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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 sísmicos en grandes ciudades'' en nombre de la 
UNDRO. Quisiera agradecer a todas las personas e instituciones que han contribuido a la 
preparación de este evento y a quienes van a participar activamente en su desarrollo durante 
los tres días siguientes. Agradecimiento especial, acompañado con las expresiones de máxima 
felicitación, pertenece al Gobierno de la República de Colombia y a todos los organismos 
colombianos, que han convertido la idea de organizar un seminario internacional sobre 
enseñanzas en mitigación y operativas de emergencia relacionados con los grandes terremo
tos, en un hecho. 

Es singularmente grata y adecuada la ocasión puesto que la cuadragésima cuarta (44) 
Asamblea General de las Naciones Unidas proclamó en diciembre pasado el Decenio 
Internacional para la Reducción de los Desastres Naturales a partir del 1 ° de enero de este año 
y decidió designar el segundo miércoles de octubre como Día Internacional para la Reducción 
de los Desastres Naturales, que la comunidad internacional observará todo los años durante 
el Decenio. 

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

La iniciativa para organizar este evento nació originalmente dentro del "Programa de la 
Mitigación de los Desastres en Colombia'' co-ordinado por la UNDRO y la Oficina Nacional 
para la Prevención y Atención de Desastres (OND) con la ayuda financiera del Gobierno de 
Canadá. Posteriormente se han unido a esta iniciativa el PNUD, OPS, la 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 países de las regiones frecuentemente 
afectados por grandes sísmos, así que podemos hablar del seminario de la transcendencia 
interregional. 

El suceso de un terremoto de una gran magnitud e intensidad no representa au
tomáticamente un desastre o una catástrofe natural. Los desastres son siempre en resultado 
entre un agente productor y una población vulnerable. Si no existe una ecuanimidad entre las 
necesidades de ayuda y la capacidad de respuesta de la comunidad afectada, el desastre es 
inevitable. 
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A pesar de las tecnologías muy sofisticadas conocidas en la actualidad, nuestra civili
zación moderna es muy vulnerable en cuanto a los desastres naturales. Paradójicamente su 
vulnerabilidad crece y los riesgos aumentan con nuestro desarrollo como consecuencia de: 

(a) el crecimiento rápido de la población y la consiguiente concentración de la gente 
y los valores en las áreas urbanas, sobre todo en los países en vías de desarrollo; 

(b) el reciente desequilibrio económico y social entre los países desarrollados y los 
países en vías de desarrollo; 

(e) el desarrollo industrial y tecnológico aco1rtpañado muy frecuentemente con la 
introducción de tecnologías peligrosas; 

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

(e) el crecimiento permanente de los edificios a riesgo y líneas de vida frágiles. 

De esto resulta que, durante el seminario tendríamos que intercambiar nuestras 
experiencias y conocimientos de los terremotos en grandes ciudades e identificar las 
principales acciones y estratégias que nos permiten disminuir más la vulnerabilidad y mitigar 
el riesgo sísmico. 

Nuestra sociedad dispone del conocimiento y tecnologías muy avanzadas para mitigar 
los impactos negativos de los sísmos. El problema es que estos no se transfieren a todas las 
comunidades y no se aplican en la forma adecuada. Estas son también las conclusiones de la 
UNDRO después de evaluar los grandes desastres sísmicos en Argelia, Perú, Irán y Filipinas 
ocurridos en los últimos meses. 

Esperemos que nuestras conclusiones y recomendaciones tengan la constructiva 
aceptación de los altos políticos en todos los países localizados en zonas sísmicamente 
activas, para tomar medidas más eficaces destinadas a disminuir los efectos devastadores de 
los sísmos sobre la gente, sus propiedades y medio ambiente. 

Mi saludo a todos los participantes y organizadores del seminario a los que deseo el 
pleno éxito en cumplimiento de sus objectivos. 

* *** * 
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PALABRAS DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE INGENIEROS, 
INGENIERO LUIS EDUARDO LAVERDE L., EN LA INSTALACION DEL 
SEMINARIO INTERNACIONAL "DESASTRES SISMICOS EN GRANDES CIUDADES. 
ENSE�ANZAS SOBRE MITIGACION Y OPERATIVOS DE EMERGENCIA". BOGOTA, 
24 AL 27 DE JULIO DE 1990. 

Colegas y amigo•• 

Las alteraciones en la forma física de la corteza terrestre 

son p1--opia!, dP la con·fiqu,,.ac:ión misma de nuestro planeta. Hace 

mil.E,1;; clP año!,, cuando en él apareció nuestr·a especie y evolucionó 

hasta poder identificar el fenómeno del cambio fisico de su 

háb:i.t,,d., bu�;có atf,,mor·izada una explicación, y lé\ relacionó con la 

iracundia de sus dioses. 

años más t.�rde, los primeros científicos 

·f'or·mulanm su�; tf,'Ot,.:í.as al r·especto, y apareció ent.onc:es el 

térmj.no: ''sismo''. 

El paso el€-, los di�d.intc1s núc::J.eos humanos, de !S1.1 estado 

i.ni.cial aqr·ícol.;,. ,;,.l de una socif.�dad urbana� la densificaci<�n de 

las metrópolis y su crecimiento en altura, fueron raiones claras 

para hablar del término "desastre". Y más específicamente de 

Y existf.-1 ,--.�zón rc,n f,,J.lt:>: La pérdida de vidas humanas, de 

bienes de capital y de la infraestructura de nuestras ciudades, 

c)cas:i.on1:\d1:\ por· los ·fenómPnc,s; mf.�nci.onados, constituye t.tn de�;astre 

sísmico, que hoy tiene por· qué ser aún más temido que en tiempos 

ancPstrales, debido al factor multiplicador, implícito en los 
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La ciencia de la sis�Jloyía es nueva. Está apenas dando sum 

per·o éstos han sid(J deh�r·minados y firmes. Ha 

habido logros significativos en la determinación del 

sísmj.c:o de las regiones• de la probabilidad de eventos de una 

determinada magnitud en la vida útil de las obras constnAidas por 

e1l homhn?, en el di�;eño y la constn.tcción (Ü? edi1'icaci.t1nes sismo 

resistentes. y en la elaboración de sus correspondientes normas. 

Hoy &11 mundo entero e!r.per·a el avance de esta c:iemcia hacia 

el pronóstico de la ocurrencia da los desastres sísmicos; hacia 

su prevención• mitigación y operativos de emergencia, en el Ci:\SO 

de su inevitable aparición, aprendiendo de lc:\�J d(Jlor·u�:;as 

experiencias de desastres naturales que c:ontir11.1an11?ntc1 ·\ZrJtan ¿\l 

mundo. 

Y éste, señor·as y señc,res. t?s el espE1cial motivo que hoy nos 

congn1ga. Las disertaciones de nuestros invitados especiales, 

técnicos ¿alific:ados a nivel mundial, nos permitirán ampliar 

nuestnJs planes de acción, y concentrar nuestros esfuerzos sobre 

la base; del concepto de la planeac:ión, logrando así aminorar, en 

un las si tu,;,.c:ionci!; de ernenJt?n cia qut? do:1bamos 

l...a ()"f' i cin,� Nacional para y Att?n ción de 

de la Presidencia de la República, y la Soci!?dad 

Colornb:iana · da Inqemieros, con t:11 apo>·o dt?l pr·oyecto "Mi ti.qación 

de Riesgos en Colombia", la Oficina de Naciones Unidas para la 

Atcmc:ión en C,;,sns de De!,,,st.r-e (UMDHU); la A(Jf?nci.a C,rnadiense par·a 

E�l Df.-�sa,··,··ol lo Iri te1,.n1:\c:i.or,<:,l (ACDI); la Organización Panamericana 
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de la Salud (OPS), 

Desarrollo (PNUD), 

y el 

han 

PnJqr·ama 

qw:�rido 

de N,;,.ciones Unidas p;u·a el 

este semi.nar·io 

internacional "Desastres Sísmicos en Grandes Ciudades. Ense�anzas 

·sobre Mitigación y Opei-.,tivos de Emf?rgencia", con el objetivo 

espec:i·fico d!? mostrar y enseñar a los estamentos del Estado, a 

los gremios, las universidades y las instituciones del sector, el 

estado del a1r·te a nivel mundi.al en este campo. 

Asi, mediante el análisis de investigaciones posteriores a1 

la ocurrencia de desastres natura1les, tales como los terremoto!!I 

de Mcmtenegr·o, Yugosla1via, en 1979, de Popa1yán, en 1983J de 

México, en 1985, · y el de California, en 1989, así como sobre la1 

bam:i de datrns instrumentales y de estudios regionales y locales, 

esperamos concientizar al Estado colombiano y a la ciudadanía en 

genf.ffal, de la necesidad de emprender nuevas .1cciones y de 

re-forzar otras, en el campo de la prl!Pvención y atención de 

des .. '\stres naturales, en especial cuando somos conscientes de que 

habitamos en un pais en donde el mayor grado de amenaza en lo 

c:onc:erniente a d€-isastres naturales, lo constituye el riesgo 

sís.mico. 

Con cuáles r·ec:ursos· técnicos, económicos )' liumanos con te1mos 

en Colombia para hacer frente a un .. '."i.tuación calamitosa, sea 

cual fuere su 

los que se dará 

es uno de los tantos 

respuesta duré\nte este 

encu...:ntro. Lé\ Sociedad Colombiana de Ingenieros consideré\ Qlle en 

materia de prevención y atención de desastres sismicos, Colombia 

está dando pasc,s tr·asc:endentales. 

7 



La elaboración y adopci <�n del Cód i go Col ombiano de 

Cons t ru cciones S J. smo Res i s ten tes , Decreto 1 . 400 de 1 984 , m1 cuya 

ejecuc ión l a  SCI tuyo amp l ia par t i c i pación ,  implan tó un nueyo 

con cep to en el d i seño y la>. construcción de ed i f i c,¡¡ciones en e l  

p•í s .  Gra>.cias a él • _ toda l a  YiYienda cons truid,¡¡ en Col ombi a  demde 

1985 , se ha ed ifi cado siguiendo l as normas si smo resi s ten tes del  

Cód i g o .  Aún para l áls YiYiendas económ i ca s ,  l a  adopción d+? esta 

norma no ha sido un requ i s i to insu pera b l e , como tampoco l o  ha 

sido l os sistem;,1s estru c tu r·ales pr·e·fabri c:ados 

industri a l i zados , que , med i an te estud ios y ex per· imen tación " han 

hecho sus produc tos compél t i bles con l os requerimien tcis del 

Cód igo.  

Con l a>.  implan ta c i ón d e l  Cód igo Colombi ano de Cons t rucc: i ones 

Sismo Resi s ten tes se con cien t i z ó  al Gobierno y a l a  c: iudadan í a  en 

general ,  de que 

·consigu i en te ,  l as 

vivimos en una zona s í sm i ca y que , por 

ed if:!. célc:;ones que se construyan deben cumpl i 1· 

unos ciertos requisi tos , l os cual es consti tuyen e l  d i seño sismo 

resi s ten te . 

Para ·fortuna de nuestr·c1 pa í s .  hoy el Cód i.go es l a  Ley 

a cepta>.da y respaldada por l os Ingen ier�s . los Arqui tectos , e l  

Gobi erno y l os par t i culares . 

Con posterioridad al Decreto 1 . 400 de 1984 , y para refo r z ar 

l as pol í t i cas de m i t i gación d e l  r i esgo s í smi co ,  e l  Gob i erno 

Col ombiano creó , med i an te l a  promulgación de la Ley 46 de 1988 , 

e l  S i s tema Nacional  de F'revfm c i ón y A tenc i ón d e  Desast. r·es .  A l  año 

•;; ÜJu :i . Pn tf.-> ,  Pl'I l 'i'B9 ,, E> X p i d i. ó  is• l. I><acn:-, t.o E x t. r·.-.ord i n a r :i o  9 1 9 ,  por el  
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cual se o,,·ganl.z ,:\ el sistem� y se d i c t.c\n c,tr·as dispcn:;ic :i.ones � 

l og rando cod i f i ca r ,  de manera in teg ra l ,  

sobre desastres . 

las normas nacion a les 

Con base en el l o ,  las d i s t i n tas en tidades gubernamen tales 

del orden naci ona l , n?g ion a l  y loca l están obl i g adas a par t i c i par 

f.m l as fas ... �s de p r·even ción , aten c i ón y recupera c i ón en 

si tuaciones de emergen c i a .  

Las normas descr i tas imponen , igualmen te , l a  i n corporación 

del ccm cepto de preven c ión de r· i esgos en l osi planes de des ... r ro l l o  

r·eg icmal y urban o ,  y e n  el d i seño y construccion de obras de 

i n ·fr·aes tructura . 

Vu l n•rabi l idad •n las obras d• 1n1 r•••tructu r• 

En este seminario sobre Desastres Sísm i cos en l as Grandes 

Ciudades , la Sociedad Col ombiana de Ingen ieros dese"' resa l tar el  

ccm cepto de vulner·abi l idad , factor que, de no tenerse e n  cuen ta,  

segu i rá a ten tando con tra nuestras obras públ i cas , el  bienestar y 

l a  vida de l os colombi anos . 

La vu lnerabi l i dad t i ene que ver con l os elemen tos de riesgo , 

asocj. ados a l  pl aneamien to y d i seño de obras de in ·rraes truc tura , y 

al a taque al s i s tema por par te de agen tes in ternos o ex ternos . 

La con cepción rea l ista de l a  segura ocur-ren c t a  de "fal las 

debr,, involucr·ar·se en l as €� tr.1pas de planeami en to y d i seño . Asi 

mi smo , deben con siderarse , desde el  i n i ci o ,  med idas pr-even t ivas 

parr.1 con tr·o l r.1 r  el i:,ven to y obtener el menor impacto scicio-

eccmómi. co . Es indtsp•�n sable  <k,fi n i r- p l aru?s de con t i.ngen c i .-,.. con 
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an teriori dad a l a  ocurren cia de fJven tos q ravf'J�,; , e id��n t i ·fi ci\ l' los 

l a  pron ta recuperación y pl..U'.·H=> t i:\ f:O'fl 

marcha de l as obra s .  

Corres ponde a nues t ro g reMi o ,  en sus d i st i n tas d i s c i p l i nas , 

e·fec tuar e l  es tud i o ,  -inves t i q ,:\ c ión , y d i sl�ños que con t.erHJ ,!.n los 

elemen tos d e  vulnerab i l idad en cada uno d e  l os proyec tos de o bras 

de Ingen ie r í a .  

E:n l a  ¡:·i:!i c:c\da Mun d i a l  de l a  Pl'·t:·�V<·?n c i ón df:.) Des,:tst t'"€�s � a�;; í 

declarada por l a  Asamblea de las Nac i ones Un idas a pa r t i r  del 

prE.1�;.en te año , . es ;)reciE>O i n ·for-mar· y c:c>n c: i <��n t i z c"\I'' a nuc�stra n a c i (�n 

de estos aspe c tos . Seminar· ios como éstl? con tri buyen t:m -form,:\ 

espl énd i d a  con este obj e t ivo . L a  preven ción de desast res es una 

preocupaci ón mund i a l .  Y an te l os cada vez mayores e-fec tos de los 

desastres natura l es , no podemos permi t i rnos e l  improv i s a r .  

13RAC I AS .  
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Las Principales Conclus iones y Enseñanzas de los  Grandes 

S ismos Ocurridos en los Ult imas 9 Mes e s  

E n  los ú l t imos 9 me ses en nue s t ro plane ta muy act ivo han 
ocurrido cua t ro , s ismos que en los términos de sus magn itudes  
y las  consecuencias desva s t adoras sobre la población , sus 
propiedades y medio ambien t e ,  podríamos denominar como los 
grandes s ismos . Se t ra t a  de los t erremo t os de Arge l i a  
( oc tubre 1 9 8 9 ) , Perú ( mayo 1 9 9 0 ) ,  I rán ( j unio 1 9 9 0 ) y 
Filip inas ( j ulio 1 9 9 0 ) .  

UNDRO , de spués · de recibir la  solici tud de a s i s t encia 
externa , ha ayudado dire c t ament e  a e s t o s  pais e s  a disminuir 
los impactos t rágicos de los s i smos y ha coordinado y 
movilizado la ayuda internaciona l .  

Las conclus iones y enseñanzas 
varias caus as que han elevado 
y los daños económicos . 

de 
el  

e s tos  
número 

eventos  
de  las  

indican 
vict imas 

Algunas de e s tas  causas se  han iden t i ficado en la s i guien t e  
forma : 

Arge lia - Oc tubre 1 9 8 9  

l .  L a  mala calidad d e  con s t rucción , l o s  principales errores 
con s t ruct ivos se han iden t i f icado en amarres entre 
muros /muros / t echos . 

2 .  La falta  de control de la calidad de la con s t rucción 
de part e  de las aut oridades . 

3 .  E l  código a n t i s ismico no es  obli ga torio para las  casas 
pequeñas has t a  1 - 3 pisos . 

4 .  La falta  de la coordinación y cooperación e n t re las  
entidades diferen t e s  de la prot ección civi l . 

Perú - Mayo 1 9 9 0  

l .  Casi e l  1 0 0 %  
d e  tapial y 
pesados . 

de los  
adobe , 

daños 
falta  

han s ido en 
de c imiento 

cons t rucciones  
y techos muy 

2 .  Los errores de cons t rucción más eviden t e s : amarres 
muro/muro , muro- t echo , proceso de fabricac ión de adobe , 
falta de c imien t o ,  t echos muy pesados . 

3 .  An t iguedad de las  con s t rucc iones , varias deb i l i t adas 
por s i smos anteriores . 
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4 .  Condiciones locales del subsuelo . 

S .  Licuación de suelos . 

