y no los detalles y no aguellos que son
especificos de un pals o regién particular.

Aparte de los riesgos de terremoto gue involucran directamente a
personas en la forma de victimas (muerte o herido) o incapacidad
permanente, lo cual en general se asegura a través de p6lizas que
cubren vida, salud, accidente y alguna forma de seguro social, el
cubrimiento por lo general se busca para pérdida fisica y dafios a
propiedad. En este campo, los cubrimientos comunes son para los
edificios e instalaciones industriales de produccién y por 1lo
tanto basaremos nuestra discusién en esos elementos bajo riesgo.

La importancia de los edificios en desastres de terremotos y por
lo tanto de B8seguros queda ilustrada por el hecho de gue 1los
c6digos de construccién antisismica desafortunadamente solamente
se han desarrollado para este grupo de elementos en riesgo. Si
agrupamos los edificios de acuerdo con su uso, encontramos gue
cerca de 30% de los dafios causados por terremotos, por ejemplo,
dafios directos e indirectos sobre la propiedad, 1las finanzas,
pérdida de vida y heridos, se localiza en edificios residen-

ciales. En las sociedades no tecnolégicas, los edificios comer-
ciales y 1las fabricas combinados producen dafios por 1o general
un tercio mayores a los de los edificios residenciales. Si se

suma el dafio por terremotos a todo tipo de edificios, es decir,
residenciales, comerciales, administrativos y fabricas en socie-
dades no tecnolégicas, encontramos gue este grupo constituye
cerca del 50% del gran total de pérdidas y dafios por terremotos.
Finalmente debe quedar claro gue la pérdida de vida y heridos asi
como los efectos socioceconémicos de los terremotos dependen di-
rectamente del conportamiento del edificio.

ANALISIS DE RIESGO

La base de un seguro stlido y profesional contra terremotos
depende del correcto anflisis de riesgo. Lo parémetros més
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importantes a considerar son las funciones de vulnerabilidad para
los tipos importantes de edificios y las distribuciones de proba-
bilidad de los terremotos considerando su magnitud y/o intensi-
dad.

El dano que ocasionan los terremotos de distintas intensidades a
los edificios dependen de muchos detalles, por lo tanto la eva-
luacién del dafio potencial deberé& considerar muchos parametros.
Mencionaremos tan solo algunos de los parémetros de dafio mas
importantes, los edificios construldos sobre un subsuelo poco
firme, como aluvién y particualrmente sobre aluvién suave con
nivel de agua cercana a la superficie, en general sufrirén dafios
mucho m&s severos que aguellos construldos sobre aluvién firme o
sobre piedra. El dafio en edificios asimétrico e irregulares es
mie fuerte que sobre edificios simétricos y regulares. para para
ponderar los respectivos parfmetros se requiere la adecuada expe-
riencia con las caracteristicas de todos los edificios viejos vy
modernos (1, 2, 4 -10). Esta puede ser una dificil tarea, para
quien trabaja tnicamente en una regién o pails, especialmente si
la sismicidad es baja y se carece de experiencia.

En cuanto a la sismicidad, se requiere una indicacién confiable
de la probabilidad de ocurrencia de terremotos de ciertas magni-
tudes o intensidades. La razén de ésto es evidente. Asumimos
que el dafio promedio a cierta categoria de edificios causado por
un terremoto de intensidad especifica, es cerca de 30% de su
valor. Por ejemplo, si debe esperarse una intensidad semejante
cada 300 afios, la tarifa neta de la prima de seguros para cubrir
un edificio contra dafiog por este solo terremoto seris 30% divi-
dido por 300 afios, es decir 0.1% por afio (cf. e.g. (11)).

Sin embargo, dado que los edificios no solo estaré&n expuestos a
un solo terremoto, 8ino que segin la distribucién de la probabi-
lidad de intensidad, a varios eventos, el aporte de cada uno de
ellos deber&d considerarse y la tarifa neta deber& ser por 1lo
general varias veces mayor que agquella calculada para una solo
terremoto.

Ademé&s, deber4 sumarsele la tarifa neta de los costos fijos, los
mArgenes de seguridad y una rentabilidad compatible con 1la de
agquellos que ofrecen el seguro. Esto nos lleva a uno de los
principales problemas del seguro contra terremoto.

DISEMINACION DEL RIESGO

Las consecuencias de un terremoto devastador puede llegar a ser

catastrofe nacional. Por ejemplo, el terremoto de Armenia en
diciembre de 1988 afecté una poblacién de cerca de 700.000 perso-
nas y una regién de desarrollo moderado. Sin embargo, el costo

total de este terremoto fué de mas de US$20.000 millones. Tras-
ladar é&sto a un escenario donde hay mayor poblacién expuesta es
una sencilla tarea aritmética. Si la regién estid més desarrolla-
da tecnolégicamente o , en otras palabras, goza de un PIB mayor,
la pérdida potencial total puede ser muchas veces mayor, aun si
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los edificios fueren menos vulnerables que los de Armenia.

Este simple enfogque demuestra que el impacto de un terremoto
devastador debera distribuirse de la manera mas 6ptima en el pais
e internacionalmente. Esto tilltimo se logra a través del rease-
guro. Por 1lo tanto, una solidaridad nacional que evite una
eleccién negativa, es esencial. Esto se puede lograr por ejemplo
asegurando selectivamente aguellas &reas donde la sismicidad es
pronunciada o elementos en riesgo gue son muy vulnerables o que
constituyen valores individuales extremos. Esta seleccidén no
solo aumenta el costo del seguro debido a la falta de ‘'buenos
riesgos” que egquilibran la cartera de meguros sino gue las conse-
cuencias més probables ser4 la falta de capacidad de asegurar.
Debe anotarse que la meleccién negativa también incrementa 1la
cantidad de incertidumbres inherentes o un portafolio de seguros
contra terremoto.

En el sjemplo anterior se selecciond un periodo de retorno de 300
afios. Debido a que "mafiana" puede ocurrir un terremoto, resul-
tando en un periodo de desembolso medido en términos de siglos,
cualquier asegurador o reasegurador que arriesgue fuertes desem-
bolsos por concepto de riesgos meleccionados negativamente, es
decir desequilibrados, pensaria dos veces antes de aceptar una
gran participacién. Sin embargo, s8i el seguro se toma de buena
manera bien balanceada, coordinada, a nivel de la nacién, 1la
relacién prima a amenaza se optimiza, el portafolio de seguro
estd mejor balanceado y las incertidumbres se reducen considera-
blemente. Una organizacién asi atrae un seguro para disminuir la
carga de la catéstrofe provocada por el terremoto.

PROBLEMAS GENERALES Y ESPECIALES

Los terremotos con frecuencia llegan por sorpresa, no solo para
loms habitantes de una ciudad sino también para la comunidad de
los seguros.

Los est&ndares de construccién no siempre son adecuados. Ademés,
se debe anotar gque no es su propésito evitar pérdidas a 1los
aseguradores. Tratan de proteger las vidas y el dafio es-
tructural. Sin embargo, mé&s del 80% del dafio es no estructural.
Podemos también preguntarnos si los aseguradores han leido e
interpretado el respectivo esténdar cuidadosamente. Utilizando
el terremoto de Newcastle como advertencia (cf. a continuacién y
(11)), citamos el estidndar australiano. En la primera pagina del
texto mismo (pégina 6 del C6digo), C1l.1 ALCANCE enuncia ‘el
prrop6sito de este esténdar es .... proteger contra falla es-
tructural significativa y pérdida de vida". Los aseguradores han
averiguade la magnitud del dafic ya existente antes de la "falla
estructural significativa" y antes de gque las pérdidas de vida
sean importantes?.

Una region puede aparecer como zona de baja sismicidad. Esto no

significa gue no puedan en realidad ocurrir terremotos devasta-
dores o atin catastréficos. Las compafiias de seguros deben pre-
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guntarse 8i se tomaron el trabajo de averiguar cual puede ser el
riesgo. El terremoto de Newcastle (11) ocurrié en una zona
designada ‘'"cero" en el Cédigo de Construccién Australiano. No
obstante, este moderado evento de cerca de M 5.5. que afortunada-
mente ocurrié a alguna distancia del pueblo, provocté una pérdida
asegurada de varios cientoe de millones de d6élares. En realidad
fué 1la segunda mayor pérdida de seguro contra incendio desde el
terremoto de San Francisco en 1808.

Otro aspecto importante es si se estan adelantando esfuerzos por
averiguar 81 1los elementos asegurados eran vulnerableas a los
movimientos teluricos y hasta gqué grado. Es prudente asegurar
elementos que valen miles de millones de délares sin un concepto
de un experto sobre la amenaza? Si loas aseguradoreas de vida
cubren una suma conslderable por lo general solicitan un examen
médico previo....

El reaseguro contra terremotos se enfoca desde el &ngulo de los
reaseguradores contra incendio, por ejemplo, =sin tener en cuenta
que los terremotos no siguen las normas de bloqueo aplicables a
incendios, sino que pueden devastar inmensas &reas?

Si las pérdidas causadas por el terremoto de intensidad moderada
de Newcastle que afecté una zona donde no vivian m&s de 100.000
personas pueden sumarse varios cientos de millones de d6lares, se
dan cuenta cuiles serian las pérdidas ocasionadas por un terremo-
to realmente fuerte si devastara una regién con un apoblacién 10
veces mayor?

Los valores de los elementos en riesgo constituyen otro problema.
Los términos del contrato de seguro y las condiciones bajo las
cuales se indenmizan los reglamentos exigen un mayor cuidado. De
todas maneras la regla general es valida: Entre més viejos mean
los riesgos asegurados, més problemé&tico ser& establecer los
valores reales.

El seguro por debajo del costo es también un problema casi uni-
versal. En particular en aquellas regiones donde los edificios
corrientes son comparativamente viejoa y/o donde 1la inflacién
est4 incrementando el precio de la finca raiz, las sumas asegura-
das deben revisarse constantemente. Pasar ésto por alto no va en
interés de aquellos afectados por el terremoto, ni de sus ase-
guradores, ni tampoco en beneficio de asegurados en otras re-
glones o de otras sucursales de seguro que pueden ser llamadas
para “salvar diferencias".

Otro aspecto que reguiere una cuidadosa atencién en el campo del
seguro de catéstrofes relacionadas con fenémenos naturales es la
indenmizacién basada en "nuevo por viejo”, ya sea que esto suceda
concientemente o sin apreciar su alcance. En esta caso, el
problema también aumenta con la poblacién del edificio. Si no =se
controla este aspecto, puede ocurrir que el ingreso a largo plazo
por concepto de primas para los aseguradores, en un momento
proporcional a la amenaza, sea eventualmente insuficiente para
cubrir el excedente. Este puede conducir a castigar otras ramas
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de seguro, y sus clientes, lo cual no seria Jjusto.

El terremoto de Newcastle demostrd una vez més que el dafio por el
terremoto resulta en problemas de reparacién, adn en edificios
"normales"”, desconocidos en el seguros de incendio y por lo tanto
no han s8ido apreciados en su totalidad. St un edificio se vé
afectado por un incendio, el dafio a su eatructura es raro; el
techo tal vez esté averiado y cambiarlo o reparlo es relativamen-
te sencillo, pero los muros no se despedazaré&n y en general, los
cimientos permanecerén intactos.

No ees asi en el caso de un terremoto, el dafio no estructural
causado por el terremoto, es decir, arreglar cielos-rasos colgan-
tea, cambiar tejas, reemplazar o arreglar muros puede ser muy
costoso. Si por ejemplo mse agrietan las paredes de ladrillos o
sl se desploman, la reparacién no es solo muy costosa sino una
dificil operacién. Después de todo estarsd en juego la integridad
estructural y la futura seguridad del edificio.

Un reasegurador prudente que trabaje en el campo de las amenazas
de catastrofes recordaria que estos peligros no estdn libres de
tintes politicos. La opinién de un electorado, y respectivamente
de Qué tan bien o mal esté fundada esa opinién, es mas importante
para el politico que el bieneastar de las compafiias de seguro.

El terremoto de Newcastle ha resaltado problemas especificos que
discutiremos brevemente debido a que sus ensefianzas pueden apli-
carse en otras regiones con condiciones similares.

Los viejos edificios que representan un patrimonio cultural, 1las
iglesias etc., representan problemas especificos en relacién con
las correctas sumas de dineros asegurados y el costo de repara-
cién del dafio causado por el terremoto. Este caso ilustrara los
problemas causados por los tipos especificos de reparacién que se
requieren luego de los terremotos y los efectos sobre las sumas
aseguradas.

Todos sabemos que ensamblar un auto con repuestos resultaria en
un vehiculo mucho més costoso que su contraparte que sale direc—
tamente de la linea de ensamblaje. El trabajo es mucho m&s costo-
80 que el costo original de contruccién que se podria tomar como
la suma asegurada. Ain un fuerte terremoto no destruiria comple-
tamente més que un porcentaje de edificios y por lo tanto, las
reparaciones contribuirian més a la indemnizacién pagada por los
aseguradores por dafio al edificio. Ea posible incluir el costo
del "nuevo valor" de reposicién de las reparaciones del edificio
incluyendo un margen para éstas “"eventualidades"” o ajustando 1la
prima proporcionalmente. Debe anotarse que la inclusién de un
margen para eventualidades no es nada nuevo en el seguro de
proyectos de ingenieria civil bajo los cubrimientos de todo
riesgo (CAR) para los contratistas.

El ejemplo es aun mas complejo si tomamos piezas sobresalientes

de vieja arquitectura, tales como iglesias, museos, universi-
dades, edificios gubernamentales.
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La reparacién de estos edificios requieren conicimientos espe-
ciales que pueden ser dificiles de encontrar hoy. Si se deben
reconetruir grandes secciones. los gastos pueden ser enormes.

Lae sumas aseguradas reflejan esto? deberdn asegurarse estos
edificios y otros elementos que representan grandes riesgos sin
una inspeccidén calificada?

Los edificios, tanto nuevos como viejos, a menudo tienen grietas
u otros dafios leves sin que el duefio se haya dado cuenta. Los
edificios en los distritos mineros estan particularmente expues-
tos debido al inevitable asentamiento diferencial asocido con la
mineria. Con frecuencia el dafio por dicho asentamiento no es
percibido sino tan solo después de un exdético evento como una
gran explosién, la construccién de un subterréneo o un terremoto.
En teoria no es dificil distinguir una grieta nueva de una vieja.
Sin embargo, en la prédctica, puede constituir un problema si es
necesario inspeccionar decenas de miles de reclamos.

Esto nos trae a un problema particular si se dafltan wuna gran
cantidad de elementos en riesgo, provocando un mar de reclamos.
Obviamente seria dificil reunir la gran cantidad de inspectores
que se requieren para inspeccionar los dafios. Podria decirse que
los expertos en incendios o tormentas podrian hacerlo pero no
seria asi en caso de tener que analizar situaciones dificiles que
involucran aspectos estructurales y reparaciones complicadas.
Bajo estas circunstancias, loes aseguradores deberé&n hacer sus
evaluaciones en base a las cuentas que presentan los trabaja-
dores, constructores y contratistas. Esto nos representa una
nueva faceta humana de reclamos.

La reparacién de dafios causados por un terremoto no solo presiona
la fuerza laboral sino que tambié&n puede ser una bendicién dies-
frazada para la industria de la construccién y los proveedores.
En wun mercado libre donde loe eindicatos pueden ser muy fuertes,
las tentaciones son mayores.

CONCLUSIONES

Podemoe sacar muchas conclusiones; trataremos las mas sobresa-
lientes.

La sismicidad de una regidn a menudo se subestima tan eolo porque
se "juzga” por la experiencia pasada, que tiende a ser incomple-
ta. La correcta evaluacidén del riesgo no solo deberd trabajar
con mapas sismicos que indican la probabilidad de diferentes
magnitudes o intensidades sino también debera estar conciente de
la posibilidad de brechas sismicas. Todos los datos de esta
naturaleza que se utilicen deberé&n incorporar un factor de se-
guridad proporcional a la amenaza.

En general, 1la vulnerabilidad de los elementos en riesgo no se
conoce en su totalidad y con frecuencia se subestima.
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Uno debe tratar de familiarizarse no solo con los datos generales
de vulnerabilidad sino también con los numerosos para&metrosz que
contribuyen a los dafios y pérdidas. La correcta evaluacitn del
riesgo, la clasificacién, el reasegurador, 1la optimizacién del
riesgo y el manejo de desastres no debe basarse tunicamente en
suposiciones o modelos teoéricos sino en la pragmatica aplicacién
de 1la experiencia que se deriva de la mayor cantidad posible de
terremotos. Debemos tener en cuenta que la experiencia pasada
probablemente no incluira un desastre real. Por lo tanto en este
campo uno no debe trabajar sin factores de seguridad.

Los efectosz econ6micos directos e indirectos de un terremoto tan
solo podré&n evaluarse si se ha hecho un inventario de existencias
muy detallado, ya sea que una sociedad, gobiernos o aseguradores
deseen determinar el riesgo.
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INTRODUCCION ?
[

Las grandes devastaciones gue han afectado la economia dé ™ 1as
regiones de alta sismicidad demuestran que deben adoptarse ri-
gurosas medidas para reducir la pérdida de vidas y de las propie-
dades durante terremotos catastréficos. Los paises con riesgos
sismicos, con concentracién de la inversién en zonas sismicas,
deben darle una especial atencién a la proteccién futura de los
costosos sistemas vitales para evitar serias penalidades econé-
micas. Muchas grandes regiones urbanizadas e industrializadas en
el mundo expuestas a una alta sismicidad se han desarrollado sin
la adecuada consideracién de los posibles efectos de los terremo-
tos. Parece gque entre mas desarrollada sea la economia, mayores
esfuerzos estard dispuesta la sociedad a destinar a la proteccién
sismica.

La mayoria de los estudios sobre distribucién de dafios causados
por terremotos indican que las Areas de dafio son muy localizadas
v gue el grado de dafioc puede cambiar abruptamente en distancias
tan cortas como 0.5 a 1 Km. A menudo, estas variaciones en dafios
estructurales se atribuyen a la geologia local y a las condi-
ciones del suelo, especialmente cuando hay cimientos débiles. Aun
en ausencia de problemas de cimientos, 1la intensidad de la sa-
cudida del terreno varia fuertemente en cortas distancias, lo
cual ha llevado a los investigadores a pensar que las condiciones
locales del suelo son de vital importancia en el control del
comportamiento y de los dafios a los sistemas estructurales al ser
expuestos a las cargas de un terremoto.

La manera més eficiente de asegurar la adecuada proteccién contra
terremotos a nivel regional/local no es solamente aplicando cri-
terios técnicamente consistentes y econdmicamente viables en el
disefio sismoresistente, sino permitir la completa proteccidén de
todas las actividades humanas y del medio de vida a través del
proceso de planeacidén urbana y regional. Para esto, la zonifica-
cién y microzonifacién son pasos indispensables y constituyen la
base sobre la cual la planeacién podria lograrse exitosamente a
todo nivel. A continuacién se dardn en detalle los pasos béasicos
v las investigaciones para la elaboracién de la zonificacién y
microzonificacién.
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1. RECOPILACION Y SINTESIS DE DATOS PROVENIENTES DE ESTUDIOS
REGIONALES.

Con el fin de determinar loa par&metros sismicos regionales en
cualgquier sitio, asentamiento o el nicleo urbano que debe modifi-
carse por la influencia de los efectos de las condiciones locales
del suelo, deben desarrollarse consistentemente investigaciones y
estudios a nivel regional. Estos estudios incluyen:

1.1. Estudios/Investigacionss Geolégicas - Geomorfolédgicas

— Zonificacib6n tectdnica histérica;

- AnAlisis de movimientos neotectdnicos;

-~ Analisis de movimientos recientes;

- Trazado de mapas de fallas tectfnicas;

- Elaboracién de los criterios geolégicos de sismicidad;

- Determinacién de zonas sismogénicas de acuerdo con criterios
geolégicos.

1.2. Investigaciones Geofisicas de la Estructura de la Corteza
Terreratre

- Estudios para la elaboracifén de un mapa de anomalias isostati-
cass de la corteza terrestre;

- Mapa de anomallas geomagnéticas;

- Mapa de profundidades de depdsitos sedimentarios;

- Determinacién de la elongacién de laa estructuras de las
fallas profundas;

- Determinacién de criterios geofisicos de sismicidad.

1.3. Recopilacién y Sintesis de los Datos Sismolégicos.

— Elaboracitn de un catélogo de terremotos;

Atlas de mapas isosismicos de terremotos mé&s fuertes;
— Mapa iscsismico sintético;

- Mapa de epicentros;

Estudio de la generacién de terremotos y de réplicas.