I rán - Junio 1 9 9 0  

l .  La mala calidad de 
muro /muro / techo , 

c imiento . 

con s t rucción , 
techos muy 

2 .  Condiciones locales de l subsue lo . 

errores 
pesados , 

en amarres 
falta  de 

3 .  Comunicación 
dañados ) .  

terre s t re interrumpida ( vías , puentes  

De o t ra part e ,  la re spuesta de l Sistema Naciona l de la  
Pro tección C ivil era excelente y muy e ficaz . 

Filipinas - ju lio 1 9 9 0  

l .  Errores de con s t rucción incluyeron los grandes hoteles 
de luj o  ( HYATT , NEVADA , BAGUIO PARK ) , Hospital General  
de Baguio , la grande fábrica de text i les y un  gran 
colegio en Cabanatuan . 

2 .  Comunicación t erre s t re totalmen te interrumpida ( colapso 
de vías y fuentes ) .  

3 .  Servicio de e lect ricidad suspendida . 

4 .  Por falta  de comunicación se ha perdido durante largo 
t iempo cualquier con tacto con la región afectada . 
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C a s o  I rán - Te rremo t o  de l 2 1  d e  junio de 1 9 9 0  

E l  2 1  de j unio de l presente  año ocurr10 u n  s ismo d e  magni t ud 
7 .  3 en la escala Richt er en la parte nor-occide n t a l  del  
I rán , afec tando las provinc ias de GI LAN y ZANIAN en las 
mon tañas ELBRUZ . 

La peor deva s tac ión t uvo lugar especialme n t e  en l as c iudades 
RUDBAR , MAN J I L  y LOUSHAN que s e  encue n t ran e n  los va l le s  
de l o s  r í o s  SHAH y SE FIK  y en varios cen t enares de l o s  
pequeños pueblos loca l i z ados en las  a l turas e n t re 3 0 0  h a s t a  
2 . 0 00  me tros sobre e l  n ive l d e l  mar .  En e s t a  región 
co lapsaron e n t re 6 0 - 90% de las casas y e d i f icios . 

La ú l t ima e s t imación o f ic i a l  dice que e l  s ismo h a  ocas i onado 
aproximadame n t e  e n t re 4 0  y 50 mil muertos  y 6 0 . 0 0 0  herido s , 
de los cuales 8 .  4 0 0  fueron hosp i t a l i zados . S i n  vivienda 
s e  han quedado ap�oximadamente  5 0 0 . 00 0  person a s . ( México 
- 5 . 0 0 0- 7 . 0 0 0  vic t ima s , Armenia - 2 5 . 0 0 0  v i c t imas ) .  

Un s i smo s imilar ocurrió en e s t a  parte d e l  I rá n  en e l  año 
de 1 9 6 2  con magn it ud 7 . 3% en la e s cala Rich t e r ,  originado 
en e l  área BU ' I N ( aproximadamente 1 0 0  kms al sur del suceso  
de 1 9 9 0 ) .  E l  s ismo de 1 9 6 2  ocas ionó 1 2 . 2 0 0  v i c t imas . 

E n  las t res c i udades más a fectada s , las casas  y los  negocios 
e ran en muy raros, casos de t re s  p i s os . A veces los 
ladri l los y e l  mortero eran reforzados con los  ramos de 
a cero . Las c ausas princ ipa les de l colap s o  de las  
con s t ruccione s fueron las  rup turas de las  coneccione s en 
e l  marco de acero soldadas en una forma muy pobre y los 
t echos muy pesados . E s t os t echos s e  han cons t ruido de 
postes  de made ra con una t apa grue s a  de lodo seco con una 
resis tencia ext remadamen t e  b a j a  con t ra l a s  vibracione s . 

E n  la c iudad de Manj i l  murieron aproximadame n t e  8 . 0 0 0  
personas d e  las 2 5 . 0 0 0  res iden t e s , 9 0 %  d e  l o s  edific ios 
han colapsado . En e l  Rudbar ha colapsado 70% y e n  e l  Lu shan 
60% de las casas . El  res t o  de las con s t rucciones quedaron 
s eriamente de s t ruidas e inhab i t ables . 

Los servicios de agua potable , e le c t ric idad y los  t e lé fonos 
se interrumpieron comple t amente . 

Gracias a Dios no �a colaps ado la g rande repres a  de concre t o  
d e  1 0 0  me t ros  de a l tura que s e  encue n t ra s ó l o  a 6 ki lóme t ros  
de la c iudad de Rudbar ( 30 . 0 0 0  habitan t e s ) .  E s t a  
cons t rucción h a  presen t ado pequeñas grietas  horizontales  
e n  la parte  supe rior has ta  e l  nivel del agua . 
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Las res idencias y los edi ficios come rc iales no han res i s t ido 
las vibrac iones v io lentas  como consecuencia de : 

Faltas  en  las soldaduras de los ramos de acero . 

Los techos ext remadamente  pesados : algunos eran formados 
de cua tro es t ra t os de los ladrillos de lodo y los po s t e s  
de madera . 

Los amarres de los páne les de mampos tería con los marcos 
de acero eran casi  inexis tentes . 

Los amarres muro /muro , muro / t echo eran inadecuados . 

An tes  de terminar mi d i s curs o ,  quis iera subrayar una 
enseñanza ampl iamente  conoc ida pero a menudo o lvidada . 
No son los s ismos los que ma tan a la gente y des truyen 
sus prop iedades ,  es la i gnoranc ia en la cons t rucc ión 
no apropiada en las áreas afectadas por los terremotos 
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EJ. S"15'!1J DE 1985 EJ!II LA CIUDAD DE KEXICO 

ATENCION MEDICA 

Experiencias y Ense�anzas 

l .  CARACTERISTICAS GENERALES Y DE SALUD . 

DR . ROBERTO CASTAÑON ROMO . 

La Ciudad de México se encuentra en la región suroes t e  de la cordillera neo

volcánica que s e  extiende del Atlántico al Pací fico , s iguiendo el paralelo -

1 9 ;  es una zona altamente sísmica localizada en la Meseta  Central del País , 

se trata de una cuenca cerrada que tiene una altura promedio de 2 , 255  metros  

sobre el  nivel  del mar .  Est¡ conformada por 1 , 4 9 9  KmZ del Distrito  Federal 

y 1 , 8 2 1  KmZ de los municipios conurbanos del Es tado de México , haciendo un -

total de 3 , 320  Km2 . Su c lima e s  templado con una temperatura media anual de 

19 grados centígrados , con intensas lluvias en verano y con una precipitación 

pluvial promedio anual de 700 mm . 

Su crecimiento poblacional durante las últ imas décadas ha s ido explosivo , yn 

que de 1 ' 962 , 2 78  hab itantes  en 1 940 se llegó a 1 3 ' 92 1 , 37 2  habitantes  en 1 9 8 0 ,  

l o  cual demuestra una tendencia exponencial ,  como s e  aprecia en el  cuadro l .  
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CUADRO 1 

TASA DE CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE MEXICO 

A Ñ o TASA DE POBLACION 
CRECIMIENTO ANUAL 

1 9 40 5 . 36 1 ' 9 6 2 . 2 7 8  

1950 5 . 0 7  3 1 307 . 566  

1 960 5 . 2 7 5 ' 426 . 000 

1970  4 . 33 9 ' 066 . 7 2 3  

1980 1 3 '  9 2 1 . 3 7 2  
4 .  1 7  

1 989  1 7 ' 8 7 2 . 9 7 1  

Fuente :  Atlas d e  la Ciudad d e  México . 

Para 1 98 9 ,  la población _ estimada alcanza aproximadamente 1 8 . 0  millones de ha

bitante s ,  de los cuales 1 1 . 0 millones que equivale al 60% , habitan en el Dis

trito Federal ,  y los 7 . 0  millones restantes que comprenden el  40% , correspon

den a los 1 7  municipios conurbanos del Estado de México . 

La dis tribución de la población en los ú l t imos años , ha mos t rado una disminu

ción en los grupos eta reos de 0-4 y de 5 a 9 año.s , teniéndose que el 3 1 .  ar. de 

la población pertenece al grupo de 0-14  años , el  65r. de 1 5-64 años , y solo el 

3 . 2  de la población es  mayor de 64  año s .  
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La tasa de natalidad en forma genera l ,  ha sufrido un descenso considerable ya 

que para 1970 ésta era de 4 1 . 4  y para 1 985 fue de 26 . 2  por 1 , 000 habitante s .  

En cuanto a los aspectos económicos d e  acuerdo a la rama p o r  actividad , la  p� 

b lación económicamente activa se distribuye porcentualmente con 24 . 7% en e l  -

sector agropecuario y foresta l ,  con el 36 . 2% en la industrial y el restante -

en el de servicios;  porcentaj es supe�iores a los nacionales con excepción del 

agropecuario . 

GRAFICA 1 

DISTRIBUCl()N DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 

NACIONAL INDUSTRIA 
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En materia  de salud , t enemos que en la Ciudad de Mixico se presentan como p ri� 

cipales causas de  morbi l idad y mor t alidad , un patrón mixto caracterizado por -

enfermedades infecto-contagiosas presentes en poblaciones subdesarrolladas y -

las enfermedades crónico-degenerativas , accidentes y violencias , representan

tes del desarrollo y la indus trializac ión . 

En lo referente a la morbilidad genera l ,  según demanda de atención , existe  una 

incidencia ascendente ,  ya que en 1 9 78 la tasa de morbilidad fue de 6 9 . l por 

1 , 000 de habi tante s ,  y en  1 984  la  tasa a lcanzó 1 4 4 . 9  por 1 , 000 habitante s . 

Dentro de las p r incipales causas de morbilidad , según demanda de a tención , se  

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

Así tenernos que desde 1 9 7 8  has ta 1 984 las enfermedades respiratorias agudas 

ocupaban el primer lugar , sigui endoles en frecuencia las enteritis  y o t ra s  en

fermedades diarreicas , las parasitosis  ( He lmint iasis  y Arnibiasis ) ,  y los s ín

dromes carenciales (Anemia y Avi t aminosis ) , s i tuación que se conse rva a la 

fecha . 

CUADRO 2 

PRINCIPALES CAUSAS DE ENFERMEDAD EN EL DISTRITO FEDERAL EN 1 984 

C A U S A S 

ENFERMEDADES  RESPIRATORIAS ALTAS 

ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES DIARREICAS 

PARASITOSIS INTESTINAL 

AMIBIASIS 

ACCIDENTES 
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1 ' 0 50 . 88 1  

2 95 . 389 

1 4 0 . 584  

6 1 . 2 5 5  

5 1 . 3 7 5  



En lo relativo a la mor talidad genera l ,  en los Gl timos 20 a5o s ,  i s t a  ha d emos 

trado una tendencia descendente , ya que en 1 960 se tenía una tasa de 1 2 . 9 ; en  

1 9 70  la tasa disminuyó a 9 . 7 ,  para 1 980 se  reduj o a 7 . 3  y en 1 985  fue de 5 . 4 .  

En general s e  puede decir que las principales causas de mor talidad de  la pobl� 

ción d e l  Dis t r i t o  Federal , han sufrido cambios importantes en los G l t imos años , 

observándose una d isminución de las enferemdades infecto-contagiosas ,  un aume� 

to de las enfermedades crónico-degenerativas y un importante incremento de los 

acciden t e s .  

CUADRO 3 

PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD GENERAL EN EL DISTRITO FEDERAL 1 9 8 1  

No . c A u s A s DEFUN-
CIONES 

TASA % 

1 ENFERMEDADES DEL CORAZON 6 . 1 33 62 . 9  1 2 .  6 

2 ACCIDENTES 4 . 699 48 . 2  9 . 7  

3 TUMORES MALIGNOS 4 . 550 4 6 . 3  9 . 3  

4 INFLUENZA Y NEUMONIA 3 . 65 1  3 7 . 4  7 . 5  

5 CIERTAS AFECCIONES ORIGINADAS EN EL 
PERIODO PERINATAL 3 . 604 3 7 . 0  7 . 4 

6 DIABETES MELLITUS 3 . 566 36 . 6  7 . 4  

7 CIRROSIS Y OTRAS ENFERMEADES 
CRONICAS DEL HIGADO 3 . 296 3 3 . 8  6 . 8  

8 ENTERITIS Y OTRAS ENFERMEDADES 
DIARREICAS 2 . 308 2 ) . 7  4 . 8  

9 ENFERMEDADES CEREBRO-VASCULARES 2 . 254 23 . l 4 . 6  

1 0  BRONQUITIS , ENFISEMA Y ASMA 1 . 5 7 6  1 6 . 2  3 . 3  

TOTAL DE LAS CAUSAS 1 2 . 589  1 3 2 . 2  26 . 6  

T o T A L 4 8 . 486 5 . 0  26 . 6  

Fuente : Direcc ión Gene ral d e  Estadística . 
*Tasa : Por 100 . 000 habitantes ,  excepto e l  total  que es por  1 . 000  
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Des tacan dentro de los daños mencionado s ,  lo relacionado con l os accidentes y 

violencias que son las causas que generan la mayor  parte  de las urgencias que 

se presentan en las grandes urbes . 

En el Distrito Federal , desde 1 9 8 1  los accidentes son la segunda causa de mue� 

te y alcanza 6 , 220  defunciones de aproximadamente 6 0 , 000 .  Esto representa que 

de 10  defunciones en el Distrito  Federal ,  cuando menos una ha s ido ocasionada 

por acciden t e . 

En cuanto a la esperanza de vida de 1 940 a 1 9 8 8 ,  mej oró en forma sustancia l ,  -

pasando de 4 4  a 7 2 . 5  años ; e l  incremento e s  mayor en el sexo femenino , alcan

zando 74 . 9  años , mientras que en el masculino es de 70 . l  años . 

CUADRO 4 

ESPERANZA DE VIDA AL NACER 

A Ñ O 

1 940 

1 950 

1 9 60 

1970  

1 980 

1988 

Fuente : México Demográfico 
Consej o Nacional de Población 1 982 . 
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5 4 . l  

58 . 9  

6 1 . 9  

64 . 0  

69 



México , como otros países ,  debido a sus característ icas geográf icas , topográ

f icas , hidrográfica s ,  geológicas y ambientale s ,  está expuesto a los riesgos y 

a las consecuencias de d iversos t ipos de desastres , b ien que és tos sean de 

origen natural o t ecnológic o .  

E n  m i  País , l a s  causas principales de desastres s o n  l o s  s ismos y los huraca-

nes , ambo s  son fenómenos naturales que ocasionan serios perjuicios a la salud 

y al ambiente , debido al impacto de  su fuerza y al extenso perímetro de las -

zonas afectadas . 

No obstante que es cierto que los desas tres nunca son iguales , se ha observa

do que los sinies t ros  poseen rasgos comunes que deben de ser tomados en consi 

deración a l  p lanear la atención a la  salud que debe de  proporcionarse en esos 

casos , t rátese de atención pre-hospitalaria u hospi talaria , de servicios de -

salud pública o de b ienestar social .  De tal  manera , que cada vez se vaya pe! 

feccionando más y más , la admini s t ración de los servicios de salud en s ituacio 

nes de emergencia . 

Existe una relación entre el t ipo de desastre y sus efectos sobre la salud . 

Así en términos generales tenemos que los sismos causan muertes  y les iones se

veras que requieren a tención inmediata , mient ras que los huracanes , a l  poder -

ser detectados con antelación permiten que se efectúe una acción p reventiva 

que disminuye los daños a la salud . 

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

salud no se presentan s imul táneament e ,  si no que t ienden a mani fes tarse en -
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diferentes  momen tos , alcanzando d iferentes  proporcione s ,  dentro del  área a fee  

tada . 

Lo anterior se observó dentro de las consecuencias desastrosas que sobrevini� 

ron a l  ocurrir e l  terremoto en Sep tiembre  de 1985 . Durante las primeras horas 

se regist r6 un número e levado de  muertos  y herido s .  A ello siguió e l  pe ligro 

de  la enfermedad , básicamente la  de  t ipo infeccioso , ya  que resultaron afecta  

dos los  servicios públicos tales  como : los de abastec imiento de  agua  potable 

y drenaj e .  Lo anterior mot ivó que se e laboraran programas de control epidemiQ 

lógico , salud mental y b ienestar social enfocado básicamente  hacia la pob la-

c ión d irectamente  afectada . 

DAÑO GENERAL : 

Los t e rremotos que afectaron a la Ciudad de México los días 1 9  y 20 de Sept ie� 

bre de  1 985 , p roduj eron una s ituación de  desa s t re de tal  magni tud que afec ta

ron la  vida de  teda la Ciudad . De un modo u o tro los ci tad inos se vie ron per

j ud icados . 

Afortuna damente  las zonas afec tadas directamente fueron poca s .  

E l  primer terremoto fue e l  de  mayor duración e intensidad regi s t rado este  si

glo en México . E l  segundo d añó las e s t ructuras de los edif icios ya dañados -

por e l  primer sismo . 
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CUADRO 5 

CARACTERISTICAS DEL SISMO DE 1 985  

CIUDAD DE MEXICO 

CARACTERISTICAS F E C H A 

HORA 

ESCALA DE RICHTER 

DURACION 

EPICENTRO 

SEPTIEMBRE 
1 9 ,  1 985  

07 . 1 9 

8 .  l 

2 . 1  MINUTOS 

A 3 70  KILOME 
TROS DE LA -
CIUDAD DE 
MEXICO . 

SEPTIEMBRE 
20 , 1 985 

1 9 . 38 

7 . 5  

1 MINUTO 

A 370 KILOMETROS 
DE LA CIUDAD DE 
MEXICO . 