1.4. Correlacidén de Datos.

-~ Determinacitn de zonas capaces de producir terremotos (corre-
laci6tn de datos geclégicos, geofisicos y sismolégicos).
- Estudioc de las relacicnes I.M, h, A y B.

1.5. Elaboracién de Mapas de Zonificacién Sismica por:
- MAxima intensidad esperada;
- Maximas aceleraciones, velocidades etc., estimadas;

- MAximas aceleraciones, velocidades etc., observadas;

De eata manera, a través de la recopilacioén y sintesis de los
datos regionales, la regionalizacifn sismica ser& la sintesis de
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los datos geoldgicos, geofisicos y sismolégicos para definir 1la
distribucién geografica de determinado parémetro o cantidad (ya
sea 8in 1limitacién en el tiempo o para un periodo de tiempo
especifico) con base en criterios geolégicos y geofisicos acepta-
dos de sismicidad.

2. ANALISIS DE LA AMENAZA SISMICA.

La amenaza sismica se define como una probabilidad de F(a) de
Que se excederén ciertos pardmetros de movimiento del terreno en
un periodo (T) de afios. Esta definicién probabilistica de 1la
amenaza slsmica contiene cierto nivel de prediccién o extrapola-
cién hacia el futuro del valor que puede llegar a tener el
rar&metro de movimiento del terreno qQue caracteriza un sismo.
Actualmente, el paradmetro de movimiento del terreno mds comGn en
la evaluacién de la amenaza es 1la aceleracién pico del suelo
(APS). Otros parémetros tales como duracién del movimiento fuerte
del terreno, se utilizan mas como resultados finales del an&lisis
de la amenaza.

En términos generales, 1la evaluacién de la amenza se hace sigui-
endo estos pasos:

2.1. Modelo de las Fuentes de los Terremotos.

- Fuente puntual

~ Fuente lineal

-~ Fuente en un area

- Fuente de volumen

~ Sismicidad difusa (de fondo)

E]l modelo particular a usar depende de la detallada investigacion
8ismolégica y tectédnica de la regién sismica particular.

2.2. Determinacién de la Distribucién de Magnitudes (Intensidad-
/Frecuencia) y Estimacién de la Magnitud (Intensidad) M&xima de
Esperada para cada Fuente Sismica.

LogN = a + bM, M < Mméax

Las relaciones se derivan de acuerdo con los andlisis estadisti-
cos de los datos sismolégicos de terremotos ocurridos.

2.3. Modelo Estoc&stico de Tiempo de Interocurrencia de
un Terremoto, es decir, Determinacion de la Distribucién de
Probabilidad del Tiempo entre dos Terremotos Sucesivos con una
Magnitud Dada.

Actualmente, el modelo estocAstico mé&s comin es el modelo Poisson
con una funcién constante de la tasa de amenaza. Sin embargo,
eximsten indicios de que en el caso de que la sismicidad de una
regiétn la rija una sola gran falla, el modelo no es satisfacto-
rio. Por lo tanto, otros modelos que no tienen una tasa constante
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de amenaza pueden utilizarse tales como la distribucién normal
logaritmica.

2.4. Leyes de Atenuacién.

Para estimar la intensidad de los parametros de movimiento del
terrenoc, deber4 determinarse el efecto de la distancia a la
fuente y la energia liberada en la fuente. La dependencia funcio-
nal entre los parametros de movimiento del terreno y los parame-
tros de terremoto seleccionados (M, Io, Mo) y la distancia hipo-
céntral R, se denomina ley de atenuacién.

Hay dos enfoques para determinarla:

- Enfoque semideterministico utilizando analisie de regresién de
loes datos empiricos.

a = £f(M,R, ...)
- Modelacidn probabilistica de los datos empiricos
Pr(a < AiM,R)
En general, las leyes de atenuacién dependen de la regién consi-

derada. Ambos enfoques se basan en datos sismolégicos y de movi-
mientos fuertes que existen.

2.5. Evaluacién de la Amenaza.

Con el fin de calcular las probabilidades de exceder el parame-
tro especifico de movimiento, debe considerarse el efecto de
todas las fuentes circundantes. Asumiendo una independencia espa-
cial para cada fuente, la probabilidad de excederlo estid dada
por:

n

Pr (a > A,T) =1 - ]—I [1 -Pri (a > A, T)]
i=1

donde

Pri (a> A, T)
ee la probabilidad de exceder el paradmetro de movimiento del
terreno cuando un terremoto ocurre en la fuente i durante el
tiempo T
El resultado final del anAlisis de amenaza son los mapas de

amenaza sismica en términos de los parémetros de movimiento de
terreno en un tiempo dado T.

3. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS Y PROPIEDADES
DINAMICAS DEL TERRENO.
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El objetivo final de estos estudios es la elaboracién de docu-
mentacién sismogeolégica y mapas correspondientes como base para
estimar la influencia de las condiciones locales del terreno al
modificar los movimientos regionales y la elaboraci6n de estudios
detallados de microzonificacién en cualquier asentamiento wurbano
o Area.

La préactica Yugoslava, implementada en mas de 100 estudios de
microzonificacién en todo Yugoslavia, anticipa los siguientes
pasos béasicos:

Estudios preparatorios en oficina

Estudios sobre el terreno e investigaciones
Investigaciones geotécnicas

Investigaciones sismicas (geofisicas)
Investigaciones geodésicas

Investigaciones de laboratorio

DO W+

3.1. Estudios Preparatorios en la Oficina.
Estos estudios incluyen:

- Disefio del programa de investigaciotn;

- Recopilacién y sintesis de los datos y documentacién disponi-
bles; y

- Analisis de imégenes de aerofotografia.

Estas investigaciones preparatorias deben definir el Aarea de
investigacioén, los objetivos, enfoque metodolégico, cronograma de
las investigaciones, alcance y tipo de trabajos investigativoe al
nivel necesario para comprender la estructura geolégica del te-
rreno, sus caracteristicas morfolégicas, hidrogeolégicas, inge-
nierfa-geol6gicas y sismogeol6gicas, asi como permitir la inicia-
cion racional y elaboracién de estudios e investigaciones en el
terreno.

3.2. Estudios sobre el Terreno e Investigaciones.

- Trazado de mapas hidrogeolégicos y de ingenieria geologia;

- Preparaciétn de perforaciones;

~ Trazado de mapas de los nucleos de las perforaciones;

- Muestreo para investigaciones de laboratorio; y

- Realizacidn de pruebas de penetracidn estandar en el lugar.

De acuerdo con el tamafio fisico del &rea que se microzonificara,
podra realizarse el trazado de mapas hidrogeol6gicos y de inge-
nierfa-geologia con base en la topograffa a una escala de 1:5000
o 1:1000. En el caso de Montenegro, se utilizé la escala 1:5000
para microzonificaciones relacionadas con 1la elaboracion de
planes maestros de comunidades. La escala 1:1000 se us6 para
estudios detallados de microzonificacién para la revitalizacioén
de antiguos nticleos urbanos, patrimonio histérico y cultural. En
consecuencia, todos los mapaes se realizaron en una escala 1:1000
v a 1:5000. Estos mapas ofrecen datos para la elaboracion de:
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- Mapas hidrogeologicos,
- Mapas de ingenieria- geologia; ¥y
- Mapas de estabilidad del terreno.

Las perforaciénes deberan ofrecer datos sobre la estructura 1li-
toestratigrafica de sedimentos, de gravimetria, existencia o
carencia de aguas subterréneas y el nivel fredtico, aasi como
definir la posicién del lecho de roca. Ademés, permitird la
prueba SPT a varios niveles y ofrecerad datos para la prueba de
laboratorio. El trazado de mapas de los nicleos de perforaciones
ofrecerd datos sobre petrografia mineral y el tamafio del grano de
depdsitos cuaternarios.

3.3. Investigacién Geoceléctrica.

Estas investigaciones (AB/2 = 100 mta; AB/2 = 300 mta y AB/2 =
500 mts) debe ofrecer datos adicionales sobre el eapesor de loa
sedimentos cuaternarios, sua caracteristicas litoestratigraficas
y fisicas, caracteristicas del lecho de la roca y nivel freaAtico.

3.4. Inveastigaciones Sismicas (Geofisicas).

La experiencia Yugoslava incluye los siguienteas tipos de investi-
gaciones sismicas:

- Refraccién sismica; es decir, determinacién in situ de las
velocidades Vp y Vs;

-~ Medicién de microtemblores; y

-~ Medidas de la vibracién ambiental a escala completa de loa
edificios elegidos.

Las medidas de refraccién ofrecen datos sobre las velocidades
eladsticas de propagacién Va y Vp de los estratos caracteristicos
de terreno, sus caracteristicas fisicas y en consecuencia sobre
la estructura geoldgica. Podra4 obtenerse datos sobre las caracte-
risticas de lechos de roca poco profundos. Las mediciones de
microtemblores ofrecen datos sobre laas caracteristicas fisicasas de
aisladas microlocalizaciones (puntos de medicién). Las vibra-
ciones ambientales a escala completa ofrecen datos sobre las
caracteristicas dinadmicas fundamentales de los edificios repre-
sentativos elegidos considerados como muestras de las
construcciones que prevalecen en la regién/&rea urbana.

Los datos obtenidos a través de las investigaciones sismicas
representan datos basicos para la modelacién geoté&cnica, la de-
terminacién de la influencia de las condiciones locales del
terreno sobre la modificacién de los movimientos regionales y la
posterior elaboracién de mapas de microzonificacién.

3.5. Inveatigaciones Geodésicas.
Las investigaciones/mediciones geodésicas son necesarias para
definir las coordenadas y niveles de todos las perforaciones, con

base en las cuales se podrid lograr el correcto trazado, la elabo-
racién de mapas y la interpretacién de datoas y resultados.

-81-



3.6. Investigacionees de Laboratorio.
Deben realizarse dos tipos de ensayos:
Est&ticos, incluyendo la determinacién de:

- Granulometria;

- Peso especifico y densidad;

- Consistencia;

- Cohesidén y &ngulo de friccidén interna;
- Coeficiente de filtracién;

- Contenido de humedad, etc.

Dinémicos, incluyendo la determinacién de:

- La relacién entre el médulo de corte y los esfuerzos de
cortante.