S i  se compara el terremoto ocurrido en el Distrito  Federal , con los te rremotos 

que han acaecido en todo el  mundo , resulta que e l  nGmero de sus víctimas resul 

tó relativamente infer ior , como lo muestra el  cuadro 6 .  
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CUADRO 6 

TERREMOTOS IMPORTANTES DE ESTE SIGLO 

F E C H A 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 1 80 . 000 8 . 6  

SEPTIEMBRE 1 ,  1923 JAPON 4 3 . 000 8 . 3  

DICIEMBRE 28,  1908 ITALIA 75 . 000 7 . 5  

DICIEMBRE 26 , 1932 CHINA 70 . 000 7 . 6  

MAYO 3 1 ,  1970 PERU 66 . 000 7 . 8  

ENERO 24 , 1939 CHILE 30 . 000 8 . 3  

MAYO 3 1 ,  1935 INDIA 30 . 000 7 . 5  

ENERO 1 3 ,  1 9 1 5  ITALIA 29 . 000 7 . 0  

En e l  cuadro 7 figura una s!ntesis del daño general .  Los servicios de agua , -

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

momentos . 
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CUADRO 7 

SERVICIOS PUBLICOS AFECTADOS 

TIPO DE SERVICIO NUMERO O PORCENTAJE CARACTERISTICAS DEL DAÑO 

ESCUELAS 1 3 7  DERRUMBADAS 

10 1  DAÑADAS 

MERCADOS 14  sr. DERRUMBADOS 

46 16% DAÑADOS 

1 1 7  S ITIOS D E  RUPTURA DE -
RED PRIMARIA DE AGUA. 

2 . 800 SITIOS DE RUPTURA DE -
AGUA DE RED SECUNDARIA DE 

AGUA. 

45% 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 C iudad de México su frió 

1 1 7  rupturas y la  red secundaria más de 2 , 800 . Por lo anterior cerca d e l  45%  

de  la población care c ía de este  servici o .  

Quedó suspendido cerca del  95% d e  l a s  líneas t e le fónicas internacionoles  y 

cerca del  70% del servicio telefónico local . 

Referente a energía eléctrica , cerca del  40% de la población quedó sin és te  -

servicio . 

1 3 7  Escuelas se derrumbaron y 301  resultaron dañada s .  

5% de l o s  Mercados d e  la  Ciudad d e  México se derrumbaron y aproximadamente e l  

1 0 %  de  l o s  bancos quedó fuera de serv icio . 

El t ránsito se interrumpió cerca de un 40% . 

A pesar de ser e levado e l  número de const rucciones que se derrumbaron o que -

fueron dañada s ,  la proporción es relativamente baja  en relación con e l  número 

total  de edificios existentes en la Ciudad de Méxic o .  
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CUADRO 8 

TERREMOTOS EN LA CIUDAD DE MEXICO 

SUS EFECTOS SOBRE LOS EDIFICIOS 

GRADOS DE SEVERIDAD DE 
N U M E R O LOS EDIFICIOS DAÑADOS 

LEVE 45 . 000 

MODERADO 3 . 94 9  

SEVERO 1 . 1 30  

DERRUMBADO 4 2 1  

T O T A L 50 . 49 9  

POR CIENTO DEL TOTAL 
DE EDIFICIOS 

3 . 2  

0 . 3  

o . os 

0 . 03 

3 . 60 

NOTA : Según los informes del Registro Público de la Cons trucción en la 

Ciudad de México existen un total de 1 ' 404 . 000 edificios en el -

Distrito Federal . 

EFECTOS SOBRE LA SALUD . 

Re specto al número de muertes  por el siniestro exist e  una gran controve rsia . 

El número oficial de cuerpos rescatados es de 4 , 500 . Se cree que esa cifra 

representa únicamente  la mitad del  total de víc tima s ,  ya que muchos cuerpos -

no se recuperaron y no fue posible seguir e l  rastro de todos los casos de ge� 

te reportada como desaparecida . 

Durante  los primeros dos días la atención médica que se prestó  consi s t ió en -

dar tratamiento a las personas que requerían del  mismo , en especial a los le-
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sionados físicament e .  Durante los día, que s iguieron s e  tomaron medidas <le  -

salud  pública . A continuación s e  inició el control epidemiológico y e l  trata 

miento de las alteraciones mentales .  

Más d e  3 0 , 000 personas con lesiones menores se  trataron y 9 , 597  con lesiones 

mayore s .  De éstas , 1 , 8 7 9  fueron hospi t al izadas en Ins t i tuciones Privadas y 

Pública s ,  de las cuale s ,  fallecieron 238 . 

INSTITUClON 

SECTOR 
PUBLICO 

SECTOR 
PRIVADO 

T o T A 

CUADRO 9 

SERVICIOS MEDICOS PROPORCIONADOS POR EL SECTOR SALUD 

LESIONES MAYORES 

NUMERO DE INDI HOSPITALIZADOS PERMANECEN HOS 
VIDUOS ATENDI- PITALIZADOS 
DOS .  OCTUBRE 2 1 , 85 

8 . 762  l .  5 10  4 2 3  

835 369 30 

L 9 . 597  l .  879  453  

MUERTES 
HOSPITAL 

209 

29 

238 

En el  cuadro 10  podemos observar que el grupo de edad más afectada fue e l  de -

1 5  a 4 4  años . Lo cual representa el 43%  del total de pacientes tratado s .  De l 

número total de paciente s  en Hospitales , cerca del  5 2 7.  eran de sexo femenino . 
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CUADRO 10  

DISTR1BUCION POR EDADES DE LOS INDIVIDUOS QUE RECIBIERON 

ALGUN TIPO DE ATENCION MEDICA 

GRUPO DE EDAD NUMERO TANTO POR CIENTO 

- 1 39 l .  6 

1 - 4 46  l .  9 

5 - 1 4  1 6 2  6 . 6  

1 5  - 24  467  1 9 . 0  

2 5  - 4 4  5 9 4  24 . 1 

4 5  - 64  242  9 . 8  

6 5  1 05 4 . J  

DESCONOCIDOS 805 3 2 . 8  

T O T A L 2 . 460 100 

NOTA: Estas c i f ras  se  obtuvieron de una investigación nuestra  realizada 

en 27  Hospitales  del Distrito  Federal . 

De los pacientes  hospitalizados aproximadamente  un 20% requirió de tratamiento 

quirúrgico y un 1 3% precisó de tratamiento ortopédico . 

Aproximadamente 62% de los pacientes hospitalizados con lesiones reque rirán de 

rehabi litación . 

-31 -



En el cuadro 1 1  se ilustra con base a los registros de una de las institucio

nes del Sector Salud el tipo y topografía de la lesión que se presenta con ma 

yor frecuencia . 

CUADRO 1 1  

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 
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furn1r· Dirtcrión Ct'n<'Tal dr St"n·icios �ltdiros dd Orµan:t mC'nlo tld Distri10 Ft-dC'ral .  Informe dr le pobl11<1Ón ntrr,d,da �" los 

un·i<i�s m;dfros drl Drp•rta,ntulo drlD.F. dr111,o dt tm j pr1 n1nos dia.1 postrriorrs al ÚJ"'o del / 9  de srptirmbre de J 98,. �o,·irmbrC' 
1985. 
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Los medicamentos más solicitados fueron : entre los analgésicos : e l  ác ido ace

t i l salicílico , la  mor f ina y la meperidina . El tranquilizante más utilizado 

fué el diasepam. 

Tocante a los antibióticos , los más requeridos fueron la penicilina ( IM) y la  

amp licilina , así  como la dicloxacilina y la  t etraciclina (VO ) , 

Relativo a unidades de sangre y sus derivado s ,  la demanda por los paquetes  

g lobulares y plasma fresco c0ngelado fue  mayor que la  demanda por sangre com

pleta . 

Para la atención general de los lesionados , las soluciones salinas y de gluc� 

sa se u tilizaron en mayor cantidad que las soluciones de dextrán . 

Se dispuso de un volumen impor tante de productos b iológicos para la prevención 

y control del tétano (de toxoide te tánico se dispuso de más de 3 millones de -

dosis , de la anti toxina t etánica existieron 1 6 , 400 dosis , de la inmunoglobul! 

na tetánica se contaron con 50 , 000 dosis ) . Se dispuso de 850 , 000 dosis de va 

cuna antitifoídica y di a lbGmina humana . 

El material desechable que mayor demanda tuvo fue e l  d e :  j er ingas , aguj a s ,  ga

sas , vendas elásticas y vendas de yeso . 

CONTROL EPIDEMIOLOGICO . 

Había una población expuesta a mayor riesgo de contraer  en forma indirec ta  en 
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fermedades como consecuencia del  terremoto . Se tra taba de la poblac i6n que -

había perdido sus hogares y se encontraba provisionalmente aloj ada en alber

gue s ,  este núcleo de poblaci6n estaba particu larmente expues to a contraer e� 

fermedades t rasmi s ib le s .  Ademá s ,  éste mismo grupo rep resentaba a personas -

expuestas a un alto  r iesgo de desarrollar prob lemas de salud mental  por  l as 

pé rdidas- suf ridas . 

O tro grupo menos afectado pero que también precis6 de control  epidemiológico 

es e l  de  aquellos que estuvieron privados por largo tiempo de aprovisiona

miento  de agua . 

E l  control epidemiológico se l levó a cabo mediante diversas y variadas ac t ivi  

dades . A continuación se  describirán las más impor tantes ,  en  e l  orden que  se  

l levaron a cabo . 

La más u rgente de las acciones a seguir fue la del  manejo y ent rega de los c� 

dáveres . Las autoridades civiles mos traron suma preocupación a este  respecto , 

creían que los cuerpos podian ser  fuente de epidemias , por lo cual t rataron -

de deshacerse de los cadáveres lo más p ronto posible . La ley autoriza que 

los cadáveres se sepulten den t ro de las primeras doce horas que s i guen a un -

sinies t ro , cuando ello se vuelve necesar io . 

Afortunadamente , fue posible convencer a las autoridades a conservar en h ie lo 

los cuerpos has ta  48 hora s ,  lo cual permit ió la iden t i f icaci6n de los mismos 

en un 80% . 
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Respecto a epidemias ,  la única que si ocurrió fue la de incontrolables rumore s .  

Aún periodistas serios propagaron la idea de que era inminente e l  brote  brus

co de epidemias de viruela ,  cólera , fiebre amarilla y diversos tipos de enfer 

medades que ya han sido e rradicadas de este  País . 

La ignoranc ia favorecio la confusión entre  e l  mal olor debido a la descompos! 

c ión de los cadáveres y la p laga . Esta epidemia de rumores  se combatió dando 

a la población información constante al  respecto u t i lizando medios de difusión 

amplia . 

Una manera de combat i r  la mala información fue a t ravés de las  declaraciones 

firmes y serias de especialistas extranj eros , tocan t e  a las condiciones de sa 

n idad que prevalecían en e l  País . Se dió educación sobre higiene y manej o 

del  agua mediante  mensajes  constantes en la radio , t odo e l  t i empo que duró la 

contaminación de este  e lemento .  También s e  giraron instrucciones respecto al  

correcto manej o de  excretas y de o t ros  aspectos básicos . 

Se observó además , que existían grandes presiones para vacunar en una forma -

general e indiscriminada . Esta  presión partió de la población civil y de alg� 

nas autoridades .  

S e  puede decir que a pesar de la enorme tragedia que padec imos fuimos muy afo� 

tunados . Cuando tuvo lugar el primer sismo , la mayor  parte de las pe rsonas se 

encontraba fuera de las áreas de t rabaj o y de estudio . A pesar del caos y de 

la  desorganización que existió durante estos  hechos , el  Sector  Sal1Jd a c tuó con 
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rápidez y e ficiencia . 

EL S ISTEMA DE ATENCION A LA SALUD . 

La organización de los servicios de salud en la Ciudad de México , responde a -

la e s t ructura social y a las demandas de la pob lación , dando lugar a la forma

c ión de diferentes  redes de s e rv icios públicos , unos para la población de esca

sos recursos económicos y no derechohabientes ; o tros ,  los que s e  o torgan a la 

población t rabajadora que cuent a  con seguridad social  y por último , los servi

cios privados orientados a un reducido grupo de  la comuniad que presenta una -

e cono.mía e stable . 

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

to  Federa l ,  se  pueden identi f icar los  s iguien te s : 

l .  Limit ación de recursos fundamentalment e  de tipo económico que impiden co

berturas totale s ,  mejoramiento de la calidad y expansión de  servicio s ,  has 

ta  a lcanzar indicad0res adecuados . 

2 .  Deficiente coordinación entre los diferentes t ipos de ins t i tuciones prest� 

dores ( SSA, DDF, IMS S ,  ISSSTE , e tc . ) ,  lo que genera limitac ión en la utili  

zación de recursos en algunas áreas y carencias en  o t ras . 

3 .  Deficiente educación en salud de l a  población y baj a credibilidad a los 

servicios ins t itucionales ,  si tuación que se  considera ancestral  y que se  -

está  incrementando por la carencia de recursos en t iempo de cr isis . 
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4 .  Por último , como complemento d e  la problemática y a  existente , la Ciudad 

de México se vió gravemente dañada por los sismos ocasionados en 1 985 , 

los cuales además de causar importante deterioro a la ciudad , afec taron 

los servicios de salud . 

DAÑOS A LOS SERVICIOS DEL SECTOR SALUD . 

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

como en recursos materiales .  

CUADRO 1 2  

DAÑO 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 
( SSA) 220 39 1 7 . 9  

INSTITUTO MEXICANO 
DEL SEGURO SOCIAL 
( IMSS )  1 7 5  4 2 . 2  

INSTITUTO DE SEGUR!-
DAD SOCIAL Y SERVICIOS 
PARA LOS TRABAJADORES 
DEL ESTADO 
( ISSSTE) 1 1 2  7 6 . 2  

GOBIERNO DEL DISTRITO 
FEDERAL 
(DDF) 1 9 1  o o 

T O T A L 698 so 7 .  1 
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En el cuadro 12 se puede apreciar el daño que sufrieron las clínicas para pa

cientes externos del Sector Salud . Las más afectadas fueron las pertenecien-

tes a la Secretaría de Salubridad , sus 39 unidades dañadas representan el  

1 7 . 9% del  total de este tipo de instalaciones con que cuenta dicha Secretar!a . 

Los hospitales más afectados en número fueron los pertenecientes al Instituto 

Mexicano del Seguro Social .  Nueve d e  los cuales resultaron dañado s .  

Un total d e  1 3  hospitales pertenecientes a l  Sector de Salud Pública quedaron 

fuera de servicio . Su distribución se aprecia en el cuadro 1 3 .  

CUADRO 1 3  

HOSPITALES AFECTADOS 

I N S T I T U C I O N HOSPITALES HOSPITALES AFECTADOS 
DISPONIBLES NUMERO % 

SECRETARIA DE SALUBRIDAD ( SSA) 1 7  2 1 1 .  7 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO 
SOCIAL ( IMSS)  42  9 2 1 . 4  

INSTITUTO DE SEGURIDAD SOCIAL 
Y SERVICIOS PARA LOS TRABAJA-
DORES DEL ESTADO ( ISSSTE) 1 6  2 1 2 . 5  

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL 
(DDF) 30 o o 

T o T A L 1 05 1 3  1 2 . 4  
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Más de 5 , 000 camas quedaron fuera de servicio . La isntitución más afectada -

fue la Secretaría de Salud que perdió más del 45% d e  sus camas dispinible s ;  

c a s i  una tercera parte del  total de camas e n  e l  sector quedó inutilizada . 

CUADRO 1 4  

PERDIDA DE CAMAS DE HOSPITAL 

I N S T I T U C I O N No . DE CAMAS PERDIDA DE CAMAS 
ANTES DE LOS NUMERO % TERREMOTOS 

INSTITUTO MEXICANO DEL 
SEGURO SOCIAL 
( IMSS) 8 . 279  2 . 306 2 7 . 8  

INSTITUTO DE SEGURIDAD 
SOCIAL Y SERVICIOS PARA 
LOS TRABAJADORES DEL 
ESTADO 
(ISSSTE) 3 . 0 15  626  20 . 8  

SECRETARIA DE SALUBRIDAD 
( SSA) 4 . 76 9  2 . 1 5 8  45 . 2  

GOBIERNO DEL DISTRITO 
FEDERAL 
( DDF) 1 . 807  o o . o  

T O T A L 1 7 . 8 70  5 . 090 28 . 5  

En las primeras horas d e  l a  mañana cuando ocurrió el terremoto , las unidades 

médicas más afectadas (el Hospital General y Hospital Juárez)  se  encontraban -

en plena actividad . En estas  dos unidades más de 1 , 000 personas murieron ,  
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entre personal médico , enfenieras , paciente s ,  e-studiantes y personal de apoyo . 

Las pfrdidas fueron cuantiosas en material y recursos econÓlllicos . 

La Secretaría de Salud trasladó a diferentes hospitale s  de la Ciudad, los 292 

lesionados del Hospital General y 167  del Hespital Juárez .  

En a l  Hospital General más d e  500 personas quedaron atrapadas ( 125  pacientes y 

375  empl eados) , de los cuales 107  personas fueron rescatadas vivas encontrán

dose solamente 201  cadáveres .  En el Hospital Juárez 750  personas quedaron 

atrapadas (350 pacientes y 400 empleados ) , siendo rescatadas vivas 1 9 1  y muer 

tas 534 . 

El Instituto Mexicano del Seguro Social trasladó del Centro Médico N�cional 

2 , 900  pacientes y a los empleados que estaban trabaj ando en ese lugar, a otras 

instalaciones del mismo Instituto . 

El Instituto de Seguridad Social y Servicios para los Trabaj adores del Estado , 

trasladó a otros sitios a los 640 pacientes y empleados que se encontraban en 

los dos hospitales dañados .  

En general, el  Sector Salud perdió más d e  1 20 , 000 metros cuadrados d e  áreas ad 

ministrativas . Lo anterior contribuyó a entorpercer la reorganización de los -

servicios médicos . 