- La relacion entre 1los coeficientes de amortiguacion y los
esfuerzos de cortante.

los ensayos diné&micos de laboratorio deben efectuarse sobre mues-
tras del suelo sin perturbacién (suelos cohesivos) y con per-
turbacién (suelos sin cchesitén) tomadas durante el desarrollo de
las perforaciones con el fin de determinar las llamadas curvas de
material que describen el comportamiento del suelo en el rango no
lineal, que posiblemente se presentari cuando los deptsitos del
suelo estén expuestos a sismos de mediana a fuerte intensidad.

4. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE AMPLIFICACION Y MODI-
FICACIONES EN LOS MOVIMIENTOS DEL SUELO ORIGINADOS POR TERREMOTOS
REGIONALES.

Las ensefianzas de los pasados terremotos hicieron evidente 1la
indiscutible influencia de la geologia de 1la superficie, es
decir, los depésitos superficiales sobre la amplificacién y modi-
ficacién en la frecuencia de los movimientos del suelo. Los dafios
vy los registros en instrumentos han demostrado Que mientras gque
las mé&ximas aceleraciones y la duracidén del movimiento en la roca
o en suelos duros son despreciables, en los depdésitos de los
valles se aumentan dramaticamente (1985 Michoacan, México). Por
lo tanto, los efectos de un terremoto en un sitio, atn si son
limitados, pueden ser considerablemente diferentes dependiendo de
los patrones de litoestratificacién de los depdsitos de la super-
ficie.

Con el fin de aclarar estos efectos y su influencia sobre la
amplitud y frecuencia de los movimientos regionales, deberd ha-
cerse el andlisis dinamico de los perfiles representativos de
suelos seleccionados, evaluar el potencial de amplificacién vy
trazar mapas a la escala correcta.

Los perfiles de suelo representativos y los modelos geotécnicos
deben evaluarse de acuerdo con la sintesis de las investigaciones
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geolégicas, geofisicas y geotécnicas disponibles. Debido a las
fuertes tensiones de corte inducidas en los medios de suelo,
particularmente en los suelos blandos saturados de agua durante
movimientos de tierra fuertes causados por terremotos, el compor-
tamiento de los dep6sitos del suelo estarian fuera del rango
lineal, controlados por el médulo de corte dependiente de la
fuerza y el amortiguamiento. El ablandamiento de las propiedades
del material inicialmente determinado junto con el incremento en
la amortiguacién tienen una influencia exclusiva sobre la modifi-
cacioén del contenido de frecuencia y amplitud de los movimientos
del suelo inducidos, cuyos efectos deben considerarse adecuada-
mente en el andlisis e interpretacién de los resultados finales.

5. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE INESTABILIDAD DINAMICA DE LOS
SUELOS.

Adem&s de los efectos vibracionales que afectan la gran mayoria
de estructuras, existen también diferentes tipos de amenzas geo-
légicas iniciadas por la vibracién sismica y que pueden causar
enormes pérdidas y victimas.

La 1licueacién de los suelos durante los terremotos ha resultado
en ejemplos dramidticos de dafios. La licuacién de las arenas
durante el terremoto de Niigata en 1964, caus6é el hundimiento de
estructuras més de un metro en los suelos licuados. Los asenta-
mientos fueron acompafiados por inclinaciones hasta de 80 grados.
Efectos similares fueron observados en Puerto Monte durante el
terremoto de Chile en 1960. Si la licuaci6én ocurre en o bajo una
masa de tierra en pendiente, la masa entera puede fluir lateral-
mente hacia abajo. Estos deslizamientos se han observado en
materiales saturados sueltos sin cohesién durante los terremotos
de Chile (1960), Alaska (1964), Niigata (1964). El ejemplo méas
reciente es el terremoto del 23 de enero de 1988 en Tadjikistan,
Unién Soviética (M= 5.8) cuando la ciudad de Dushanbe fue afecta-
da y el pueblo de Sharora fue destruido.

El movimiento teldrico dispard un flujo de barro masivo que
afectdé el &rea de cerca de 8 Km de largo y 1 Km de ancho, con un
volumen de mas de 10 millones de metros cubicos y donde la barre-
ra de barro y depésitos alcanzé una altura de 25 metros en el
pueblo de Sharora. Como resultado se suspendieron las actividades
de rescate y atencién en Sharora y el &rea se declar6é monumento
nacional.

Los deslizamientos también se presentan frecuentemente como
consecuencia de terremotos. En muchos casos, pueden causar el
mismo dafio durante y después del terremoto que el movimiento
teldirico mismo, en especial dafios en al infraestructura regional
¥y urbana y en las lineas vitales. Los principales deslizamientos
durante los terremotos han ocurrido basicamente en los depésitos
de arcilla. Uno de los m&s grandes deslizamientos en depdsitos de
arcilla ocurri6é a lo largo de la costa del &rea de los Montes
Turnagain en Anchorage, Alaska en el terremoto de 1964. El desli-
zamiento se extendié 2,550 mts a lo largo del barranco y se
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desenvolvié hacia el interior cerca de 300 mts.

El1 desplazamiento a lo largo de las fallas de la superficie, en
especial cuando pasan por zonas densamente pobladas, puede re-
sultar en pérdidas econémicas e interrupcién en la movilidad
operacional de la infraestructura urbana/regional y las lineas
vitales. Hasta el momento, la experiencia con terremotos en el
pasado indica que en muy pocos casos las rupturas de la superfi-
cie han causado dafio/pérdida a las estructuras de edificios.

Con el fin de evaluar estos efectos e incorporarlos adecuadamente
en los mapas de microzonificacién y mapas de estabilidad del
terreno, criterios de licuacién y otras inestabilidades del suelo
bajo las diferentes cargas de terremotos, deberdn desarrollarse y
trazarse correctamente en mapas de escala adecuada:

- Mapa de licuacién potencial que debe elaborarse para los
movimientos eismicos esperados con diferentes periodos de
retorno basado en el conocimiento de la estructura geolégica
del Area, las caracteristicas geotécnicas de las capas de
tierra de la superficie y las caracteristicas estimadas de
amplitud y frecuencia de los movimientos terrestres esperados.

La microzonificacién deberd& efectuarse en términos de:

1. Zonas donde se excluye el potencial de licuacién;
2. Zonas de ligero potencial de licuacién;

3. Zonas de moderado potencial de licuacién;

4. Zonas de alto potencial de licuacién.

- Mapas de estabilidad del terreno elaborados en base a geolo-
gla, ingenieria y caracteristicas morfométricas del terreno,
identificando las zonas de:

1. Terrenos estables;

2. Terrenoas condicionalmente estables;
3. Terrenos inestables;

4. Terrenos altamente inestables.

Este mapa puede elaborarse para condiciones est&ticas (no terre-
motos) o relacionadas con movimientos sismicos de periodoc de
retorno predeterminado. La base de este mapa es el mapa morfomé-
trico gue presenta la microzonificacidén de acuerdo con la pen-
diente del terreno siguiendo los criterios que se describen a
continuacidn:

1. Terrenos con pendientes inferiores a 5x
2. Terrenos con pendientes de 5x a 10x
3. Terrenos con pendientes de 10x a 15x
4. Terrenos con pendientes de 15x a 20x
5. Terrenos con pendientes de 20x a 30x
6. Terrenos con pendientes de 30x a 40x

El mapa de estabilidad de los terrenos es uno de los insumos
basicos para la elaboracion de planes urbanos detallados y maes~
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tros, el mapa de microzonificacién sismica y el mapa de lugares
adecuados para la urbanizacién.

8. EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y ESTIMACION DE PERDIDAS DE
ELEMENTOS BAJO RIESGO EXISTENTES Y PLANEADOS: EVALUACION DEL
NIVEL DE RIESGO SISMICO ACEPTABLE.

El mapa de microzonificacién esténdar (clésico) representa 1la
convolucién de amenazas regionales modificadas por la influencia
de las condiciones locales del suelo en lo relacionado con 1a
amplitud y contenido frecuencial de los movimientos regionales.

Debido a que los efectos relacionados con dichas amenazas (licua-
cién, asentamientoc uniforme/no uniforme, deslizamientos de tie-
rra, derrumbes, fallas en la superficie, etc.) son préaicamente
imposibles de evitar a través de medidas técnicas econ6micamente
justificables, el interrogante de "si el mapa de microzonifica-
ci6bn slsmica estandar presenta en forma confiable 1la severidad
esperada de vibracién o no y bajo cuéles circunstancias deberéa
utilizarse” es en la actualidad revisado en por la comunidad
internacional de la ingenierla sismica.

Desde el punto de vista de 1la planificacién la microzonificacién
estidndar es 1Util para la planeacién de espacio ain no ocupado,
por ejemplo cuando se va a disefiar un edificio para el cual se
deben aplicar los paridmetros sismicos y geotécnicos de la micro-
zZona, considerando que la microzona es apropiada para
construccién desde el punto de vista de otros peligros geol6gi-
cos. Sin embargo, teniendo en cuenta que el &rea urbana es una
aglomeracion de edificios existentes, en donde, ademés, prevale-
cen sistemas estructurales diferentes, de materiales de
construcci6én, altura, edad, etc., el mapa de microzonificacién
estadndar tiene de poco uso préctico, pués tan s6lo d4 la idea de
cémo podrian comportarse diferentes sistemas estructurales al
verse expuestos a un movimiento sismico de un periodo de retorno
seleccionado, ya que no sS8e estudia ni incorpora en su desarrollo
ningin pardmetro que controla el comportamiento estructural.
Tampoco es8 de gran ayuda para la planeacién de actividades de
preparacién y atencién de desastres, medidas de reconstruccibén y
rehabilitacién a corto y largo plazo, ya que a través de éste los
dafios y pérdidas ocasiocnadas por el terremoto no pueden evaluar-
se confiablemente. La tipologla débil y/o favorable de
construccién no puede identificarse, comc tampoco muchos otros
parémetros que controlan la apariencia y el génesis de los dafios
hasta el colapso.

Por esta razé6n, la visién clara de las pérdidas potenciales que
puede sufrir la urbanizacién existente y planeada en caac de un
terremoto de un periodo de retorno predeterminado puede obtenerse
de los llamados mapas de distribucién de dafios o de vulnerabili-
dad, los cuales ademé&s de todos los elementos que ya esté&n incor-
porados en los mapas de microzonificacién sismica eastandar, in-
cluyen paré&metros que estdn controlando la respuesta dinédmica y
el génesias del dafio al edificio, tales como: (1) intensidad vy

-85~



duracién del movimiento del terreno como parémetros de movimiento
del terreno; (2) patrones del periodo fundamental de los edifi-
cios y amortiguacién como paré&metros que describen las propie-
dades din&micas de una estructura incluyendo la informacién sobre
loe sistemas estructurales, el nimero de pisos (altura), mate-
riales de construccién utilizados, edad, etc; y (3) ductilidad y
cantidad de respuestas como representativas del grupo de paréme-
tros relacionados con la capacidad estructural y otroas efectos
gque pueden aparecer cuando las estructuras tienen comportamien-
tos diferentes al rango lineal.