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

vsdora , ascendieron a más de 200 millones de dólares .  
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CUADRO 15  

PERDIDAS EN LAS AREAS ADMINISTRATIVAS 

DEL SECTOR SALUD 

I N S T I T U C I O N PERDIDAS DE AREAS 
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 o T A L 1 1 9  · ººº 

ADMINISTRATIVAS 

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 atención de los servicios de salud 

afectados por los fenómenos sísmicos que ocurrieron en Septiembre de 1 985 y -

que dañaron la inf raestructura del sector en la Ciudad de México . 
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El Programa de Reconstrucción y Reordenamiento de loe Servicios de Salud está 

orientado por un obj etivo rector : reponer la infraestructura dañada o p e rdida 

y a la vez reordenar los servicios para mej orar su operación , eficacia y e fi

ciencia . Para ello se definieron los siguientes criterio s :  

a )  Apoyar e l  cumplimiento de l o s  obj e tivos d e l  Programa Nacional de  Salud ; 

b)  Observar el  Modelo de Atención a la Salud para Población Abierta ; 

c )  Considerar las  políticas de  desarrollo urbano y regional ;  

d )  Tomar e n  cuenta las necesidades de  l a  población de  l a  zona metropolitana 

en su conjunto ; 

e )  Abatir l o s  déficits acumulados y lograr u n  mej or balance entre l o s  nive

les de atención ; 

f )  Recuperar l a  infraestructura susceptible de rehabilitación ; 

g) Asegurar la atención de la demanda , mediante la utilización más e ficiente 

de la infraestructura existente y la generación inmediata de capacidad 

hospitalaria adiciona l ,  a través de acciones de habilitación temporal y 

de la construcción acelerada de nuevas unidades . 

h )  Favorecer vigorozamente el  acceso d e  los usuario s ,  a travé s  d e  una o ferta 

más racional en las distintas regiones del paí s ,  particularmente en la 
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zona metropolitana y en los estados aledaños al Distrito Federal. 

i) Establecer un sistema integral de referencia y contrarreferencia , para -

facilitar el acceso a los diferentes niveles de servicios y mejorar la -

ocupación y uso de las unidades de salud ; 

j )  Incrementar y reforzar l a  formación d e  recursos humanos para l a  salud y 

la investigación clínica y de servicios de manera que se apoye más efec 

tivamente la implantación del modelo de atención; y 

k) Fomentar la participación organizada de la comunidad. 

Los principales proyectos que contempla el programa son: 

l .  Acciones para atender problemas inmediatos derivados de los daños 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 Juárez ,  lo que representa la habilitación de 245 camas . 

lb .  Rehabilitar 26  unidades de primer nive l ,  7 unidades de segundo nivel 

y 7 institutos nacionales de la Secretaría de Salud .  

l e .  Recuperar l a  capacidad operativa del Hospital General d e  México , con 

la rehabilitación de inmuebles que representa el funcionamiento de -

1 300 camas . 
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l d .  Demoler y recuperar mobiliario y equipo d e l  Centro Médio Nacional . 

le . Rehabilitar 146 unidades médicas , sociales y administrativas del -

IMS S ,  en diferentes entidades federativas . 

l f ,  Rehabilitar 2 3  clínicas d e  adscripción , 7 hospitales generales y 5 

clínicas hospital del ISSSTE . 

2 .  Proyectos para recuperar , ordenar y ampliar la atención hospitalaria de 

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

2a .  Construir 5 hospitales generales de  144  camas cada uno , en  los  mun! 

cipioe conurbanoe del Estado de México , para la atención de la po

blación abierta. 

2b . Concluir la construcción del Hospital General de Tenancingo , Estado 

de México , de la SSA. 

2 c .  Remodelar y ampliar 7 hospitales y 2 unidades médico quirúrgicas de 

loe Servicios Médicos del Departamento del Distrito Federal . 

2 d .  Transformar 3 hospitales pediátricos a hospitales generale s ,  6 hosp! 

tales pediátricos a hospitales materno infantil y 6 unidades médico 

quirúrgicas a hospitales materno-infantil del DDF . 

2e . Adaptar 6 hospitales generales de zona del IMSS en el Valle de Méxi

co , para recuperar 1 180 camas de segundo nivel . 

2 f .  Construir 3 hospitales d e  segundo nivel e n  las zonas oriente y norte 

de la zona metropolitana , lo que representa adicionar 504 camas a la 
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3 .  

capacidad hospitalaria del ISSSTE . 

Proyectos para recuperar y ordenar la atención hospitalaria de tercer nf 

vel en la zona metropolitana . 

3a.  Construir el nuevo hospital "Benito Juárez" con 400 camas con una -

ubicación acorde a las necesidades de la población y al funcionamie� 

to del sistema de referencia y contrarreferenica entre niveles de 

atención. 

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

J e .  Continuar con l a  construcción d e l  hospital d e  alta especialidad "Lá

zaro Cárdenas del Río" del ISSSTE con 2 1 6  camas , 

4 .  Proyectos para descentralizar la infraestructura de servicios y desarro

llar la capacidad de los servicios locales .  

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

para la atención de la población abierta . 

4b . Construir unidades hospitalarias para la atención de la población 

abierta , integrando e l  anillo de retención en estados aledaños al 

Distrito Federal ,  así como Guerrero y Oaxaca . 

4 c .  Trasladar 8 3 8  camas del IMSS a hospitales ubicados e n  5 ciudades del 

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

ción de 450 camas durante el período de 1 986-1 988.  

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

5a. Construir 4 centros de rehabilitación y educación especial en el Dis 

trito Federal,  Hidalgo , Morelos y Tlaxcala . 

5b. Construir el  Hospital Central del D . D . F. 

Se . Implantar el Sistema de Atención de Urgencias del D . D . F .  
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INTRODUCCION 

Una definic ión parece necesari a .  Es pos ible  di ferenc iar entre 
las amenazas primarias de un terremoto y los efectos secundarios .  
La princ ipal amenaza es e l  daBo y la destrucc ión de  elementos en 
riesgo y el daBo y pérdida indirecta re lac ionados con esta .  Las 
amenazas secundar ias son aque l las que no son directamente causa
das por el  terremoto sino que impl ican una cadena de acc ión . Sin 
embargo , veremos que se debe evitar una interpretac ión demasiado 
parroquial , no solo porque entra en confl icto con conceptos 
generales sino porque es dific i l  separar las amenazas pr imarias 
de las secundar ias . I lustraremos esto con senc i l los ej emplos . 

Nadie negará que e l  colapso total o parc ial de un edificio es la 
causa directa de un movimiento telúr ico . Sin embargo , con fre
cuenc ia lo primero que menciona la prensa popular son las victi
mas , espec ialmente si el número es e levado . No obstante , es muy 
raro que mueran personas directamente por l a  acc ión de l terremo
to , contrario a las erupc iones volcánicas , s ino por los edific ios  
que no son suficientemente fuertes , por t sunamis o desl i zamientos 
de tierra , para menc ionar unos pocos ejemplos .  En e sos casos , la 
amenaza es de naturaleza indirecta : el terremoto sacude edific ios 
inadecuadamente diseBados o incorectamente construidos y los 
edific ios que caen matan o hieren habit antes . O e l  terremoto 
provoca un tsunami que resulta en victimas , por ejemplo , porque 
no se organizó correctamente la seBal de alerta de l tsunami . En 
e l  caso de heridos los ejemplos anter iores pueden aumentarse . La 
estructura que cae o las partes no estructurales que caen atrapan 
o hieren a la gente . Si las instalac iones de rescate y atenc ión 
médica no están correctamente organizadas se presentarán severas 
consecuenc ias que indudablemente serán amenazas de segundo órden . 

Aún en e l  caso de daño a edific ios y su contenido pueden presen
tarse amenazas de segundo órden . El  saqueo después de un terre
moto o los daños causados por el  agua luego de fuertes l luvias 
que aumenta el daBo a los edificios o que afecta los muebles o 
la mercancía , son amenazas secundarias . 

Las amenazas de segundo órden no se consideran en los códigos de 
terremotos y a menudo se olvidan al discuti r  e l  riesgo del terre
moto . Desafortunadamente esto aumenta la pérdida y la miseria 
causada por los terremotos . ( 1 ) .  

El alcance de las amenazas de segundo Orden inducidas por los 
terremotos es muy amplia y en e l  siguiente art iculo tan so lo 
podremos discutir algunos aspectos sobresal iente s .  Comenzaremos 
con amenaza a la gente , uno de los ej emplos menc inados anterior-

-48-



mente . 

INSTALACIONES MEDICAS Y DE RESCATE 

Desafortunadamente , los hospitales en general no están constru i
dos baj o estándares especiales grac ias a los cuales sobrevivirian 
y se mantendr ian en operación . Esto se hizo evidente , por ej em
plo , luego de l terremoto de 1985 en México y del terremoto de M 
5 . 4  que mató e hirió a muchos en El  Salvador en 1986 ( 2 ) . I gual
mente , el Bloque A de l Hospital de Newcastle sufrió daño es
tructural y fué necesario evacuar pac iente s ,  aún cuando e l  terre
moto fué pequeño y el epicentro no fue cerca de la c iudad . El 
márgen de seguridad generalmente inadecuado de l diseño de los 
hospitales exige atenc ión inmediata . 

Si  tal como lo  sostienen las soc iedades tenológicamente avanza
das , e l  indice de muertes en acc identes de tráfico se reducirla 
cons iderab lemente s i  se contara con la adecuada atención médica 
luego del acc idente , es evidente que esta variable es igualmente 
importante luego de un terremoto catastrófico que presionará las 
instalac iones médicas de cualquier soc iedad y ,  con más razón , en 
regiones menos desarrol ladas . 

El  terremoto de Tangshan en 1976 y e l  terremoto armenio de 1988 
demostraron que las posib i l idades de sobrevivir  dependen dramát i
camente de l t iempo que transcurre entre el  terremoto y e l  res
cate . 

Aquel los rescatados dentro de los primeros tre inta minutos des
pués del terremoto de Tangshan tuvieron 99% probabi lidades de 
sobrevivir . Para aquel los rescatados en el segundo dia , dismi
nuyeron a cerca de 34% y fueron de solo 7% para aque l los rescata
dos e l  quinto dia . Estas c ifras deben tomarse como generales ya 
que los factores contaminantes no pueden evitarse . Ea posible , 
por ej emplo , que muchos de aque l los rescatados poco después de l 
terremoto fueran de fác i l  acceso y hubiesen sufrido heridas menos 
severas . Las f luctuac iones en el indice de sobrevivencia sugieren 
factores contaminantes .  Por ej emplo , en el segundo dia , 1 . 638 
personas fueron rescatadas , 562 de las cuales sobrevivieron 
( 33 . 7% ) ; al tercer dia , 348 v ict imas fueron extraidas v ivas y 128 
sobrevivieron ( 36 . 7% ) . 

En total se rescataron 8 . 500 personas comparadas con cerca de 
257 . 000 muertas en el terremoto . Cerca de 5 . 300 sobrevivieron 
( 2 . 1% )  y de estos 85% fueron sobrevivientes rescatados e l  pr imer 
dia .  Cerca de l 52% de los sobreviv ientes rescatados el pr imer 
dia fueron dados de alta 30 minutos después . Probablemente , estas 
fueron las victimas que se encontraron más fác i lmente y podrían 
rescatarse sin necesi9ad de equipo pesado . 

El t ipo de construcc ión afecta las opc iones de rescate y por lo 
tanto e l  número de victimas . Mientras que los escombros de edifi
c ios de adobe , mamposteria y ladr il lo pueden fác ilmente removerse 
con herramientas primitivas , el concreto re forzado plantea serios 
problemas , especialmente si no se tiene disponible equipo pesado 
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y espec ial o si el  equipo no puede llevarse a pueblos remotos en 
la montafta , como en el rec iente terremoto en Gi lán , I rán . El  
terremoto armenio de  1988 demostró esto pero debe anotarse que 
las instalaciones en casi cualquier pais estar ian gravadas con 
impuestos más altos luego de un terremoto devastador . El anál isis 
de este t ipo de riesgo puede hacerse ut i l izando la Tabla l .  

TABLA 1 

PORCENTAJE DE EDI FICIOS CON 80 A 100% DE DAMOS 
DEPENDIENDO DE LA MDR * 

MDR 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

PORCENTAJE . 25 3 . 5  10 20 30 45 56 70 85 

* MDR : Re lac ión de dafio medio expresada como porcentaj e 
de l nuevo valor de reposic ión de l edificio . 

Debe recordarse que quienes están ser iamente heridos o expuestos , 
requieren ayuda en corto tiempo . Esto exige detal lados programas 
para catástrofes y ej ercicios de práctica de simulac ión 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 protegerá seres humanos s ino tendrá un 
efecto posit ivo sobre e l  impacto total de los terremotos sobre la 
economia nac ional y la sociedad . Construir  correctamente y refor
zar los edific ios vulnerables normalmente no es una empresa 
costosa . 

Luego de numerosos terremotos se ha observado que los muebles 
só l idos a menudo sirven de apoyo a los e lementos que caen de un 
edific io quedando muchos espacios donde pueden sobrevivir las 
victimas . Esto sefiala una posible so luc ión para edificios con 
altas posibil idades de desplomarse y que no se pueden reforzar 
ni abandonar . Si , por ej emplo , las oficinas y los co legios es
tuviesen equipados con só l idos escritorios hechos en acero y los 
habitantes estuviesen entrenados a esconderse debajo de los mue
bles en caso de un terremoto , muchos se podr ían salvar a un costo 
mín imo , espec ialmente si tamb ién se taparan la boca y la nariz 
con un trapo para proteger e l  sistema respiratorio contra exce so 
de po lvo . Obv iamente , esta medida de último recurso podr ía intro
duc irse sin probl emas en edificios residenc iales . 

El cuidado médico disponible para quienes han sido salvados o la 
falta de cuidado pueden l lamarse amenazas secundarias . Con un 
exce lente cuidado , la cantidad de personas permanentemente inca
pacitadas , seria mucho menor que si so lo existen dispon ibles 
instalaciones de segundo nive l .  
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INCENDIOS , EXPLOSIONES Y MATERIALES TOXICOS 

A este respecto deberán considerarse una gran cantidad de paráme
tros . Los aspectos importantes se tratan extensamente en ( 3 ) ,  y 
no discut iremos las categorias individuales de elementos en r ies
go , nos concentraremos en algunos importantes parámetros . 

Los aná l isis  de riesgo deberán comenzar por invest igar las pro
piedades fisicas y qu imicas de todo material pe l igroso , y si  
dicho material está instalado o está disponible en forma de 
mater ia prima , combustible , producto semiterminado o terminado . 
Las propiedades fisicas incluyen e l  estado , es dec i r ,  gaseoso , 
liquido o sól ido , la cant idad , y ,  en e l  caso de los só l ido s ,  la 
re lación superficie a volume n .  Las propiedades quimicas/biológi
cas son por ej emplo el valor calorifico , el  punto de ignic ión , 
las propiedades tóxicas o irritantes ,  s i  es corrosivo , la estabi
l idad , oxidación , si se reduce , si  es básico , ac ido y las veloci
dades de reacc ión . 

Las instalaciones industr iales deben considerar la pres ión de los 
l iquidas y gases procesados o almacenados .  La liberac ión de 
material pel igroso la determinan varios parámetros , en espec ial 
la probabil idad de falla en tanques ,  tubos y demás equipo que lo 
cont iene , al igual que las caracterist icas de los e lementos 
estructurales ,  los componentes y aparatos de construcc ión que 
deben contener los liquidas si los tanques fallan .  No deben 
olvidarse los vehiculos que transportan material pe l igroso . 

Al  considerar las fuentes de ignición deberán anal izarse no 
aque l las normalmente presentes en edific ios y plantas sino 
bién fuentes adic ionales generadas por e l  terremoto . 

solo 
tam-

No deben olvidarse los parámetros exógenos que pueden disparar o 
contribuir a una catástrofe . Entre estos factores tenemos tsuna
mis , l icuefacción , des l izamientos , falla en la energia o suminis
tro de agua y condiciones metereo lógicas . 

En ültimo lugar , pero no por e llo menos importante , debemos tener 
en cuenta el  error humano , si el curso de un evento está determi
nado por la reacc ión de operarios . La confiabil idad de los seres 
humanos se reduce considerablemente baj o severa tensión salvo si 
han s ido muy bien entrenados . 

El terremoto de Tokio en 1923 const ituye un dramático ejemplo de l 
hecho de que la presenc ia de una cant idad considerable de mate
rial combust ible y fuentes de ignic ión pueden causar grandes 
cant idades de victimas . Este terremoto ocurrió en un momento en 
que se estaban coc inando varias comidas en fuegos abiertos . e l  
fuerte movimiento esparc ió e l  combust ible que s e  quemaba y se 
dice que 377 fuegos comenzaron , 133 de los cuales se propagaron . 
Sin embargo , el factor individual más importante fue e l  fuerte 
viento , inic ia lmente soplando a una ve locidad de 45 km/h , camb ió 
repetidamente de direcc ión y alcanzó veloc idades superiores a 75  
km/hr . La conflagrac ión mató más de 100 . 000 personas ; 38 . 000 
vidas se perdieron en una zona ab ierta de Tokio a donde huyó la 
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gente en busca de refugio . 

Loe modernos materiales de construcc ión han reemplazado mucha de 
la madera que ee ut i l izaba hace décadas , inc luyendo otros com
bustibles que pueden causar devastadores incendios y un gran 
número de vict imas . Esto se cumple en plantas industriales y 
edificios . Un ej emplo es e l  almacén de departamentos de San 
Salvador que se desplomó ; muchas v ict imas no murieron por e l  
edificio ca1do sino por e l  incendio que se desató en e l  lugar . 

Varias instalac iones industriales poseen grandes tanques y gran
des zonas de almacenamiento de combustible l iquido y gas licuado . 
Hace pocos afios , una instalación pequefia de este t ipo causó la 
muerte de cerca de 500 personas en c iudad de México . Si un terre
moto devastador azota la zona donde ee encuentran estas instala
c iones , ocurrirán muchas fal las en equipo y resultarán incendios 
y conflagraciones .  Se sabe que los tanques cil indricos de gas 
causan desastrosas explosiones , s imi lares a las explosiones 
nuc leares . Al explotar , estos tanques vue lan como cohetes a 
distancias hasta de una mi l l a .  S i  caen sobre . una insta lación 
critica pueden resultar más incendios y explosiones . 

Además, se debe estar preparado para que l iquides y gases en 
combustión , que son más pesados que e l  aire , se propaguen rápida
mente por las carreteras , cafios y topograf i a .  Debemos enfatizar 
que el promedio de las instalaciones de retención con que conta
mos en la actual idad no detendrán e sas emisiones masivas de l 
material explosivo y combustible . Es probable que fallen los 
mültiples contenedores durante un terremoto salvo si se toman 
precauciones especiale s ,  la pérdida d e  vidas que 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
cuenc ia .  

En  conclusión no debemos olvidar que eventos tales como la trage
dia de Bhopal , India , donde cerca de 2 , 500 personas murieron por 
la emisión de material tóxico y muchos más fueron gravemente 
heridos , ee hace más probable si las plantas son sacudidas por 
terremotos . Si ocurre lo peor de lo peor se pueden presentar 
muchas victimas por la acción combinada de varias amenazas . 

TSUNAHI 

No trataremos loe detalles pertinentes a la probabil idad de que 
ocurra un teunami en un punto dado en la costa , ya que esto 
depende no so lo de la frecuencia de terremotos más o menos dis
tantes que pueden generar trenes de olas que pueden l legar a un 
lugar particular en la costa , sino de muchos otros parámetros , 
tales como la forma de fondo marino frente a la cost a ,  l a  forma Y 
topograf!a de la costa , obstáculos en el patrón de las o las etc . 
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Aparte de la probab i l idad general de loe tsunamis , e l  paré.metro 
que sigue en importanc ia en el control de l r iesgo de los seres 
humanos ,  es la e levac ión de la superficie de la t ierra donde se 
encuentren cuando l legue el tsunami . La probab i l idad 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 .  Menc ionamos espec !ficamente la 
e levac ión de la superficie de la t ierra debido a que las ondas 
de los tsunamie pueden generar fuerzas de 3 a 9 tone ladas por 
met ro cuadrado , suficiente para hacer que edific ios colapsen a 
menos que sean muy resistentes o estén protegidos por otros 
aparatos . Si los edif ic ios no son muy resistente s ,  los residentes 
en los pisos super iores no estAn necesariamente seguros . 

La ve loc idad de propagación de l tsunami depende de la profundidad 
de l agua , ya que corresponde aproximadamente a la raiz cuadrada 
de l producto de la grav itación de la t ierra por la profundidad 
de l agua . Para una profundidad de 5 , 000 mts . es de cerca de 220 
m/aeg u 800 Km/hr . Esto significa que una aenal de alerta de 
tsunami no servirla de mucho si  e l  epicentro del terremoto ea a 
100 o 200 Km de la cost a .  

E n  cuanto a l  riesgo , consideremos algunos ej emplos que demostra
rán que los tsunamis no están confinados al c inturón del Pac ifi
co . 

La Región de Beirut , Libano fue arrazada por taunamia en e l  ano 
551 DC y luego en 746 .  Muchos barcos se hundieron.  

En CumanA ,  Venezuel a ,  o las de 8 mte ,  matarón personas en 1530 , y 
en Lima , Perú , e l  mar se levantó 23 mte , en 1586 . 

Loe s iguientes tsunamie devastadores ocurrieron en 1687 y 1746 
cuando c inco a se is mil habitantes de Callao , e l  puerto de Lima 
mur ieron y solo 200 sobrevivieron . En 1868 un gran terremoto 
lejos de la costa Surame ricana , más o menos en la frontera de 
Chi le-Perú , generó un taunami de 15 mt que mató a mucha gente en 
la costa . En Hawai i  se midieron olas de 5mta que se h ic ieron 
sentir hasta a 20 mts de altura ; más de 80 personas fueron 
muertas . El taunami que s iguió al terremoto de 1960 del Sur de 
Chi le ,  mató cerca de 185 personas y lesionó 855 en Japón . 

Cerca de 20 minutos después de l famoso terremoto de Lisboa en 
1755 , un fuerte tsunami azotó la costa portuguesa . De loa 60 . 000 
a 100 . 000 muertos , muchos cayeron baj o e l  tsunami . Otro tsunami 
de este terremoto golpeó las islas de l Caribe diez horas des
pués . En Mart inica , la altura de las olas era igual a la de los 
pisos altos de las casas ; el número de vict imas se desconoce .  

Aún en Japón , donde originalmente se le dió e l  nombre al tsunami , 
las c i fras sobre personas muertas en terremotos ocurridos durante 
los primeros anos se desconoce . En e l  afio 869 cerca de 1000 
personas se ahogaron en el terremoto de Sanriku . En 1493 , 200 
personas se ahogaron en Kamakura . Se calcula que hubo 3 . 800 
vict imas de l tsunami luego de l terremoto de 1605 que afectó la  
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Peninsula de Baso . HAs de 2 . 000 personas murieron en la región de 
Sanriku en 161 1 .  En 1771  un maremoto mató 1 1 . 941 personas cerca 
de la I lsa I shigaki . En 1854 , 3 . 000 personas fueron muertas por 
el gran tsunami de la Peninsula de Baso . En 1896 , un tsunami de 
25 mts , en Yoshi Hama mató 27 . 122 personas y en 1933 , el terremo
to de 8 . 9  fuera de Sendai generó un tsunami de 24 mts . que mató a 
2 . 896 personas e hirió a 12 . 053 , pero en este caso , no se sabe 
con certeza si todas las victimas fueron causadas por el tsunami . 
En 1944 , un tsunami de 6 mts . mató cerca de 1 . 000 personas e 
hirió 2 . 135 . La pérdida de vida entre madres j óvenes que se 
negaban a dejar a sus pequeflos fue part icularmente grave , en este 
caso . 

Un escenario peor seria un terremoto fuerte que ocurriese en la 
noche cerca a una c iudad costera grande local izada en la playa lo 
cual agrava los tsunamis . Los daflos produc idos por e l  terremoto 
en la c iudad crearian el caos debido a serios daflos en los edifi
cios y la interrupc ión de l tráfico , sumini stro de agua y energia 
Y servicios telefónicoe . Las personas que se encuentren rescatan
do a sus famil iares y otros , serian fác i les  victimas del tren de 
o las debido a la situación caótica descrita anteriormente y 
ademAs por la dificultad de refugi arse en zonas altas en la 
oscuridad , con carreteras obstacul izadas por escombros . 

Lo anterior demuestra que es extremadamente dific i l  hacer estima
t ivos sobre el número de personas muertas y her idas por e l  t suna
mi , ya que deben evaluarse muchas si tuaciones ,  cada una afectada 
por dist intas incertidumbres .  La exper ienc ia pasada e s  poco út i l  
debido a l a  pequefla y poco confiable  muestra y debido a los 
sustanciales cambios de las c iudades en el curso de tiempo y en 
especial en décadas rec ientes .  

DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y FLUJO DE BARRO 

Los desl izamientos de t ierra y fluj os de barro ( los cuales debe
r ian l l amarse lahares ( sismico s )  puesto que e l  fluj o no e s  so lo 
de barro sino de piedras , rocas , troncos y escombros recogidos 
por el f luj o a su paso ) ,  son , como los tsunamis ,  efectos indirec
tos de los terremotos . El terremoto dispara un desl izamiento y 
este desl izamiento causa e l  daflo y las victimas . 

Las evaluaciones de probabil idad son difíc i les debido a las 
incert idumbres de los parámetros . Brevemente ,  la eva luac ión de la 
probabil idad sísmica en la respect iva región no está l ibre de 
incert idumbres . Luego , deberá evaluarse la estab i l idad de las 
pendientes alrededor de las poblaciones humanas .  Si no es fác i l  
establecer l a  estab i l idad general d e  l a s  pendientes , es  aún más 
dificil  establecer con certeza qué caracterist icas deberA presen
tar un terremoto para provocar deslizamientos de diferentes mag
nitudes en una pendiente dada . AdemAs , los desl izamientos estAn 
controlados por parámetros hidrológicos y otros factores ( 4 ) .  
Mientras que si ocurre un terremoto luego de un pro longado Y seco 
verano , tal vez no cause fal las en las pendientes , ese mismo 
terremoto causará un des l izamiento si ocurre luego de un prolon-
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gado invierno . 

En e l  pasado se han presentado muchos desl izamientos produc idos 
por terremotos . Algunos han matado gente y otros han resultado 
en pérdidas catastróficas de vida . Discutiremos algunos ej emplos 
que involucran victima s .  Sin embargo , debemos acl arar que ni 
siquiera una l ista completa de deslizamientos producidos por 
terremotos produc irá una descripción prec isa de l riesgo para las 
vidas humanas . Esto es evidente si consideramos l a  cantidad de 
parAmetros que tienen e fectos sobre los des l izamientos ,  e l  número 
l imitado de terremotos fuertes en regiones expuestas a pe ligrosos 
des l izamientos y los desarrol los demográficos . 

Los c ient i f icos 
gigantescos ( 4 ) . 
y por lo tanto , 
toe . 

han encontrado varios antiguos des l izamientos 
Varios de e l los  ocurrieron en regiones siamicaa 

es probable que hayan s ido causados por terremo-

Tal vez el des l izamiento montafioso más masivo en la historia de 
los A lpes Europeos sepultó 17 pueblos y caserioe cerca a V i llach , 
Austria en 1348 ; 5 . 000 personas murieron ;  un terremoto habla 
desestab i lizado inmensas cant idades de piedra cal iza en la pared 
sur de l Monte Dobrateh de 2 . 167 mte .  de altura y la envió violen
tamente 1 . 500 mts haci a  el Val le . Se ha descubierto un des l iza
miento prehistórico simi l ar . Hoy v ive más 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 cúbicos de materi a l  bloquearon el Rio Mugrab 
en Turkestán y sepultaron el pueblo de Usoy con sus 54 habitan
tes . 

Tal vez uno de los des l izamientos más graves ocurrió en Peró 
luego de un terremoto . El terremoto de M 7 . 5  en 1970 disparó una 
avalancha de roca y hielo de cerca de 100 mil lones de metros 
cúbicos del Huascarán , viaj ando a una velocidad promedio de 179 
Km/hr , pero con una velocidad máxima de 400 km/hr , se dirigió 
hacia Yungay , a 15 Km de d i stanc i a ,  saltó sobre un risco montafio
ao de varios c ientos de metros de a ltura en au trayectoria y 
sepultó la c iudad con sus 18 . 000 habitantes . 

Igualmente ,  el fuerte terremoto de Aeeam en agosto de 1950 ( M  
8 . 7 ) produj o des l izamientos y pérdidas de vida e n  loa Himalayas . 

FALLA DE REPRESAS 

Para concluir , quisiéramos discutir  un punto especial : la fal la 
de represas y/o reaervorioa de agua . Esta fal la puede ser causada 
por varias razones , por ej emplo : 

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

- Grandes fallas que atraviesan la represa y dafian la represa 
misma y/o su c imiento ; 
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- Considerable deformac ión de la represa en su plano vertical 
por la deformac ión similar a las olas en el  c imiento de la 
represa debido a la propagación de la onda sísmica ; 

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

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

Si se l ibera e l  agua de gran reservorio en un corto periodo de 
t iempo debido a tales fenómenos , podrá causar enormes estragos en 
e l  Valle que queda abaj o .  Bajo c iertas c ircunstanc ias la devasta
c ión puede extenderse sobre docenas y c ientos de K i lómetros . 

Salvo si la presa es re lat ivamente segura , ( una presa con re l leno 
de roca es por razones intrinsecas mucho más segura que una presa 
de tierra o puede hacerse más segura con modificac iones poste
riores ) en general será dificil  proteger a la gente que está 
abaj o .  Loe proyectos de desarrollo urbano deben tener esto en 
cuenta . Con frecuencia la evacuac ión será imposible debido a la 
alta probabi lidad de falla en los sistemas de comunicación duran
te un terremoto . Además , e l  tiempo disponible para sefiales de 
alerta será más corto que en e l  caso que ee presenten fuertes 
l luvias que amenacen la represa . 

Si hay c iudades , fábricas grandes con una gran fuerza laboral , 
grandes sitio� de camping , etc . , tan só lo a pocos ki lómetros de 
la represa ,  puede instalarse un sistema de a lerta s imilar al de 
loe tsunamis .  Debe ser a prueba de fal las , la gente debe tener e l  
entrenamiento y la informac ión necesarias para garantizar reac
c iones correctas y evitar el caos . 

Es muy dific i l  est imar las vict imas causadas por la repent ina 
falla de una represa o reservorio . Es indispensable una mapa 
detallado de zoni ficación indicando e l  posible nivel de agua de 
las regiones expuestas . Luego deberá estimarse la vulnerabilidad 
de loe edificios en cada eubzona y su tipo . 

La gente en las calles está más expuesta y un alto porcentaj e de 
esta puede morir  ( CF ( 4 ) ) ,  e l  riesgo de l a  gente que permanece 
dentro de los edificios depende de la res i stenc ia de las es
tructuras y del número de pisos . Los edifi c ios de una sola planta 
ofrecen poca protecc ión . Los edificios de varios pisos reduc irán 
las vict imas si no se desploman . La protección la ofrecen los 
edificios fuertes con estructuras o muros de concreto reforzado y 
con cimientos que no corren e l  pe ligro de cede r .  

En resumen , actualmente debe asumirse que la repentina falla de 
una represa o reservorio causará la muerte de un porcentaj e 
considerable de personas expuestas al torrente . 

CONCLUSIONES Y RBCOMBNDACIONBS 

l .  La conc lusión mas importante ea que tanto el dano fisico como 
las pérdidas económicas y las vict imas , los cuales son propia-

-�-



mente amenazas secundar ias , dependen básicamente de la calidad 
de la construcc ión . Por lo tanto , la labor predominante es 
e levar los estándares de construcc ión en general y los requi
sitos especificas introduciendo en el diseflo arquitectoónico 
"multas" por construi r  en sue los poco estables , pronunc iada 
asimetria y calidad def iciente en materiales y mano de obra , 
etc , . 

2 .  En palees sismicos se podria ganar mucho si la ingenieria 
sismica pragmática fuese una materia  obl igatoria a nive l de la 
universidad y se introduj era en e l  entrenamiento de obreros . 
Un primero paso para lograrlo seria la creación de una mayor 
conciencia de l riesgo ( 5 ) . En cuanto al entrenamiento de mano 
de obra idónea , la importanc ia de un trabaj o exce lente no debe 
sobreenfatizarse . 

3 .  En muchas c iudades o pueblos hay edificios que fueron 
construidos antes de que se hubiesen introducido loe códigos 
de construcc ión antisismica . En algunos lugares , tales edifi
c ios pueden causar v ictimas y amenazas secundarias . 

Para estos casos debe hacerse un detallado inventario que 
deberá incluir edificios modernos que también representan 
riesgo debido a que son grandes ,  asimétricos o construidos en 
terrenos inestables . Estos edific ios deben reforzarse adecua
damente mientras sea posib le . 

4 .  En cuanto a las pérdidas , danos y victimas de loe efectos 
secundarios de loe terremotos , deberá hacerse un cuidadoso 
inventario con mapas de r iesgo que indican e l  posible impacto 
de estas amenazas . Esto es vál ido para la l iberación de 
material tóxico . Aei puede organizarse económicamente la mejo
ra de l r iesgo . 

5 .  Debido a que es imposible estab i l izar grandes pendientes ,  se 
debe concentrar en reubicar la propiedad y la gente en e l  
curso de l tiempo a regiones con menor riesgo . 

6 .  No basta únicamente con loe mapas de riesgo ; debe desarrol lar
se e introduc irse un plan para catástrofes . Quienes son res
ponsables por su ejecuc ión deben entrenarse regularmente para 
asegurarse de que ningún aspecto importante fal lará ni aún 
baj o las fuertes tensiones causadas por una cataatrofe . En 
general se reduc irá considerablemente el número de victimas si 
todas las personas están bien informadas y entrenadas repeti
damente . 

7 .  Ea imposible est imar la pérdida y daflo , 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 catástrofes pro
duc idos por terremotos . Solo si se han desarro l lado escena
rios de vict imas" será pos ible determinar el m1mero y t ipo de 
equipo de rescate y personal capac itado que se requerirá . 
Seria imprudente trabaj ar sin márgenes de seguridad , tan so lo 
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porque baj o tensión extrema nada func iona tan suavemente como 
durante un pac ifico ejercicio de simulacro . 

8 .  Se recomienda no confiar mucho en la predicción de terremotos 
ni en el  rescate sino en reducir la  vulnerabil idad de los 
edificios y de otros elementos en riesgo que constituyen una 
importante amenaza y tratar de que e l  inventario sea lo más 
completo posible y abarque las amenazas primarias y secunda
rias más importantes . 
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INTRODUCCI ON 

El aumento constante en los valores , la crec iente inversión y el  
crec imiento de la población en términos de cantidad y densidad , 
asi como el incremento en e l  número de e lementos baj o rE isgo 
realmente expuestos o que representan instalac iones crit icas 
debido a los riesgos part iculares asoc iados con e l los , ej ercen 
una demanda c ada vez mayor sobre la neces idad de lograr evalua
c iones c ient l ificas calif icadas de las consecuenc ias de los te
rremotos . Hasta e l  momento , básicamente so lo se ha considerado 
el daño f isico , no el daño indirecto o lo que l l amaremos ,  la 
pérdida consecuente . Estas pérdidas a menudo pesan más que e l  
dano fi sico directo ; sus efectos sobre la  soc iedad y la economia 
nac ional pueden ser profundos y duraderos . 