En 1la elaboracion de estos "mapas de distribucién de dafios
dependiendo del tipo estructural” se debe seguir en forma consis-
tente la siguiente secuencia de estudio:

- Zonificacién de la regién/ciudad y clasificacién con inventa-
rio de 1la propiedad del material (elementos bajo riesgo)
dentro de cada zona;

~ Prediccion de 1los parametros de movimiento del terreno, en
este caso particular, los espectros de respuesta efectiva
promedio o respuesta efectiva, que afecta el potencial de dafio
por terremoto en cada zona; y

~ Prediccién de las pérdidas en cualquier elemento individual
amenazado para cada zona, asi como prediccién de pérdidas
acumuladas para todos los elementos amenazados considerados en
la region/ciudad.

Yy 8e deben desarrollar separadamente las funciones de vulnerabi-
lidad adecuadas para cada uno de loe elementos en riesgo identi-
ficados con base en estudios empiricos, tedricos y experimen-
tales. El1 siguiente conjunto de mapas podra elaborarse teniendo
la anterior informacién:

~ Mapas de pérdidas especificas regionales/urbanas de los ele-
mentos seleccionados bajo riesgo;

- Mapas de distribucién de dafios a nivel regional/urbano para
cada elemento amenazado y mapas sobrepuestos presentando el
dafio acumulado para cada elemento amenazado;

lo cual ofrecerd informacién detallada sobre:

- Cifras acumuladas del potencial de pérdida regional del tipo
de construccidén adoptado en la urbanizacién (viejos nucleos
urbanos y nuevos desarrollos);

- Estimativos 8obre las pérdidas totales fisicas y funcionales
gque sufririd la regién/ciudad como consecuencia de un terremoto
de magnitud predeterminada o escenario de amenaza sismica
Justificado por el nivel de desarrollo econémico;

- Estimativos de 1la vulnerabilidad de los grupos de Bsistemas
estructurales existentes adoptados en vivienda moderna o nue-
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vos desarrollos;

Informacién sobre la conveniencia, aplicabilidad y necesidad
de mejorar los esténdares existentes de construccién, regla-
mentos, cédigos, etc.

- Mapas de pérdidas especificas urbanas/regionales para los
elementos amenazados seleccionados;

»n estas bases, el trazado y distribucién de actividades huma-
18, planeacién de desarrollo a nivel regional o local debera
icidirse aceptando un compromiso entre exposicién a amenaza
ismica y las necesidades econdmicas y sSociales.

RESULTADOS: IMPLEMENTACION EN LA PLANEACION DE LOS USOS DEL
JELO, LA PLANEACION URBANA DETALLADA Y EL DISENO

| nivel de conocimiento actual considera que los procedimientos
3 zonificacién y microzonificacién sismica se han desarrollado
m el fin de estimar la amenaza sismica para prop6sitos de
laneacidn urbana y regional asi como para determinar los niveles
» las fuerzas de los movimientos para el disefio sismorresisten-
ira estos propdsitos, el mapa de microzonificacién sismica debe-—
& elaborarse basandose en la sintesis de todos 1los estudios
sofisicos, sismolégicos, ingenieria sismologia, morfométricos,
idrogeclégicos, y demlds y presenta los resultados de la microzo-
tficacidn de loz terrenos para diferentes periodos de retorno
iracteristicos de la amenaza sismica tal como, 50, 100, 200,
-c, afios.

3ta es una de las entradas basicas para la elaboracién de un
apa de usos del suelo adecuados para wurbanizacién que debe
laborarse con base en el siguiente conjunto de mapas:

Mapa morfométrico

Mapa hidrogeclégico

Mapa geoldgico-ingenieria

Mapa de estabilidad del terrenc

Mapa de capacidad de resistencia del subsuelo
Mapa de microzonificacién sismica

Mapa del potencial de licuacidén

TNOUY W e Y
f v

1 actual practica de planeacidén en Yugoslavia toma este mapa
)mo base para la elaboracidén de planes urbancs maestros y deta-
tados. De acuerdo con esto, el Area urbana se zonifica en terre-—
)8 qQue son:

Jategoria I - §Sin restriccién alguna para la urbanizacién
lategoria 11- Con ligeras restricciones para la
urbanizacién

lategoria I1I- Con considerables restricciones para la
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urbanizacién
Categoria IV- Desfavorable para la urbanizacién

Sin embargo, tal como se mencioné, la informacién sobre la tipo-
logia de construccién urbana existente o planeada, 8us caracte-
risticas y dafio potencial no se implementan a través del proceso
de microzonificacién y en consecuencia, tampoco la elaboracién
del mapa de usos del suelo adecuados para urbanizacién. Durante
la elaboracién de 1los planes de desarrollo fisico y planes
urbanos maestros en la Repliblica de Montenegro se intenté aclarar
estos puntos e incorporar la informacién anterior en el proceso
de planeacién maestra y urbana. Implicitamente se entiende que
ademés de la lista de mapas, el mapa de terrenos adecuados para
la urbanizacién deber4 también basarse en el "Mapa de Distri-
buciétn de Dafio Esperado” elaborado para las distintas clases de
tipologia de construccién existentes. Esta informacién incluye el
mapa de usos del suelo adecuados para la urbanizacién, el cual no
86lo ofrecerid datos sobre terrenos favorables o no para urbani-
zar, 8ino también datos sobre s8i determinada tipologia de cons-
truccién que se adaptard a la urbanizacién es adecuada. Ademas,
los mapas de distribucién esperada del dafio indicarén la distri-
bucién local y concentracién del dafio, delineando asi las Areas
donde apareceré&n los principales problemas en los edificios exis-
tentes durante un terremoto. Igualmente, establecerid las medidas
y actividades anteriores al terremoto y la prioridad a la que
deben planearse para una efectiva mitigacién del riesgo sismico.
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INTRODUCCION

La ciudad de Cali, cuya poblacion se esté aproxmando a los dos millones, esta ubicada
en la regibn de mayor amenaza sismica de Colombia y necesita medidas especificas y
amplias para la miigacion del nesgo

El siguiente es ef refato de un proyecto que aun esta en pleno desanollo y que aspira 8
abarcar todas las acciones necesanas para reducir el rresgo sismico en la cudad de Cali,
desde la evaluacién de la amenaza hasta el disefio de medidas para reducr fa
wulnerabilided de vides, bienes y servicios También es el relato de un proyecto de gran
cobertura en cuanto a participacion y aportes. no hubiera sido posible sin el consenso, la
capacidady los esfuerzos de muchas personas e mstituciones

El término 'ntegral' se ha entendido entonces en dos sentidos en éste proyecto por un
lado. 1a integracitn de objetivos que. si bien todos son del ampho tema de la prevencidn
de desastres s(smicos. demandan competencias muy diversas y frecuentemente tenen su
marco contractual individual. por otro lado la accidon mancomunada de personas y
organismos que cubren una amplia gama de funciones y actvidades

El objetvo general de este proyecto es obviamente de carécter social, se cumple a través
de objetivos parciales de carécter cientifico, técnico y administrativo

Desde sus imcios, en 1983, los alcances de este proyecto se han ampliado

sucestvamente En su pnmera fase cubria aspectos de amenazay planes de prevencion y
contingencia. principalmente Luego se extendi6 también a la reduccidn del nesgo actual
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Desde el pnmer momento, el trabajo cientifico y técnico se realizd en interaccion con la
administracion municipal y. desde 1386, con participacion directa del *Comité Operativa de
Emergencias’ Muchos de los resultados parciales del proyecto se han aplicado, tales
como los planes de contingencia y la delimitacién de zonas de nesgo geoldgico.

Nuestro proyecto se enmarca y explica en la tradicién de una ciuded que hace méas de 30
afios tuvo su pnmera edificacion con disefio sismo-resistente, que hace més de 12 afios
cred el primer comité operatvo de emergencia municipal de Colombra, que hace 21 afios
realizd su pnmer mapa geoldgico urbano y que, en general, no se ha hmitado a atender
s6lo sus problemas evidentes, inmediatos y muy recurrentes,

LA CIUDAD Y SU ENTORNO

Cali es una ciudad que despend tarde al desanollo Fundada hace 454 afios, ha pasado
desapercibida la mayor parte de su histona, al lado de otras ciudades del surocaidente
de Colombia Hace poco més de medio siglo, igado pnmordialmente al avance de la
agroindustna y al cruce de grandes rutas del flujo de wigjeros y mercancias, empezé a
crecer veriginosamente, hasta llegar a la ciudad actual, cuys nimero de habitantes se
esta acercando a los dos miliones (Fig. 1), con una de las tasas de crecimiento urbano
mas altas de Latinoaménca Ha vivido la mayoria de los desastres sismicos siendo ain
una pequeiia aldea, y en la memona colectiva sblo se encuentra unc que otro terremoto
asustador y algunos dafios menores.

Sin embargo, Cali esta ubicada geologicamente en una franja de compresién con todos
los fendémenos wviolentos que le son tipicos, aquella generada por la convergencia de las
placas tectonicas de Nazca y Suramérica, stuacion que también se refleja en el mapa de
amenaza sfsmica del pals, el cual sefiala a todo el occidente como zona de alto nesgo
sismico (Garcia etal, 1984) Las fuentes sismicas que la pueden afectar son vanas y de
muy diversas caracteristicas en cuanto a distancia, profundidad, potenciales magnitudes y
recutencia, desde las fallas locales superficiales, ain poco conocides en su
comportamiento, hasta fuentes con demostrado potencial de magnitudes extremas, a
pocos centenares de kildmetros de distancia Por ofro lado, la pronunciada topografia y el
cima tropical han estado creando condiciones geolégicas superficiales que favorecen la
modificacién de las ondas sismicas y la generacion de fendmenos de segundo orden
(deshzamientos, icuefaccidn, etc.).

Principalmente en las dlimas décadas, la cudad que a comienzos del presente siglo sélo
abarcaba terrenos con suelos firmes, se ha extendido a terrenos que incluyen casi toda la
gama de posibilidades en cuanto al comporiamiento dindmico y potencial de efectos de
segundo orden, desde los muy recientes depositos de arena en las areas nberefias del rio
Cauca y de sus afluentes, hasta las colinas del W, con exiensas éreas rocosas pero
también en gran parte laderas inestables por su cobertura con suelos fopicales.