Debido a que prActicamente no existe li teratura espec i a l  que 
cuantifique la pérdida consecuente provocada por terremotos , 
trataremos aqu1 aspectos importantes . En vi sta de la  cantidad de 
parámetros que deben considerarse , debemos l imi tarnos a di scutir 
en forma general la  pérdida y el  daño indirectos y los respecti
vos parámetros ( para detal les ver Ref .  ( 1 ) ) .  

El autor opina que la evaluac ión de la exposic ión a las conse
cuenc ias de los terremotos deberá permitir aspectos de probabili
dad en todas sus etapas , con el fin de colocar la evaluación de l 
r iesgo , la mit igac ión de l riesgo y e l  manejo de l r iesgo en una 
base económica .  Por lo tanto , la evaluac ión de las consecuenc ias 
económicas de los terremotos deberá considerar las di stribuc iones 
de probabil idad de la magnitud o intensidad de l terremoto en e l  
área de estudio , asi como aque llas relacionadas con los nive les 
de daño y pérdidas directas e indirectas . 

Debe anotarse que estas mi smas condic iones se aplican a los 
seguros puesto que un manej o  profesi onal moderno de la evaluac ión 
de l riesgo , etc . no depende de quién at ienda el riesgo . 

LOS COSTOS DIRECTOS K INDIRECTOS DE UN TERREMOTO 

Ofrecemos dos senc i l lo� ej emplos para i lustrar un método que 
puede ut i l i zarse para calcu lar las consecuenc ias económicas de 
los terremotos , inc luyendo la pérdida económica ocasionada por e l  
daño directo . Los ej emplos ilustran un procedimiento general de 
eva luación pero no sugieren ci fras particulares . Pueden adaptar
se a condiciones espec iales en la forma senc i l la que aparecen o 
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en una forma más refinada , ut i l izando los datos que se dan en las 
dist intas re ferenc ias ( Re f .  e . g .  1 , 2 ) . 

Para estos ej emplos escogimos un pueblo de cerca de 100 . 000 
habitantes , construido sobre aluvión medianamente duro , con edi
ficios modernos moderadamente asimétricos , de calidad correspon
diente a 2 - 3% g .  El ejemplo cubre únicamente la zona MM VI I I ;  
está basado en MDR ( Re lación de Daño Medio expresada como porcen
taj e de l valor nuevo de reposic ión de los e lementos en riesgo ) y 
no en nive les máximos de pérdida . Todos loa valorea se dan en 
dólares de EEUU . 

l .  BAJO NIVEL DE INGRESO 

1 .  PERDIDAS DIRECTAS 

Edificios residenc iales :  
Costo de Construcción cerca 
de $4 . 000 por habitante , MDR 30% 

Edificios .Q.Qmerciales Y equipo: 
40% población trabaj adora 
de 30 . 000 , 50 m3 por persona , $15 por 
m3 , MDR 30% 

Fábricas : 
50% de la poblac ión trabaj adora 

$/Habitante 

1 , 200 

270 

150/peraona , $100/m3 , MDR 30% , 10% de población 675 

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

Contenido: 
Privado $2 . 000/habit . ,  MDR 10% 200 
Mercanc!a en existenci a  $ 100/habit . , MDR 10% 10 

Vehiculos : 
Prob de daño = 0 . 2 ,  $5 . 000/carro 
1 carro/4 habi t . , MDR 12% 30 

Personas Muertas : 
Cerca de 1 . 300 , $20 . 000 cada una 260 

Heridos: 
Cerca de 6 . 500 personas , $1 . 000 c/u 65 

( las vict imas serán reevaluadas a continuación 

2. PERDIDAS INDIRECTAS 

Pérdida general � producción : cerca de 15 . 000 personas 
afectadas durante 3 meses , $15 . 000 cada uno 
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Sueldos. salarios. seguro social. interés. depreciación. 
gastos permanentes. pérdida de. mercados. turismo • .e.t.c...... 

( Depende en cada caso real ) 

Este punto ee discutirá en mayor detalle luego de l segundo ej em
plo . 

3 .  OTRAS PERDIDAS/DANO 

Transporte , energia , agua , alcantar i l lado , teléfonos , carreteras , 
puentee , servicios médicos y de salud , escue las , colecciones de 
arte y museos , acervo cultura , etc . 

Eetae pérdidas pueden eer muy fuertes ,  pero ee dificil calcular
l as detalladamente ya que dependen de la local izac ión especi f ica . 
Por lo tanto se requiere tomar datos prec isos de lae existen
cias ) .  

Se suministra información adicional luego del segundo ej emplo . 

2 .  NIVEL DE ALTOS INGRESOS 
$/Habitante 

l .  PERDIDAS DIRECTAS 

Reeidencial : 
$40 . 000/hab . , MDR 30% 12 . 000 

Conmercial : 40% de 30 . 000 , 200 m3/persona 
$150/m3 MDR 30% , MDR 30% 9 . 000 

Fábricas : 50% de 30 . 000 , 300 m3/persona 
$100/m3 , MDR 30% , MDR 30% 9 . 000 

Maquinaria : 
1/3 de edificios de fAbricae 3 . 000 

1 Planta de A.l.t.a Poder · $500 . 000 . 000 MDR 
por stock , incendio y explosión 40% 2 . 000 

Contenido · 
Privado $10 . 000/hab . ,  MDR 10% 1 . 000 
mercancía en stock $200/hab , MDR 10% 20 

Vehículos: Probab . de dafio = 0 . 2  $7 . 500/ve-
hiculo , 1 carro/vehículo pesado/2habt . ,  MDR 12% 180 

Pérdida � vidas : 
1 . 300 personas , $50 . 000 c/u 650 

Heridos : 
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6 . 500 pera . , $2 . 000 c/u 

2 .  PERDIDAS INDIRECTAS 

Pérdida General de producc ión : 27 . 000 personas 
afectadas durante 3 meses , $25 . 00 c/u 

Interés. �= 
Como e n  e l  ej emplo anterior 

3. OTRAS PERDIDAS/DANOS 

Transporte Cincl. aviación v navegación}. � 
Como se descubrió en e l  ej emplo anterior 

( c f  se discutirá a continuación ) 

130 

1 . 700 

Aún en el caso de ausencia de factores agravantes ,  la pérdida 
total media de dafioe a edificios , comerc io y fábricas puede 
alcanzar o aún exceder $30 . 000 por habitante en la zona fuerte
mente sacudida (MM VI I I ) .  Esta cifra está apoyada por las obser
vaciones . En una pobl ac ión de cerca de un mil lón en el epicen
tro , la pérdida total media podria alcanzar hasta 30 mi l mi
l lone s .  Obviamente ,  la MPL ( Pérdida . Máxima Probable ) y en parti
cular la PML ( Pérdida Máxima Posib le )  pueden ser considerable
mente mayores y la probabi lidad de dicho catástrofe no es 
necesariamente reduc ida ( c . f .  e . g . 1 , 3 ) . 

Ahora regresamos a la pérdida de v idas humanas ,  ya que l a  ante
rior l ista de pérdidas inc luye e l  costo de heridos y pérdidas de 
vida basado en una sola c i fra , tal como un reclamo en un seguro 
de vida i un solo tratamiento médico . En realidad la pérdida 
para la sociedad y la economia nac ional es mucho mayor , sin 
mencionar el do lor humano que causan las victimas . Loe paráme
tros que determinan las v ictimas se discute a continuación en una 
secc ión independiente . 

Las 1 . 300 personas que asumimos como muertas como consecuenc ia 
del terremoto son en verdad una pérdida permanente para la econo
mía . Apl icando métodos actuariales y considerando la edad prome
dio en la región , la producc ión promedio por persona , la edad de 
jubi lación , y la expectativa de vida , es posible calcular l a  
pérdida total adicional para la economla naciona l .  Basta expl i
carlo con un ej emplo muy senc i l lo . 

Asumiendo una productividad anual de cerca de $15 . 000 por persona 
( P I B  dividido por poblac ión ) ,  una edad media de 30 anos y por lo 
tanto una pérdida promedio de cerca de 

30 afios de trabajo ,  las 1 . 300 personas muertas corresponden a 
$585 mil lone s ,  es dec ir $5850 por habitante , sin tener en cuenta 
la mortal ida normal , el interés y las demás pérdidas indirectas 
re lac ionadas con la pérdida permanete de productividad y de poder 
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adquisit ivo _ 

A lo anterior deberá sumarse el costo de la incapacidad 
nete , e l  cual se estima en $300 mi l lones de pesos , es 
$3 - 000 por habitante _ 

perma
decir , 

Regresando a los ej emplos generales , discut iremos brevemente los 
costos indirectos debiendo al interés sobre el  capital quieto , 
pérdida de rentas , sue ldos y salar ios , y otros gastos fijos que 
continúan durant e l  periodo de interrupción de l comercio y la 
industria , e incluyendo e l  costo de aque l las personas permanente
mente perdidas ( muertas e incapacitadas ) _  

En e l  primer ej emplo ( nive l de bajos ingresos ) estas pérdidas 
monetarias indirectas suman mAs de $1 _ 000 por habitante , es 
dec ir , mAs de $100 mil lones de pesos en este pueblo de 100 _ 000 
habitantes _ 

Las anteriores c ifras no t ienen en cuentas las pérdidas sobre la 
infraestructura , los servic ios públicos ,  ni  e l  turismo , ni  tampo
co las pérdidas causadas por la inmigración debido al desempleo 
que crean los terremotos ,  etc _ Además , tampoca se ha incluido e l  
costo para los aseguradores de vida n i  ·e l  cuidado médico de los 
heridos y temporalmente incapacitados _ 

Si  en una ciudad grande o en una región , 100 _ 000 personas fueron 
muertas por edificios que ee derrumbaron , por la calda de elemen
tos no estructurales , incendios , explosione s ,  tal vez un maremo
to , y e l  monto promedio asegurado fuere de 2 5 _ 000 y la densidad 
del seguro fuere de cerca de 40% , los desembolsos de los asegura
dores de vida ascender1an a cerca de $1 - 000 mil lone s _  Una pérdi
da de vida de 100 _ 000 ea muy inferior al  escenario mAximo de 
pérdidas en muchos lugares de l globo _ 

El aporte a las diferentes categor!as de pérdidas en nuestro 
sencillo ejemplo es el siguiente : 

La pérdida y dafios indirectos constituyen e l  23% , lae pérdidas 
indirectas el 9% , la pérdida permanente de la capacidad product i
va debeiendo a la gente muerta 41% y aque lla causada por la 
incapacidad permanente 27% _ 

Dado que la pérdida de vida , la incapacidad permanente , la inte
rrupción en el comercio y por lo tanto , los gastos fijos gene
rales se ven afectados por la vulnerab i l idad de los edific ios , es 
evidente que cualquier mej ora en este campo reducirá e l  impacto 
de un terremoto y por lo tanto deberá recibir la atención adecua
da _ 

Sin embargo , esto también significa que la pérdida total para la 
econom!a nacional causada por lae muertes o las heridas serias a 
las v!citmas asume proporciones gigantescas si e l  número de 
victimas es mayor que e l  asumido en los ej emplos _ El terremoto . 
de Spitak , Armenia , mató cerca de 25 _ 000 personas y muchas mAa 
quedaron inválidas . El terremoto de Guatemala en 1976 mató un 
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número semej ante de personas . Estos terremotos no pueden tomarse 
como los peores caso s .  El terremoto de Tangshan mató cerca de 
255 . 000 personas y cerca de 800 . 000 fueron heridas . No se 
conocen c ifras sobre los invál idos .  Un porcentaje aún mayor fué 
muerto por e l  terremoto de intensidad M 5 . 9  que azoto a Agadir en 
1960 . 

En caso de que exista cualquier producc ión de alto valor en la 
c iudad ( e l ejemplo de l n ivel de altos ingresos cosnidera este 
caso ) ,  las pérdidas indirectas aumentari an dramát icamente . Vol
ver a poner en operación una planta petroquimica o de alto poder 
después de que ha sido terminada por una explosión o conflagra
c ión como cosnecuenc ia de l terremoto puede tomar más de un afio . 
Durante el  terremoto de Méx ico de 1985 , la siderúrgica localizada 
en la región epicéntrica no sufrió mucho . Sin embargo , no hay 
duda que uan instalac ión aai puede verse para l izada por un afio o 
mAs por un terremoto . Esto demustra que cada localización part i
cular deberá evaluarse cuidadosamente por alguien con la expe
rienc ia adecuada . 

Discutiremos ahora algunos aspectos adicionales que pueden ser 
importantes en lugares especi ficos . 

Si l a  c iudad es un lugar turiatico en l a  costa , la pérdida indi
recta puede ser aún mayo r .  En general ,  loa hoteles son notoria
mente vulnerables debido a que con frecuencia están construidos 
sobre material inestable cerca al mar y t ienen un d iaefio asimé
trico e irregular . La HDR es conaioderab lemente mayor a la de 
los edific ios corr ientes y dentro del contexto del presente 
documento . Esto significa reparaciones más costosas y de mayor 
duración . 

Si por ejemplo , no es posible alojar 2 . 000 turistas durante un 
periodo promedio de seis meses , reaultaria una pérdida de ingre
sos de cerca de $36 millones .  A esto debemos sumar e l  interés 
sobre las inversiones que permanecen quietas . Debemos estar 
preparados para una total interrupción en el comerc io en la 
mayor ia de los hoteles ya que no solamente se presentarán serios 
dafios estructurales , sino también grietas en las paredes de 
muchas habitaciones . Loa huéspedes no se sentirán cómodos con 
albafii les , plomeros y e lectric istas rondando . Solamente la pér
dida de interés seria algo asi como $7 . 000 mi lones o más . A esto 
debe aumArae le loa gastos por sueldos y salarios cuentas de 
servicios y otros gastos fijos . Además , e l  dafio causado por 
terremotos puede atemorizar a loa turistas por un largo per iodo , 
en espec ial si se ha caido algún hotel ocasionando la muerte de 
huéspedes extranj eros . 

Las pérdidas indirectas podrian ser aún más graves si 
planta quimica cerca de la c iudad que ut i l ice grandes 
de materiales tóxicos ,  explosivos o inflamable s ,  o si 
ve afectada por un tsunami devastador .  

hay alguna 
cantidades 
la zona se 

No solo 
pérdidas 

loa grandes terremotos producen nive les de pérdidas y 
indirectas como las que hemos discut ido en loa ej emplos 



( cf .  e . g .  ( 4 ) ) .  Un terremoto grande que ee produzca cerca a una 
región de alto valor puede producir pérdidas mucho mayores . Loe 
niveles de pérdidas que aparecen en lae reepectivae tablas y 
utilizados en loe ejemplos no cuantifican por ej emplo e l  efecto 
adverso de un temblor devastador de una duración anormal . Ea 
máe , el primer ejemplo asum1a una mezcla máe bien homogénea de 
rieegoe.  El segundo ejemplo nuestro muestra que una planta 
altamente pel igrosa instalada en una zona de baj o n ivel de ingre
so , puede causar pérdidas iguales a lae pérdidas de todos loe 
edificios , comercio , y fábricas juntas . 

RIESGO DE TBRREHOTO Y SEGURO 

En la mayoría de loe pa1eee ee posible cubrir una parte esencial 
de loe diferentes rieegoe de terremoto con algún t ipo de seguro , 
ya eea privado o no . La siguiente breve discusión tratará de 
i lustrar loe puntee máe eeencialee re lacionados con el r iesgo de 
terremoto y eu seguro . Debido al l imitado espacio ; trataremos 
loe aepectoe generales y no loe detal les y no aque l los que eon 
eepec! ficoe de un pa1e o región particular . 

Aparte de loe riesgos de terremoto que involucran directamente a 
pereonae en la forma de victimas ( muerte o herido ) o incapacidad 
permanente , lo cual en general ee asegura a través de pól izas que 
cubren vida , salud , acc idente y alguna forma de seguro social , el  
cubrimiento por lo general ee hueca para pérdida fisica y dance a 
propiedad . En este campo , los cubrimientos comunes eon para loe 
edific ios e instalac iones industriales de producción y por lo 
tanto basaremos nuestra discusión en eeoe elementos bajo riesgo . 

La importancia de los edificios en deeaetres de terremotos y por 
lo tanto de seguros queda i lustrada por el hecho de que los 
códigos de construcc ión antis1emica desafortunadamente so lamente 
se han desarrol lado para este grupo de elementos en riesgo . Si 
agrupamos los edific ios de acuerdo con su ueo , encontramos que 
cerca de 30% de los danos causados por terremotos , por ej emplo , · 
daños directos e indirectos eobre la propiedad , las finanzas , 
pérdida de vida y herido s ,  se localiza en edific ios residen
ciales . En lae eociedadee no tecnológicas , loe edificios comer
ciales y las fábricas combinados producen daños por lo general 
un tercio mayores a los de los edific ios residenc iales . Si se 
euma el daño por terremotos a todo t ipo de edific ios , es dec ir , 
residenciales , comerc iales , administrativos y fábricas en soc ie
dades no tecnológicas , encontramos que este grupo const ituye 
cerca del 50% del gran total de pérdidas y dañoe por terremotos .  
Finalmente debe quedar claro que l a  pérdida de vida y heridos as1 
como los efectos soc ioeconómicos de los terremotos dependen di
rectamente del conportamiento de l edificio . 

ANALISIS DE RIESGO 

La base de 
depende del 

un seguro sol ido y profesional contra terremotos 
correcto análisis de riesgo . Loe parámetros máe 
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importantes a considerar son las funciones de vulnerabi l idad para 
loa t ipos importantes de edificios y laa distribuciones de proba
b i lidad de loa terremotos considerando su magnitud y/o intensi
dad . 