La ciudad tuvo sus pnmeras edificaciones con estuctura de concreto reforzado hace
menos de 70 afios La construccion en altura empez6 & extenderse en los afios 50, hoy en
dia es una mezda de todos los tipos estructurales, estlos arquitecténicos. matenales de
construcciin, antiguedades y calidades
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EVOLUCION DEL PROYECTO

Como caracteristicas bésicas de este proyecto integral, cuyos origenes estan inimamente
ligados con la sensibilizacion que generaron a todo nivel desastres cercanos como el del
N de! Valle de! Cauca / Antiguo Caldas en 1979 y el de Popayén en 1983, podemos
mencionar la progresiva convergencid cooperativa de un gran nimero de personas,
inshituciones y organismos . la integracion entre sectores técnico-cientificos y politico-
administrativos, el aprovechamiento y onentacion de diversos proyectos y actvidades a
los objetvos de éste, la suceswva ampliacion de los alcances, el énfasis en resultados
parciales aplicables y el aprovechamiento dptmo de recursas locales

St bien en muchos aspeclos criticos. como fueron las primeras etapas de instrumentacion y
asesorias especializadas, se contd con el apoyo de instituciones intemacionales y de
otros pafses, en ninglin momento falld el mayor empefio por resolver las necesidades del
prayecto con recursos locales

Este proyecto empezd a tomar forma a finales del afic 1983 En aquella época la ciudad
adopldé como abligatona para el territono municipal - incluso adelantandose a la
legisiacion nacional por un afio - la norma sismo-resistente propuesta por la '‘Asociacion
Colombiana de Ingenierfa Sismica’. la misma que luego se convertirfa en el Codigo de
Construccion  Sismo-Resistente - CCCSR-84, el Deceto Ley #1400 de 1984
Simultaneamente el Departamento de Planeacidn Municipal promovia la realizacion de un
estudio de nesgo sismico para la ciudad (Meyer, 1984), iniciado en 1985 con paricipacion
de laUniversidad del Valle (direcaion técnice) y de la Corporacion Autonoma Regional del
Cauca - CVC, y COLCIENCIAS aprobaba a la Universidad del Valle un proyecto para
realizar cbservacion e investigacion sismoldgica en el SW del pais (Meyer, 1989) A &ste
programa se unieron luego. en un convenio de cooperacton (1987-1991), el Cuerpo Sutzo
de Socorno, el Servicio Sismaldgico Suizo, la Universidad de Ginebra. la CVCy el servicio
geoldgico nacional, Ingeominas

Otro paso muy iImportante fué ja vinculacion del Comité Operatvo de Emergencias de!
Municipio, el cual en 1986 conformé el 'Comité Interinstitucional de Evaluacion de Riesgos
en Cali - CIERCALI, abnéndose asi un nuevo compés en este cuerpo coordinador, hasta
enlonces centrado en la atencion de emergencias y desastres, inictando la promocion de
medidas preventivas para la reduccion de desastres como nueva palitica, cuya primera
expresion fué el 'Atlas de Amenazas Naturales y Artificiales para Cali’ (Velasquez, 1987) y
la elaboracion del 'Plan General parala Atencion de Emergencias en Cali’ (Galarza, 1989)

También fué un avance en la evolucion del proyecto, como manfestaciéon de cambios
hacta una actitud mas preventva en su politica frente a nesgos naturales, que a partr de
1987 el Gobierno Municpal iniciara el apoyo continuado al OSSO, con asignaciones
anuales en el presupuesto del Fondo de Viglancia y Sequndad - VISECAL), en el marco
de una nueva politica. la'Segundad integral’

En 1988 la histona del proyecto - hasta enfonces dedicado a precisar el conccimiento
local y regional de la amenaza y a acciones preventivas en el marco del 'Comité Operativo
de Emergencias’, tales como la elaboracion de un plan general para la prevencion y
atencion de emergencias - verdaderamente se parte en dos, al iniciarse un programa
onentado en pnimera linea a la evaluacion y reduccin del iesgo sismico de los elementos
existentes y expuestas, @ sea la ciudad actual Como uno de los temas del programa
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'"Migacion de Riesgos en Colombis!, éste proyecto. el 'Estudio Piloto dg Vulnerabihded
Slsmica para Celi, coordinado por la Oficina Nacional pare la Prevencion y Alencion de
Desastres (Presidencia de la Republica) y UNDRO y cofinanciado por el Gobierno
Canadiense (ACDI), no stlo complementa diversas sctvidedes de la evaluacion de
amenazas y acciones de mitigacion, sino que también, y ante todo, se enfoca a estudiar
los miveles de nesgo actuales y a disefiar medidas para su control, mediante anahsis de
vulnerabilidad, elaboracion de escenanos de terremotos y el planeamiento del refuerzo de
edificaciones. Con estos auspicios y por el caracter piioto de la nueva componente del
proyecio, este se vincula directamente con el 'Sistema Nacional de Prevencion y Alencion
de Desastres'

Con el proceso descnto se llego & un conjunto de actividades en las cuales participen e
interactian directamente ios méas diversos sectores técnico-cientificos, orgenismos de
prevencion, organizaciones gremiales, autondades civiles, los medios de comunicacion v
por supuesto la comunidad

ENFOQUE Y METODOLOGIA GENERAL

Evidentemente, la estructura general del proyecto no difiere de lo que es ya habitual en ia
reduccion del nesgo sismico en grandes ciudedes En el siguiente esquema se pueden
epreciar las tres grandes é&reas de actividad, relacionadas con el congcimienio del
peligro netural como tal, con la evaluacion de los elementos expuestos y vulnerables y la
determinacion del nesgo, y finalmente con el disefio de las dierentes medidas que se
deben tomar para lograr la adecuade percepcion del nesgo y la consciencia y
conocimiento de las medidas indwidusles y colectvas apropiades. pera reducr ia
exposicion y vulnerabiidad de vidas y bienes y para sumentar el nivel de preparacion
parala atencidn de futuros terremotos

ESTRUCTURA DEL PROYECTO INTEGRAL

1) EVALUACION DE LAS AMENAZAS
a) Evaluacién de fuentes si: [{ i, histd geolbgica)
b) Revision del cathlogo sismica
¢} Prediccién de recurrencias
d) Relaciones de atenuactdn
o) Microzonificacién sismica N
0 Microzonificacién de efectos inducidos (desk , ficuelaccion, etc )

\

9) Revisién de los parAmetros de dissfio

1) EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO
2} wentano y clasficacion de elementos expuestos
b) Seleccion y ajuste de mébtod
¢} Evaluacién de vuinerabiiidades
d} Elaboracién de escenarios
o) Evaluacién del riesgo sisnwco

M} MINGACION Y PREPARACION
a) Elaboracién y aclualizacién de planes (prevencion, contngencia y emergencia)
b} Prog de Aacion, sducacién e ink on pablica
c) Planseamiento de la reduccién de vuinerabiidades (rek lenio, cambio de uso, eic)
d} Planeamiento del desarrolio urbano en funcidn del riesgo

-85~



Para muchas de estas acciones se han propuesto diversas técnicas y métodos La
seleccidn de la metodologia apropiada se ha hecho en éste proyecto generalmente con
base en criterios de disponibiiidad de recursos y necesidad de resolucién, por ejemplo al
favorecer por shora en la microzonificacién las medidas directas en superficie
(observacion de microvibraciones), en vez de dispendiosas técnicas de evaluacion en
subsuelo (perforaciones, sondeos, expioracion geofisice. modelaje) Sin perder de la mira
la inalidad del proyecto integral y mantemiendo el ngor. se tuvo desde el pnncipio como
pnmera pnondad obtener resultados parctales aplicables La secuenciaiidad y alto nivel
de tecnificacidn. que es normal en los estudios de microzonificacion actuaies. aquf fueron
dejados en segundo plano, ante la necesidad de iniciar las actvidades cuanto antes y sin
opciones a recursos voluminosos Se podria decir que parte de la filosofia fué lograr, aun
con escasos recursos, algunos avances que pudieran establecer una credibiidad y
ayudar a crear opciones a recursos de mayor alcance

En todo momento se traté de aprovechar al méaximo la informacion disponible en muchos
organismos, tales como los detos sobre caracteristicas demogréficas y fisicas de la
ciudad que ha generado Planeacion Municipal, los estudios urbanisticos realizados en la
Faculted de Arquitectura de UNIVALLE, el archivo de sondeos y petoraciones de la
Corporacitn Auttnoma Regional y de UNIVALLE, los mapas geoldgicos del Mumcipio y
del Departamento y la informacion sobre aspectos de vuinerabilidad y nesgo acopiada
por el Cuerpo de Bomberos Voluntanos

En la determinacién de prnondades también se consideraron factores como la duracién
minima de cada actividad, los recursos necesanos y su mayor 6 menor condicionamiento
de ofras actvidades.