El dano que ocasionan loa terremotos de dist intas intensidades a 
loa edific ios dependen de muchos detalles ,  por lo tanto la eva
luación de l dafio potenc ial deberá considerar muchos parámetros . 
Mencionaremos tan solo algunos de loa parámetros de daño más 
importantes , loa edific ios construidos sobre un subsuelo poco 
firme , como aluvión y particualrmente sobre aluvión suave con 
n ive l de agua cercana a la superficie , en general sufrirán daños 
mucho más severos que aquel los construidos sobre aluvión firme o 
sobre piedra . El daño en edificios asimétrico a irregulares ea 
más fuerte que sobre edific ios simétricos y regulares .  para para 
ponderar loa respectivos parámetros se requiere la adecuada expe
riencia con las caracter1eticaa de todos loa edificios viej os y 
modernos ( 1 ,  2 ,  4 - 10 ) . Esta puede ser una dific i l  tare a ,  para 
quien trabaj a únicamente en una región o pala , espe c ialmente ei 
la aiamicidad ea baj a y ee c arece de experienci a .  

En cuanto a l a  aiamic idad , s e  requiere una ind icac ión confiable 
de la probab i lidad de ocurrenc ia de terremotos de c iertas magni
tudes o intensidades . La razón de ésto ea evidente . Asumimos 
que el  daño promedio a c ierta categor1a de edific ios causado por 
un terremoto de intensidad especifica , ee cerca de 30% de eu 
valor . Por ej emplo , si  debe esperarse una intensidad semej ante 
cada 300 años , la tarifa neta de la prima de seguros para cubrir 
un edificio contra daños por este solo terremoto seria 30% divi
dido por 300 año s ,  ea dec i r  0 . 1% por año ( c f .  e . g .  ( 11 ) ) .  

Sin embargo , dado que loa edificios no solo estarán expuestos a 
un solo terremoto , sino que según la distribuc ión de la probabi
l idad de intensidad , a v ar ios eventoe ,  el  aporte de cada uno de 
el los deberá considerarse y la tarifa neta deberá ser por lo 
general varias veces mayor que aquel la calculada para una solo 
terremoto . 

Ademá s ,  deberá aumársele la  tarifa neta de loa costos fijos , loa 
márgenes de seguridad y una rentabil idad compatible con la de 
aquel los que ofrecen el seguro . Esto nos l leva a uno de loe 
principales problemas de l seguro contra terremoto . 

DI SEMINACION DEL RIESGO 

Las consecuenc ias de un terremoto devastador puede llegar a eer 
catástrofe nac ional . Por ejemplo , el terremoto de Armenia en 
diciembre de 1988 afectó una población de cerca de 700 . 000 perso
nas y una región de desarrol lo moderado . Sin embargo , el costo 
total de este terremoto fué de más de US$20 . 000 millones . Tras
ladar ésto a un escenario donde hay mayor población expuesta ea 
una sencilla  tarea aritmética.  Si la región eetA más desarro l la
da tecnológicamente o ,  en otras palabra s ,  goza de un PIB mayor ,  
la pérdida potencial total puede ser muchas veces mayor , aún si 
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loe edificios fueren menos vulnerables que loe de Armenia . 

Este eimple enfoque demuestra que e l  impacto de un terremoto 
devastador deberá distribuirse de la manera máe Opt ima en el paie 
e internacionalmente . Eeto ültimo ee logra a través de l rease
guro . Por lo tanto , una sol idaridad nac ional que evite una 
e lección negativa , es esencial . Esto ee puede lograr por ej emplo 
asegurando selectivamente aquel las áreas donde la siemic idad ea 
pronunciada o e lementos en riesgo que eon muy vulnerables o que 
const ituyen valoree individuales extremo s .  Esta se lecc ión no 
solo awnenta e l  costo de l seguro debido a la falta de "buenos 
riesgos"  que equilibran la cartera de seguros sino que lae conee
cuenciae mAe probables eerA la falta de capacidad de asegurar . 
Debe anotarse que la selección negativa también incrementa la 
cantidad de incertidwnbrea inherentes o un portafolio  de aeguroe 
contra terremoto . 

En e l  ejemplo anterior ee selecciono un periodo de retorno de 300 
al'1oe . Debido a que "mariana " puede ocurrir un terremoto , resul
tando en un periodo de deaembol eo medido en términos de aigloa , 
cualquier asegurador o reaeegurador que arriesgue fuertes deeem
bol soe por concepto de riesgos seleccionados negativamente , ea 
decir desequilibrados,  pensarla doe veces antes de aceptar una 
gran participación . Sin embargo , si e l  seguro se toma de buena 
manera bien balanceada , coordinada , a nivel de la nación , la 
rel ación prima a amenaza se opt imiza,  e l  portafolio  de eeguro 
eetA mej or balanceado y lae incertidumbres ae reducen considera
blemente . Una organización aa! atrae un seguro para disminuir la 
carga de la catástrofe provocada por el terremoto . 

PROBLBHAS GINIRALIS Y ISPICIALIS 

Loe terremotos con frecuencia l legan por eorpreaa , 
los habitantes de una ciudad sino también para la 
los eeguroe . 

no eolo para 
comunidad de 

Loa estándares de construcción no eiempre aon adecuados . Además , 
se debe anotar que no ee eu propósito evitar pérdidas a loe 
aseguradores . Tratan de proteger lae vidas y e l  daBo es
tructural . Sin embargo , máe de l 80% de l daBo ea no estructural .  
Podemos también preguntarnos ai loe aeeguradorea han le ido e 
interpretado el respectivo estándar cuidadosamente . Ut i lizando 
e l  terremoto de Newcastle como advertencia ( et .  a cont inuación Y 
( 11 ) ) ,  citamos e l  estándar australiano . En la primera página del 
texto mismo ( página 6 de l Código ) ,  Cl . 1  ALCANCE enunc ia " e l  
propósito de este estándar e a  . . . .  proteger contra falla es
tructural significativa y p�rdida de vida" . Loe aseguradores han 
averiguado la magnitud del daf\o ya existente antes de la " falla 
estructural significativa" y antes de que las �rdidae de vida 
sean importantes? . 

Una región puede aparecer como zona de baj a  eiemicidad . Esto . no . 
significa que no puedan en real idad ocurrir terremotos devasta
dores o aün catastrófico s .  Laa compaf'11ae de eeguroe deben pre-
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guntarse ai se tomaron el  trabaj o de averiguar cuAl puede ser e l  
riesgo . El terremoto de Newcastle ( 1 1 )  ocurrió e n  una zona 
designada " cero " en el Código de Construcción Austral iano . No 
obstante , este moderado evento de cerca de M 5 . 5 .  que afortunada
mente ocurr ió a alguna distanc ia de l pueblo , provocó una pérdida 
asegurada de varios cientos de mil lones de dólares . En realidad 
fué la segunda mayor pérdida de seguro contra incendio desde e l  
terremoto de San Francisco  e n  1906 . 

Otro aspecto importante ea ai se eatAn ade lantando esfuerzos por 
averiguar si los e lementos asegurados eran vulnerables a loe 
movimientos te lúricos y hasta qué grado . Ea prudente asegurar 
elementos que valen miles de mil lones de dólares ain un concepto 
de un experto sobre la amenaza? Si los aseguradores de vida 
cubren una suma considerable por lo general sol ic itan un examen 
médico previo . . . .  

E l  reaseguro contra terremotos ae enfoca desde el  ángulo de loa 
reaaeguradorea contra incendio , por ej emplo , sin tener en cuenta 
que los terremotos no s iguen las normas de b loqueo apl icables a 
incendios , sino que pueden devastar inmensas áreas? 

Si las pérdidas cauaadaa por e l  terremoto de intensidad moderada 
de Newcaatle que afectó una zona donde no viv!an más de 100 . 000 
personas pueden sumarse varios c ientos de mil lones de dólare s ,  se 
dan cuenta cuáles serian las pérdidas ocasionadas por un terremo
to realmente fuerte ai devastara una región con .un apoblac ión 10 
veces mayor? 

Loe valoree de los e lementos en riesgo constituyen otro problema . 
Los términos del contrato de seguro y las condiciones bajo las 
cuales ae indenmizan loe reglamentos exigen un mayor cuidado . De 
todas maneras la regla general ea vál ida : Entre mAe viejos sean 
los r iesgos asegurados ,  más problemático será establecer loe 
valorea reales . 

El  seguro por debajo del costo ea tamb ién un problema casi uni
versa l . En particular en aque llas regiones donde loa edificios 
corrientes son comparativamente viejos y/o donde la inflac ión 
está incrementando e l  prec io de la f inca ra!z , las sumas asegura
das deben revisarse constantemente . Pasar ésto por alto no va en 
interés de aque l los afectados por el terremoto , ni de aue ase
guradores ,  n i  tampoco e n  beneficio de asegurados en otras re
giones o de otras sucursales de seguro que pueden ser llamadas 
para " salvar diferenc ias" .  

Otro aspecto que requiere una cuidadosa atenc ión en e l  campo de l 
seguro de catástrofes re lacionadas con fenómenos naturales ea la 
indenmización basada en "nuevo por viej o " , ya sea que esto euceda 
conc ientemente o sin aprec iar su alcance . En esta caso , e l  
problema también aumenta con l a  poblac ión de l edific io . S i  no ae 
controla e·ate aspecto , puede ocurrir que el ingreso a largo plazo 
por concepto de primas para loa aseguradores , en un momento 
proporc ional a la amenaza ,  sea eventualmente insufic iente para 
cubrir el excedente . Este puede conduc ir a castigar otras ramas 
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de seguro , y sus cl ientes , lo cual no seria justo . 

El  terremoto de Newcastle demostró una vez más que e l  dafio por e l  
terremoto resulta e n  problemas de reparación , aún en edific ios 
"normales" , desconoc idos en el seguros de incendio y por lo  tanto 
no han sido apreciados en su totalidad . Si un edificio se vé 
afectado por un incendio , e l  dafio a su estructura es raro ; e l  
techo tal vez esté averiado y cambiarlo o reparlo es relativamen
te senc i l lo , pero los muros no se despedazarán y en general , los 
c imientos permanecerán intactos .  

No es as! en e l  caso de un terremoto , e l  dafio no estructural 
causado por el terremoto , es decir ,  arreglar c ielos-rasos colgan
tes , cambiar tej as , reemplazar o arreglar muros puede ser muy 
costoso . Si por ej emplo se agrietan las paredes de ladr i l los o 
si se desploman , la reparación no es solo muy costosa sino una 
dificil operación . Después de todo estará en juego la  integridad 
estructural y la futura seguridad de l edific io .  

Un reasegurador prudente que trabaj e e n  e l  campo de las amenazas 
de catástrofes recordará que estos pel igros no están l ibres de 
t intes politices . La opinión de un e lectorado , y respectivamente 
de qué tan bien o mal esté fundada esa opinión , es más importante 
para el politice que e l  bienestar de las compafiias de seguro . 

E l  terremoto de Newcastle ha resaltado problemas especificos que 
discutiremos brevemente debido a que sus ensefianzas pueden apl i
carse en otras regiones con condiciones simi lares . 

Los viej os edific ios que representan un patrimonio cultural , las 
iglesias etc . , representan problemas especificos en relación con 
las correctas sumas de dineros asegurados y el costo de repara
c ión de l dafio causado por e l  terremoto . Este caso i lustrará loa 
problemas causados por los tipos especificos de reparación que se 
requieren luego de los terremotos y loa efectos sobre las sumas 
aseguradas . 

Todos sabemos que ensamblar un auto con repuestos resultaria en 
un veh1culo mucho más costoso que su contraparte que sale direc
tamente de la l inea de ensamblaj e .  El trabaj o es mucho más costo
so que el costo original de contrucción que se podria tomar como 
la suma asegurada . Aún un fuerte terremoto no destruiría comple
tamente más que un porcentaje de edific ios y por lo tanto , las 
reparaciones contribuir1an más a la indemnización pagada por los 
aseguradores por daño al edificio . Es posible incluir el costo 
del "nuevo valor" de reposición de las reparaciones de l edificio 
incluyendo un margen para éstas "eventual idades" o ajustando la 
prima proporcionalmente . Debe anotarse que la inc lusión de un 
margen para eventual idades no es nada nuevo en e l  seguro de 
proyectos de ingenieria c ivil  bajo loe cubrimientos de todo 
r iesgo ( CAR ) para loa contratistas . 

El ej emplo ea aün mAs complejo si tomamos piezas sobresalientes 
de viej a arquitectura , tales como iglesias , museos , universi
dades ,  edificios gubernamentales . 
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La reparac ión de estos edif ic ios requieren conicimientos espe
ciales que pueden ser dificilee de encontrar hoy . Si se deben 
reconstruir grandes secc iones , los gastos pueden ser enormes .  

Las sumas aseguradas reflejan esto? deberán asegurarse estos 
edificios y otros e lementos que representan grandes riesgos sin 
una inspección calificada? 

Los edificios , tanto nuevos como viej o s ,  a menudo tienen grietas 
u otros dafios leves sin que el duefio se haya dado cuenta .  Los 
edific ios en los distritos mineros están part icularmente expues
tos debido al inevitable asentamiento diferencial asoc ido con la 
minerla.  Con frecuenc ia e l  dafio por dicho asentamiento no es 
percibido sino tan so lo  después de un exót ico evento como una 
gran explosión , la construcc ión de un subterráneo o un terremoto . 
En teoria no es dific i l  dist inguir una grieta nueva de una viej a .  
Sin embargo , en la práctica ,  puede constituir un problema s i  es 
necesario inspecc ionar decenas de mi les de reclamos . 

Esto nos trae a un problema particular si se dafian una gran 
cantidad de elementos en riesgo , provocando un mar de reclamos . 
Obviamente serla dific i l  reunir la gran cantidad de inspectores 
que se requieren para inspecc ionar loe dafios . Podr1a decirse que 
los expertos en incendios o tormentas podr1an hacerlo pero no 
serla as! en caso de tener que analizar situac iones dif!c i les  que 
involucran aspectos estructurales y reparac iones compl icadas . 
Baj o estas circunstanc ias , loa aseguradores deberán hacer sus 
evaluac iones en base a l as cuentas que presentan los trabaj a
dores , constructores y contrat istas . Esto nos representa una 
nueva faceta humana de rec lamos . 

La reparación de dafioe causados por un terremoto no so lo presiona 
la fuerza laboral sino que también puede ser una bendición dis
frazada para la industria de la construcc ión y los proveedores . 
En un mercado libre donde los sindicatos pueden ser muy fuertes ,  
las tentaciones son mayore s .  

CONCLUSIONES 

Podemos sacar muchas conc lus iones ; 
l ientee.  

trataremos las más sobresa-

La sismic idad de una región a menudo se subestima tan solo porque 
se " juzga" por la experiencia pasada , que tiende a ser incomple
ta . La correcta evaluac ión de l riesgo no so lo deberá trabaj ar 
con mapas aiamicos que indican la probabil idad de diferentes 
magnitudes o intensidades sino también deberá estar conc iente de 
la posib i l idad de brechas s1smicas . Todos los datos de esta 
naturaleza que se ut i l icen deberán incorporar un factor de se
gur idad proporc ional a la amenaza . 

En general , la vulnerab i l idad de los elementos en riesgo no se 
conoce en su totalidad y con f recuenc ia se subestima . 
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Uno debe tratar de famil iarizarse no solo con los datos generales 
de vulnerabil idad sino también con los numerosos parAmetros que 
contribuyen a los daños y pérdidas . La correcta evaluac ión de l 
riesgo , la clasificac ión , e l  reasegurador ,  la opt imizac ión de l 
riesgo y el manej o  de desastres no debe basarse únicamente en 
suposic iones o mode los teóricos sino en la pragmática apl icac ión 
de la experienc ia que se deriva de la mayor cant idad pos ible de 
terremotos .  Debemos tener en cuenta que la exper ienc ia pasada 
probablemente no incluirá un desastre real . Por lo tanto en este 
campo uno no debe trabaj ar sin factores de seguridad . 

Los efectos económicos d irectos e indirectos de un terremoto tan 
solo podrán evaluarse si se ha hecho un inventario de exi stenc ias 
muy detallado , ya sea que una soc iedad , gobiernos o aseguradores 
deseen determinar el riesgo . 
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INTRODUCCION 

Las grandes devastac iones que han afectado la econom1a de las 
regiones de a lta aismic idad demuestran que deben adoptarse ri
gurosas medidas para reducir la pérdida de v idas y de las propie
dades durante terremotos catastróficos . Los paises con riesgos 
s1smicos , con concentrac ión de la inversión en zonas s 1smicas , 
deben darle una espec ial atenc ión a la protecc ión futura de los 
costosos sistemas vitales para evitar ser ias penal idades econó
micas . Muchas grandes regiones urbanizadas e industrializadas en 
el mundo expuestas a una alta sismic idad se han desarro l lado s in 
l a  adecuada considerac ión de los pos ib les e fectos de los terremo
tos . Parece que entre más desarrol l ada sea la econom1a ,  mayores 
esfuerzos estará dispuesta la sociedad a destinar a la protección 
s 1 smica . 

La mayoria de loa estudios sobre distribución de daflos causados 
por terremotos indican que las áreas de daflo son muy localizadas 
y que el grado de daflo puede cambiar abruptamente en distancias 
tan cortas como 0 . 5  a 1 Km . A menudo , estas variaciones en daflos 
estructurales se atr ibuyen a la geologia local y a las condi
c iones de l sue l o ,  especialmente cuando hay c imientos débi les . Aún 
en ausencia de problemas de c imientos , la intensidad de la sa
cudida de l terreno varia fuertemente en cortas distanc ias , lo 
cual ha llevado a los investigadores a pensar gue las condiciones 
locales del sue lo son de vital importancia en el control de l 
comportamiento y de los daflos a los sistemas estructurales al ser 
expuestos a las cargas de un terremoto . 