Finalmente, siempre se tuvo en cuenta que dentrc de esta problematica ninguna medida
mdmidual y auslada puede surtir efecto

ACTIVIDADES EN CURSO

A continuaciGn se descnibe, en sintesis. lo que se ha logrado avanzar en las diversas
actividades arnba mencionedas y las expenencias generahzables que se han podido
hacer

) EVALUACION DE AMENAZAS

La evaluacion complela de la amenaza demanda el estudio de las fuentes, es decrr de la
distnbucion de la actwvdad sismica en el tempo y en el espacio ¥ sus probables
magmtudes méamas, el estudio de la atenuacion de la energla sismica en sus trayectonas
al siho v la evaluacion de las modificaciones que sufririan las vibraciones sismicas por
causade las condiciones geolégicas y topogréficas locales del siio de iesgo Este ditimo
es el que generalmente se denomina 'microzonificacion’

La pnmera perte. el estudio de las fuentes. conduce en pnmera instancia a la eiaboracion
del 'catdlogo sismica’' Ante todo por la mposibiided practica de determinar el potencial
slsmico a partir de sus manifeslaciones precursoras, es necesano sbarcar en éste
catdlogo un periodo de tempo lo més largo posible, con cuya extrapolaciGn se cbtiene
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luego la probable recurrencia de los eventos sismicos Por ésto se trata de incluir toda la
informacién postble, mediante estudio geologico de fallas, basqueda de registros
histoncos y detallada observacion y andhsis instrumental

La parte histénca del catalogo gue se esth complementando tiene todas las deficiencias
imaginables y seguird teniendo muchas Esta informacién es poco umforme y como en
cualguier regidn latinoamencana sélo abarca algo méas de cuatro siglos y medio (Fig 2)
Es escasa en los largos periodos de despoblamiento y depresion socioeconémice, los
siglos XVil y XVIii, en las épocas de las luchas de liberacién y consohdacion nacional, asi
como por la destruccidon de muchos archivos y la lineahidad que histéncamente ha temwdo la
distnbucion demografica en el SW Aun asi ya nos permite concluir gie han ocurndo
terremotos cuyo efecto sobre la ciudad actual podria ser catastrofico. El pnmer terremoto lo
sufrié la ciudad 23 afios después de su fundacién, aquel evento solo deyd en pié las
chozas de psja. segun el cromsta En 1766 - la ciuded no tenia mas de 5 000 habitantes -
ocuméd un teremoto que afectd a Cal y poblaciones cercanas La Corona Espafiola tuvo
que intervenir con auxilios para reconstruir siquiera los edificios pablicos mas importantes

En 1925 ocumo un terremoto fuente que también, después de las evaluaciones histaricas
realizadas en el OSSO, presenta todas las evidencias macrosismicas de una fuente
superficial y cercana (Fig 3) Este es un ejemplo de lo que es posible con el método del
anélisis histonco, ain para épocas en las cuales ya funcionaba la localizacion instrumental
de sismos El terremoto, que habia sido locahzado por célculo epicentral (Catélogo
Gutenberg-Richter) en el Océano Pacifico y por el catélogo colombiano (Ramirez, 1974) en
el extremo onente del pais, causé muchos dafios en Caliy poblaciones vecinas

Actusimente y también con apoyo del programa ‘Mitgacion de Riesgos en Colombia’
{ONAD/UNDRO/ACDI). un mvestgador del Observatono (Velasquez 1990) esta
ampliando estos anélisis de fuentes histdiicas al 'Archivo General de Indias' (Sewilla,
Espafia)

La evaluacion geoldgica de fallas activas, en otras regiones una componente central de
los estudios de amenazas, aqui se ha dejado por ahora en un segundo planc,
exceptuando el andlisis de aquellas mas locales Estudios antenores, realizados para la
Corporacién Autdnoma Regional en los sistemas de fallas més importantes del
Departamento, no han presentado evidencias de movimentos sismicos superficiales
recientes Por otro lado, los estudios sismologicos histéricos e nstrumentales han
mostrado que las diversas fuentes sismicas de profundidad ntermedia y sin ruptura
superficial son tanto 0 méas amenazantes para la ciudad

En laFig 4 hemos sintetizado sobre un mapa epicentral de la red regional las prncipales
zonas generadoras de terremotos que son importantes para Cal, asi como el afio de
ocuirencia y la intensidad que generaron en Ia cludad los sismos mayores en cada una
Se distingue, en el SW (# 1), Ia franja de subduccién del Pacifico, con potencial de
magnitudes extremas, como la del teremoto de 1906, la tercera mayor en este siglo a nivel
mundial Su amenaza es de cieciente impontancia para Cal, donde cada dia hay mas
edificaciones que pueden ser afectadas por las vibraciones fuertes, lentas y prolongadas
que aqui generan sus eventos Hacia el N (# 5) se localiza una vasta region con fuerte
actividadad sismica a profundidades entre 80 y 120 km, en la llamada 'zona de Wadati-
Benioff' Estafuente ha generado en promedio por década un evento con intensidades que
pasan de V1 en Cali En el centio (# 4, 6) estén las fuentes de sismos superficiales de los
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sistemas de falla Cauca y Romeral, este dlimo fué causa. por ejemplo, del sismo que
semidestiuyG a la cercana cudad de Popayéan en 1983 y cuyo potencial para Calt han
revelado hasta ahora sobre todo los estudios histoncos  En el SE de ia region se
locafizan otras de las fuentes de gran peligro sfsmico (# 2. 3). las fallas continentales entre
las cordilleras Central y Onental

La sismologia instrumental local y regional se inicié en 1987 con paricipacion de vanos
proyectos e instituciones Actualmente los datos de esta red regional, cuyo propostto es el
estudio detallado de la region de mayor amenaza sismica del pais y que ya cuenta con 10
estaciones (Deptos Valle del Cauca, Cauca y Narnfio), se reciben por telemetria y se
procesan autométicamente en Cali, en el Observatono Sismolagico del Sur-Ocoidente
(UNIVALLE) Vale anotar que en este momento unas 2/3 pares del equipamento de esta
red ya son recursos financiados con fondos colombianos y que una gran parte de la
instrumentacion ha sido ensamblada y fabncada localmente

Después de solo tres afios de observacion, la cartografia hipacentral, y ante todo los
eventos superficiales (Fig ©). ya muestra mucho mayor diferenciacion que lo conocido a
través del catdlogo instrumental global de los ultimos 80 afios Actualmente se estén
dando los primeros pasos de ia correlacion sismotectonica. evidentemente en una region
de alta complepdad, como demuestra el mapa (Fig 6) con los epicentros de los sismos
més superficiales registrados en los Gltimos dos afios y las trazas de fallas, principalmente
de los dos grandes sistemas continentales que cruzan el teritono valiecaucano, el de
Romeral al E y el sistema Cauce al W Este tiltmo afecla directamente el temiorio de la
ciuded

La atenuacion de las ondas sismicas en sus trayectorias entre sus fuentes y el sito, otro de
los factores importantes para la estimacion de los movimientas sismicos esperables, no
ha sido objeto de este estudio, por las costosas y prolongadas observaciones que
demanda En pnmera aproximacion se estima que es mayor en sentido E-W, en razon de
la estructura geologica regional y a partir de analisis de efectos de terremotos histoncos

Mucha informacién importante para los fines de este proyecto se ha logrado mediante
acopio, cruce y remnterpretacion de la informacion existente Un ejemplo de nuevas
relaciones que se han encontrado de esta manera es el mapa de prezonificacion de los
suelos municipales (Fig 7) en términos de los 'coeficientes de sitio’, aguel parametro del
CCCSR-84 mediante el cual se tene en cuenta de manera simplificada la modificacion de
la forma e intensidad de las vibraciones en superficie como consecuencia de la estructura
y propiedades mecénicas de los suelos Con este mapa se da una pnmera visidn integral
de la ctudad en cuanto al comporamiento dinémico de sus suelos, constituyéndose asf en
herramienta itit para constructores y urbanistas

Una de las componentes locales de la amenaza sismica més importantes, en un mundo
urbanizado con una gama de tipologias estructurales cada dia mas ampliay variade. es el
periodo de wibracion dominante de los diversos terrenos. tal como quedd demostrado
draméticamente por ejemplo en México 1985 y en San Francisca, durante el terremoto de
Loma Prieta Para evaluar este pardmetro, hemos iniciado {a aplicacion del método de la
medicidn de microvibraciones ambientales, el cual conduce muy directa y répidamente a
una primera cuantificacion del comportamiento de los suelos, en un rango de periodos
entre 1 y 0.2 segundos Este procedimiento, onginedo en el Japdn, es hoy de ampla
aplicacion a nivel mundial en la microzonificacion {(Rodriguez & Singh, 1988)
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Como ejemplo de los resultados obtenidos hasta ahora con este método (Fig 8), se han
superpuesto tres espectros, dos correspondientes a movimientos fuenes, calculados
(Cordoba & Gomez. 1987) a partr de detos del unico acelerdgrafo que hesta ahora ha
funcionado en Call y generados por dos terremotos de mediana magnitud a unos 140 km,
asi como un espectro de microvibraciones, medidos en el mismo sitioc Evidentemente, los
periodos dominantes coinciden alrededor de 04" (25 Hz) Este valor corresponde a
periodos identficados con suelos del tpo S, del Codigo. 6 sea medianamente

consolidados

Con las antenores actividades, la prezonificacion de coeficentes de stio y la evaluacién
de los periodos dominantes a partir de microvibraciones, se Inicio en este prayecto lo que
esinctamente se puede denominar como 'microzonificacion’, 6 sea la delimtacion de
éreas en las cuales las propiedades mecénicas y la estructura del suelo modifican ia
forma espectral de la sefial de manera uniforme, ampiificéndola significatvamente en el
peor caso

Més adelante se procedera también a la evaluacion de los 'factores de amplificacion' de
los terrenos urbanos, mediante anélisis de las sefiales que generan en los diferentes tipos
de sueio urbano ios sismos focaies y regionales, relativamente frecuentes Vale anoter
que con el msmo sistema instrumental y de procesamiento que se ha integrado y
elaborado en el 0SSO para estos dos tipos de evaluacién, también se podrén hacer los
estudios del comportamiento dinémico de edificaciones y estructuras, una parte de las
actvidades del anéiisis de vuinerabiiidad

Para la prezonificacion de efectos inducidos 6 de segundo orden, pnncipalmente
deslizamientos y licuefaccibn (Fig 9), se aplicaron por ashora crtenos simphficados,
historicos, topogréficos, geoldgicos y geotécnicos, incluyendo la informacion de sondeos
disponible Para micier la delimtacion de las é&reas con potencial de  heuefaction
(depdsitos de arenas no consolidadas saturadas de ague), se han considerado hasta
ahora su ubicacién (flanuras de inundacién) y topografia . la Itologfa y espesor de las
capas , asi como datos de los niveles freaticos (Fig 10). paraio cual también se evalud
informacion existente, los archivos de sondeos y perforaciones

Il) EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

Sin esperar las modificaciones que probablemente resultarén de los estudios de
amenaza que se acaban de describi, se iniciaron actvidades conducentes a la
evaluacion de la vulnerebilidad y del nesgo de los elementos expuestos, por shora con
base en los parémetros de ameneza regionales que prescribe el CCCSR-84 (Garcia et al,
1984)

La cudad modema no ha sufndo desastres sismicos de magnitud cuyos efectos
permiteran el anélisis de la vulnerabiidad por métodos empincos Sin embargo, para
establecer el nivel de pérdidas probables en aquellos eventos sismicos, relatvamente
més frecuentes, que generan intensidades del orden de Vi y Vil, hemos hecho analisis
macrosfsmicos de terremotos de esas caracteristicas que ocurneron en los ulimos 30
afios Aparte de dafios debidos a singulandades en una u olra edificacion, sdlo han
resaltado como més o menos generahizados los efectos en edificaciones de gran
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volumen, estuctura deficente y poca densidad de muros, como iglesias antiguas,
fracturamiento de muros en blogues de vivienda de 4 y & pisos. caida de fachadas sin
amarre y enchapados. y dafios en hness vitales aéreas, éstos Ulimos debidos
principalmente al efecto de ‘péndulo invertido' de transformadores en postes.

Nuestra evaluacion de vulnerabiidad ha estedo centrada en métodos “tedricos' (Cardona,
1889), con previo analisis, seleccion, ensayo y eventual ejuste de metodologlas, entre las
muchas que se han propuesto y practicado en diversos paises Evidentemente, la mayor
dificultad en comparacién con el disefio de edificaciones sismo-esistentes, més de
logistica que de método pero por supuesto de consecuencias sobre este Gitimo, es que la
evaluacidn de vulnerabilidad debe ser hecha sobra un 'universo' grande, § sea el volumen
de edificaciones de la ciudad, incluyendo factores de nesgo como la densided de
edificaciones y habitantes, asi como la zonificacidn de usos, entendiendo como éstos la
industna, la viviende, el comercio, la administracion y los servicios, y la estratificacion
socic-econdomica

Para poder manejar esta gran cantidad de informacitn, necesanamente la evaluacion
debe inclulr métodos probebilisticos. recurriendo para el muestreo a la identificacidn de
tipologias de edificaciones, caracterizadas cada una por la mayor similitud posible entre
sus propiedades relevantes, tales como el tipo de estructura, materiales, densidad de
muros, alturay forma De esta tipificacion se excluyen sélo aquellos elementos que son de
un nivel de nesgo aceptable muy bajo, tales como hospitales, colegios, escenanos
masivos, plantas teleftnicas y elécticas, 6 muy singulares en su componamiento
dindmico. como por ejemplo edificaciones antiguas 6 instalaciones industriales.

Para reahzar Este muestrec se ha estado uthizando principalmente el acopio de datos,
inventanos y anélisis de ipologias urbanas reshzados la Facultad de Arquitectura de la
Universidad del Valle (Mosquera etai, 1984) y Planeacion Municipal (DAPM, 1888), que
han permitdo delinear con bastante resclucion las coberuras de los diversos tipos
arquitecténicos y estructurales y otros parémetros de la vuinerabilidad (Fig 11y 12). Se ha
podido ver. por ejemplo, que hasta los afios sesenta fueron la norma casas de 1y 2 pisos
con alta densidad de muros, pero sin confinamiento Sélo a partir de los terremotos mas
rectentes y de la mposicion del CCCSR. aun cuando esta nerma no cubre
obligatonamente éstas edificaciones menores, se ha estado imponiendo la construccion
de casas con estructuras reforzadas

Constiderando que el 90% de la poblacion vive en casas de 1 y 2 pisos y que en éste tipo
de edificaciones las estadisticas muestran el mayor nimero de victmas (Grases, 1985), el
estudio se ha concentrado enia pnmera fase ahi, el mayor conjunto de nesgo

Para la evaluacion de esta muestra (Gonzélez, 1990) se ha aplicado un pracedimiento que
toma en cuenta si la edificacion tene confnamiento, calcula su coeficiente sismico
resistente a partr de la longitud de muros en cada direccién, su resistencia al cortante y el
peso promedio de las viviendas. ¥ finalmente determina la demanda de ductlidad
comparando este coeficiente sismico resistente con el coeficiente sismico exigido por el
espectro de sitio, en el CCCSR-84 La estmacitn de las pérdidas probables se realza
utihzando como referencia una capacidad de ductiidad '
El andlisis sistemético de edificios altos, muchos de los cuales fueron disefiados con
aphicacidn del CCCSR-84. se ha dejado como un objetvo posterior. considerando que
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Hualmente solo albergan una pequeiia parte de la poblacion y que en su mayor parte se
calizan sobre suelos relatvamente duros Sdlo se ha realizado una evaluacion de menor
finamiento. cualitatva. en la cual se juzgan los elementos mas notorios que pueden
nformar una 'patologia’ (Fig 13). toles como asimetrias, pisos débiles, columnas
cotadas, losas no aligeradas, deterioro de la estuctura y ductidad disponible
ionzélez, 1930)

amo pare de la evaluacidn de wulnerabiided y especificamente del potencial de
ahgros y nesgos de segundo orden, también se mad el levantamiento y andhisis de
ementos como depdsitos de matenales inflamables y explosvos, o cual ha sido
sible, entre otros, por la vaiosa informacidn que esta disponible a ravés de las mas de
} 000 inspecciones técnicas que reahza anualmente el Cuerpo de Bomberas Voluntanos.

} MITIGACION Y PREPARACION

| preyecto integral también ha avanzado en lo relative al disefio y realizacifn de las
edidas para controlar el nesgo sismico y mejorar la preparacian para atender los efectos
2 futuros terremotos En la pnmera fase del proyecto se elabord el 'Plan General para la
tencion de Emergencias’ (Galarza etal. 1989), shora converido en uno de los
strumentos para gjecutar politicas de seguridad en el nuevo plan de desamglio del
unicipio (Lozano & Gonzalez. 1990) No obstante su nombre, el Plan también contene,
en diferenciada. informacion sobre los diversos ipos de amenazas en Cali, los efectos
e pueden causar y las medidas de control necesanas (Fig. 14} El Fondo de Vigilanciay
egundad del Municipio adoptd el concepto de la 'Segundad integral', dedicando ahora
arte de sus recursos a la prevencion de los riesgos naturales

n los ultmos afios esta aumentando progresivamente la cantidad de eventos de
rmacitn, entrenamiento y divulgacion dedicados a la prevencion de desastres.
entenares de lideres comunales - a finales de 1990 seran mas de 1990 - hanrecibido su
ploma de 'prevenciomista’, en cursos organizados por la Cruz Roja y VISECALL con la
aticpacton de instructores de las insttuciones miembros de! COE

a respuesta de los medios de comunicacion - la correa de transmision absolutamente
wprescindible, ya que la prevencion de desastres sismicos no es asunto que puedan
1solver unos cuantos técmcos y administradores - ha sido excelente Para deciflo en
10s {érminos muy simples, se esta liegando a un nivel en el cual el término ‘prevencion’
s tan llamativoy frecuente como la palabra 'desastre’

ecientemente se hari realizado algunas obras de reforzamiento sismico en la cudad, a
vel nstituctonal y empresarial Algunas son producio de las acivdades del proyecio. con
t intervencion de la vulnerabihdad debida & usos en el Hospital Universitario del Valle
tras, como el reciente refuerzo del Aeropuerto Palmaseca. construido en 1970, pueden
ar fruto de la conscientizacion general sobre el problema sismico.

| plan de desarrollo més reciente de Cah. para los afios 1990 hasta 2004, es el pnmero
ue Incluye como objetivo la prevencion de desastres y declara las amenazas y niesgos
aturales como factor que debe ser temido en cuenta en el crecimiento de la cudad
-ozano & Gonzélez, 1990)
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Hace un afio, también por primera vez, una ordenanza municipal p40h|b|é, previo conceplo
técnico del Observatono Sismolégico, el poblamiento de una colina que en el curso de
ésle astudio habia sido reconocida como érea con potencial de deslizamiento

Recientemente el Observatono fué solicitado para asesorar al nuevo Plan Vial Municipal,
el pnmero de la ciudad que considerara en su disefio las amenazas naturales Esta nueva
actvidad en el proyecto integral seré un gran paso hacia la mitigacion del riesgo sismico a
escala de plenficacion urbana La realidad histérica de la ciudad moderna ha demostrado
que es la extension de la red vial utbana, ademés de la cobertura de sernvicios publicos y
la construcccidn de equipamiento colectivo como universidades y escenarios maswvos, lo
gue realmente fomenta y dinge el desarrollo urbano desde el nivel politco-administrativo

Un proyecto como este generaimente también tiene. resultados intangibles Un ejemplo
muy perceptble de esto y quizés el més importante de los resultados hasta ahora, porque
es la base para toda accion mitigadora, es un progresive y amplio cambio de mentahidad
de lo que podriamos llamar una actiud fataiista 6 negiigente por ignorancia técnica 6. en
su expresibn més positiva y responsable, como actitud 'socoriste’, hacia una mentalicad
gue comprende claramente las posibilidades, ventajas y por ende también la necesidad
de reduci los probables efectos de amenazas por medio de medidas antcipadas

CONCLUSIONES

Aun cuando falta mucho para poder pensar en una culminacion de este proyecto, creemos
que es vahdo y utl tratar de deducir algunas conclusiones, no sélo para onentar su
continuaci6n, sino también para beneficio de otros propésios y proyectos similares, en
otras ciudades de nuestro medio

Un resuitado general impontante es la progresiva convergencia e imbricacién entre la labor
técnico-cientffice, la vision y voluntad politico-administrativa v la aceptaciéon comunitana
S ésta, la més avanzada evaluacidn de amenaza y nesgo no lograria su finalidad

La mitigacion del riesgo sismico urbano es un complejo juego entre vanables técnico-
cientificas, legales, administrativas, de mercado, de manejo de informacion, etc Quien
pretenda hacer una contribucion técnica debe ser consciente del objetivo social de su
trabajo y traducir permanentemente sus propdsitos, medios y resuftados y a la vez tratar
de entender el sistema politico-admimistrativo, gremial y comunitano del que espera que
asimile esa nueva informacidn, una condicibn gue ademas esta relacionada con las
multiples altemativas que generalmente se tienen para realizer los objetivos especificas
en el campo de la prevencion

Uno de los factores importantes para la onentacitn y avances han sido las oportunidades
de trabajo interdisciplinanc que sélo ofrece el medic universitano Relaciones como
aguella entre Investigadores activos en la Ingemeria Civil, Arquitectura Urbana y Ciencias
de la Tierra han ennguecido le wisidn, los conceplos y los modelos gue maneja el
proyecto y. por supuesto, también sus resultados

Si bien es innegable que un proyecto de mitgacidn de nesgo sismico urbano méas o

menos completo demanda genersimente grandes inversiones sobre periodos bastante
largos, y éste solo hecho probablemente en muchas ocasiones ha frenado buenos
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propasitos y capacadades. una de las expenencias alentadoras de este programa ha sido
que el pnmer paso se puede dar con la voluntad y con la informacién dispomble en
cualquer ciudad, por decirlo de manera simple, con 'papel y lapiz', y que después de los
pnmeros resultados el apoyo mayor no se hara esperar
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