La manera más e fic iente de asegurar la adecuada protecc ión contra 
terremotos a n ive l regiona l/local no es so lamente apl icando cri
terios técnicamente consistentes y económicamente v iables en el 
diseño sismoresistente , sino permitir la completa protecc ión de 
todas las act ividades humanas y de l med·io de vida a través de l 
proceso de planeac ión urbana y regional . Para esto , la zon i fica
c ión y microzonifación son pasos indispensables y constituyen la 
base sobre la cual la planeac ión podria lograrse exitosamente a 
todo nive l .  A continuac ión se darán e n  detal le l o s  pasos básicos 
y las investigaciones para la elaborac ión de la zonificación y 
microzonificac ión . 
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l .  RECOPILACION Y SINTESI S  DE DATOS PROVENI ENTES DE ESTUDIOS 
REGIONALES . 

Con e l  fin de determinar los parámetros sismicoe regionales en 
cualquier sitio , asentamiento o e l  núcleo urbano que debe modifi
carse por la influenc ia de los efectos de las condic iones locales 
del sue lo , deben desarro l larse cons istentemente invest igac iones y 
estudios a n ive l regional . Estos estudios inc luyen : 

1 . 1 .  Eetudioe/Inveetigao ionee Geo lOgioae - GeomorfolOaioae 

Zoni ficac ión tectónica histórica ; 
- Análisis de movimientos neotectónicos ; 
- Análisis de movimientos rec ientes ; 
- Trazado de mapas de fallas tectónicas ; 
- Elaborac ión de los criterios geológicos de sismic idad ; 
- Determinac ión de zonas sismogénicas de acuerdo con criterios 

geológicos . 

1 . 2 .  I nveetigacionea Geofiaicaa de la Estructura de la Corteza 
Terreratre 

- Estudios para la elaboración de un mapa de anomalias isostAti-
cas de la corteza terrestre ; 

- Mapa de anomal ias geomagnéticas ; 
- Mapa de profundidades de depósitos sedimentarios ; 
- Determinac ión de la e longación de las estructuras de las 

fall as profundas ; 
- Determinación de criterios geof1sicos de sismicidad . 

1 . 3 .  RecopilaciOn y S1nteeie  de loe Datoe Siemológicoe . 

- Elaboración de un catAlogo de terremoto s ;  
- Atlas de mapas isosismicos d e  terremotos más fuertes ; 
- Mapa isoelsmico sintético ; 
- Mapa de epicentros ; 
- Estudio de la generación de terremotos y de réplicas . 

1 . 4 .  Corre lación de Datoe . 

- Determinación de zonas capacee de producir  terremotos ( corre
lac ión de datos geológicos , geoflsicos y sismológicos ) .  

- Estudio de las relaciones l , M ,  h ,  Li y ,B .  

1 . 5 .  Elaboración de Mapas de Zonificación S1amica por :  

- Máxima intensidad esperada ; 
- Máximas ace leracione s ,  ve locidades etc . , estimadas ; 
- Máximas ace leracione s ,  veloc idades etc . , observadas ; 

De esta manera , 
datos regionales , 

a través de la recopi lación y sintesis de los 
la regionalización slsmica será la slnteeis de 
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los datos geológicos , geofisicos y s i smológi cos para def inir la 
di stribución geográfica de determinado parámetro o cant idad ( ya 
sea sin limitación en e l  t iempo o para un per iodo de ti empo 
especi fico ) con base en cri terios geológicos y geofisicos acepta
dos de sismic idad . 

2 .  ANALI SIS DE LA AMENAZA SISMICA .  

La amenaza sismica se define como una probabil idad d e  F ( a )  de 
que se excederán ciertos parámetros de movimiento del terreno en 
un periodo ( T )  de aHoa . Esta definición probab i l i stica de la 
amenaza sismica contiene c ierto nive l de predicc ión o extrapo la
c ión hacia el futuro del valor que puede l legar a tener e l  
parámetro de movimiento del terreno que caracteri za un sismo . 
Actualmente , el parámetro de movimiento del terreno mAe común en 
la evaluación de la amenaza es la ace lerac ión pico del sue lo 
( APS ) . Otros parámetros tales como duración del movimiento fuerte 
de l terreno , ee uti lizan más como resul tados f inales del anál isis 
de la amenaza . 

En términos generale s ,  la  evaluación d e  la amenza s e  hace sigui
endo estos pasos :  

2 . 1 .  Modelo de las Fuentes de loe Terremotos . 

- Fuente puntual 
- Fuente lineal 
- Fuente en un área 
- Fuente de volumen 
- Sismic idad difusa ( de fondo ) 

E l  modelo part icular a usar depende de la detallada invest igac ión 
sismológica y tectónica de la región s ismica part icular . 

2 . 2 . Determinación de la Distribuc ión de Magnitudes ( Intensidad
/Frecuencia) y Estimación de la Magnitud ( Intensidad ) MAxima de· 
Esperada para cada Fuente S1emica . 

LogN = a +  bH , M < Hrnáx 

Las re laciones se der ivan de acuerdo con los análisis e stadisti
cos de loe datos sismológicos de terremotos ocurrido s .  

2 . 3 .  Modelo Estocástico d e  Tiempo de Interocurrencia de 
un Terremoto , es decir ,  Determinac ion de la Distribución de 
Probabilidad de l Tiempo entre dos Terremotos Sucesivos con una 
Magnitud Dada . 

Actualmente , e l  mode lo estocástico más común es e l  modelo Poisson 
con una func ión constante de la tasa de amenaza . Sin embargo , 
existen indicios de que en el caso de que la sismic idad de una · 
región la rija una sola gran falla , e l  modelo no es  satisfacto
rio . Por lo tanto , otros modelos que no tienen una tasa constante 
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de amenaza pueden ut i l izarse tales como la distribución normal 
logar itmic a .  

2 . 4 .  Leyee de Atenuac ión . 

Para estimar la intensidad de los parámetros de movimiento del 
terreno , deberá determinarse e l  efecto de la distanc ia a la 
fuente y la energia l iberada en la fuente .  La dependenc ia funcio
nal entre los parámetros de movimiento de l terreno y los paráme
tros de terremoto selecc ionados ( H ,  l o ,  Ho ) y la distancia hipo
céntral R, se denomina ley de atenuación . 

Hay dos enfoques para determinarla : 

- Enfoque semideterministico uti l izando análisis  de regresión de 
los datos empíricos . 

a =  f ( M , R ,  . . .  ) 

- Hode lac ión probabi l ística de los datos empíricos 

Pr ( a  < A : M , R )  

En general , las leyes de atenuac ión dependen d e  l a  regiOn consi
derada . Ambos enfoques se basan en datos sismológicos y de movi
mientos fuertes que existen . 

2 . 5 .  Evaluación de la Amenaza .  

Con e l  fin d e  calcular las probabil idades d e  exceder e l  paráme
tro espec i f ico de movim iento , debe considerarse e l  e fecto de 
todas las fuentes c ircundan te s .  Asumiendo una independencia e spa
c ial para cada fuente , la probabilidad de excederlo  está dada 
por :  

donde 

n 

Pr ( a > A , T )  = 1 - T1 [ 1  -Pri ( a > A ,  T ) ]  
i= l 

Pri ( a> A ,  T )  

e s  l a  probabilidad de exceder e l  parámetro de movimiento del 
terreno cuando un terremoto ocurre en la fuente i durante e l  
t iempo T .  

E l  resultado final del análisis  de amenaza son 
amenaza sísmica en términos de los parámetros de 
terreno en un tiempo dado T .  

loa mapas 
movimiento 

de 
de 

3. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES GEOTECNICAS Y PROPIEDADES 
DINAMICAS DEL TERRENO . 

-79-



El obj etivo f inal de estos estudios es la elaborac ión de docu
mentac ión sismogeo lógica y mapas correspondientes como base para 
est imar la influenc ia de las condic iones locales de l terreno al 
modi ficar los movimientos regionales y la e laborac ión de estudios 
detal lados de microzonificac ión en cualquier asentamiento urbano 
o área.  

La práctica Yugoslava , implementada en más de 100 estudios de 
microzoni ficación en todo Yugoslavia , ant ic ipa los siguientes 
pasos básicos : 

l .  Estudios preparatorios en oficina 
2 .  Estudios sobre el terreno e investigac iones 
3 .  Invest igac iones geotécnicas 
4 .  Invest igac iones sismicas ( geofisicas ) 
5 .  Investigac iones geodésicas 
6 .  Invest igac iones de laboratorio 

3 . 1 .  Estudios Preparatorios en la Oficina . 

Estos estudios inc luyen : 

- Disefio del programa de investigac ión ; 
- Recopilación y sintesis de los datos y documentac ión disponi-

b les ; y 
- Anál isis de imágenes de aerofotografia . 

Estas investigac iones preparatorias deben definir e l  área de 
invest igac ión , los obj etivos ,  enfoque metodológico , cronograma de 
l as invest igaciones , alcance y t ipo de trabaj os invest igat ivos al 
nive l necesar io para comprender la estructura geológica del te
rreno , sus caracterist icas morfológicas , hidrogeológicas , inge
niería-geológicas y sismogeológicas , as1 como permit ir la inic ia
c ión rac ional y e laboración de estudios e invest igac iones en e l  
terreno . 

3 . 2 .  Betudios sobre el Terreno e Investigaciones.  

- Trazado de mapas hidrogeo lógicos y de ingenieria  geologia ; 
- Preparación de perforac iones;  
- Trazado de mapas de  los  núcleos de  las perforac iones ; 
- Muestreo para invest igac iones de laboratorio ; y 
- Real ización de pruebas de penetrac ión estandar en el lugar . 

De acuerdo con e l  tamaño físico del área que se microzonificará , 
podrá real izarse el trazado de mapas hidrogeológicos y de i nge
nier1a-geolog1a con base en la topografia a una escala de 1 : 5000 
o 1 : 1000 . En e l  caso de Montenegro , se uti l izó la escala 1 : 5000 
para microzoni ficac iones relac ionadas con la e laborac ión de 
planes maestros de comunidades . La escala 1 : 1000 se usó para 
estudios detal lados de microzonificac ión para la revitalización 
de antiguos núcleos urbanos , patrimonio histórico y cultural .  En 
consecuencia ,  todos los mapas se realizaron en una escala 1 : 1000 . 
Y a 1 : 5000 . Estos mapas ofrecen datos para la elaborac ión de : 
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- Mapas hidrogeo lógicoa , 
- Mapas de ingenieria- geologi a ;  y 
- Mapas de estab i l idad de l terreno . 

Las perforac iónea deberán o frecer datos sobre la estructura li
toestratigráfica de sedimentos , de  gravimetria,  existencia o 
carenc ia de aguas aubterrAneaa y e l  nive l freAtico , aai como 
definir la posic ión de l lecho de roca . AdemAa , permitirá la 
prueba SPT a varios niveles y ofrecerá datos para la prueba de 
laboratorio . El trazado de mapas de loa núc leos de perforac iones 
ofrecerá datos sobre petrografia mineral y el tamafio de l grano de 
depósitos cuaternarios . 

3 . 3 .  Inveetigación Geoel�ctrica . 

Estas investigaciones ( AB/2 = 100 mta ; AB/2 = 300 mts y AB/2 = 

500 mts ) debe ofrecer datos adicionales sobre e l  espesor de loa 
sedimentos cuaternarios , sus caracter!aticas l i toestratigráficas 
.y fiaicas , caracter!sticas de l lecho de la roca y n ive l freAtico . 

3 . 4 . Investigaciones Siamicae ( Geofieicae ) .  

La experienci a  Yugoslava inc luye los siguientes t ipos de investi
gac iones aiamicas : 

- Refracc ión 
ve loc idades 

- Medición de 
- Medidas de 

s!smica ; es deci r ,  d�terminación in situ de 
Vp y Vs ; 
microtemblore s ;  y 
la vibración ambiental a escala completa de 

edificios e legidos . 

las 

loa 

Las medidas de refracción ofrecen datos sobre las ve locidades 
e lásticas de propagac ión Vs y Vp de loa estratos caracteriaticoe 
de terreno , sus caracterleticaa flaicas y en consecuencia sobre 
la estructura geo lógica.  Podrá obtenerse datos sobre las caracte
risticaa de lechos de roca poco profundos . Las mediciones de 
microtemblores ofrecen datos sobre las caracterlaticaa f1aicaa de 
aisladas microlocal izac iones ( puntos de medición ) .  Las v ibra
ciones ambientales a escala completa ofrecen datos sobre las 
caracter1at icas dinámicas fundamentales de los edific ios repre
sentativos elegidos considerados como muestras de las 
construcciones que prevalecen en la región/área urbana . 

Los datos obtenidos a través de las invest igaciones eism icas 
representan datos básicos para la mode lac ión geotécnica , la de
terminac ión de la influencia de las condic iones locales del 
terreno sobre la modificac ión de loe movimientos regionales y la 
posterior elaborac ión de mapas de microzonificación . 

3 . 5 .  Investigaciones Geodésicae . 

Las investigac iones/mediciones geodésicas son necesarias para 
def inir las coordenadas y nive les de todos las perforac ione s ,  con 
base en las cuales se podrá lograr el correcto trazado , la elabo
ración de mapas y la interpretac ión de datos y resultados . 
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3 . 6 .  Investigaciones de Laboratorio . 

Deben real izarse dos t ipos de ensayos :  

Est&ticos , inc luyendo l a  determinac ión de : 

- Granulometr!a ; 
- Peso especifico y densidad ; 
- Consistenci a ;  
- Cohesión y Angulo de fricción interna ; 
- Coeficiente de fi ltrac ión; 
- Contenido de humedad , etc . 

Diné.micoe , inc luyendo la determinac ión de : 

- La relación entre e l  módulo de corte y los esfuerzos de 
cortante . 

- La relación entre los coeficientes de amortiguación y los 
esfuerzos de cortante . 

Los ensayos dinámicos de laboratorio deben efectuarse sobre mues
tras de l suelo sin perturbación ( sue los cohesivos ) y con per
turbación ( sue los sin cohesión ) tomadas durante el desarrol lo de 
las perforaciones con el fin de determinar las l lamadas curvas de 
material que describen el comportamiento de l sue lo en el rango no 
l ineal , que posiblemente se presentará cuando los depósi tos de l 
sue lo estén expuestos a sismos de mediana a fuerte intensidad . 

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

Las enseftanzas de los pasados terremotos hic ieron evidente la 
indiscutible influenc ia de la geologia de la superfic ie , es 
dec ir ,  los depósitos superficiales sobre la  amplif icación y modi
ficación en la frecuenc ia de los movimientos de l sue lo . Los da�os 
y los registros en instrumentos han demostrado que mientras que 
las máximas ace lerac iones y la durac ión del movimiento en la roca 
o en sue los duros son desprec iable s ,  en los depósitos de los 
val les se aumentan dramát icamente ( 1985 Michoacán , México ) .  Por 
lo tanto , los efectos de un terremoto en un sitio , aún si son 
l imitados , pueden ser considerablemente diferentes dependiendo . de 
los patrones de l itoestrat ificac ión de los depósitos de la  super
f icie . 

Con el  fin de ac larar estos efectos y su influencia sobre la  
amplitud y frecuencia de  los  movimientos regionales , deberá ha
cerse e l  anál isis dinámico de los perfiles representat ivos de 
sue los seleccionados , evaluar el potenc ial de amplificación Y 
trazar mapas a la  escala correcta . 

Los perfi les de suelo representativos y los mode los geotecnicos 
deben evaluarse de acuerdo con la síntesis de las invest igac iones 
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geo lógicas , geof 1sicas y geotécnicas disponibles . Debido a las 
fuertes tensiones de corte induc idas en los medios de sue lo , 
part icularmente en los sue los blandos saturados de agua durante 
movimientos de tierra fuertes causados por terremotos , e l  compor
tamiento de los depósitos de l sue lo estarian fuera de l rango 
l ineal , controlados por e l  módulo de corte dependiente de la 
fuerza y el amortiguamiento . El ablandamiento de las propiedades 
de l material inic ialmente determinado j unto con e l  incremento en 
la amort iguac ión tienen una inf luenc ia exc lusiva sobre la modifi
cac ión de l contenido de frecuenc ia y amplitud de los movimientos 
de l sue lo induc idos , cuyos efectos deben considerarse adecuada
mente en e l  análisis e interpretac ión de los resultados fina les . 

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

Además de los efectos vibracionales que afectan la gran mayoria 
. de estructuras , ex isten también diferentes tipos de amenzas geo

lógicas inic iadas por la v ibración sismica y que pueden causar 
enormes pérdidas y vict imas . 

La l icueación de los sue los durante los terremotos ha resul tado 
en ej emplos dramáticos de daflos . La l icuac ión de las arenas 
durante el terremoto de Niigata en 1964 , causó el hundimiento de 
estructuras más de un metro en los sue los l icuados .  Los asenta
mientos fueron acompaflados por inc l inaciones  hasta de 80 grados .  
Efectos simi lares fueron observados en Puerto Monte durante e l  
terremoto de Chile e n  1960 . Si la l icuación ocurre en o baj o una 
masa de tierra en pendiente , la masa entera puede f luir lateral
mente hac ia abaj o .  Estos desl izamientos se han observado en 
materiales saturados sue ltos sin cohesión durante los terremotos 
de Chi le ( 1960 ) ,  A laska ( 1964 ) , Ni igata ( 1964 ) . El ej emplo más 
rec iente es e l  terremoto de l 23 de enero de 1988 en Tadj ikistAn , 
Unión Sov iética ( M= 5 . 8 )  cuando la c iudad de Dushanbe fue afecta
da y el pueblo de Sharora fue destruido . 

E l  movimiento te lürico disparó un f lujo de barro masivo que 
afectó el  área de cerca de 8 Km de largo y 1 Km de ancho , con un 
volumen de más de 10 mi l lones de metros cóbicos y donde la barre
ra de barro y depósitos alcanzó una altura de 25 metros en el 
pueblo de Sharora . Como resultado se suspendieron las actividades 
de rescate y atención en Sharora y el Area se dec laró monumento 
nac ional . 

Los des l izamientos también se presentan frecuentemente como 
consecuencia de terremotos .  En muchos casos , pueden causar el  
mismo daño durante y después de l terremoto que e l  mov imiento 
te lórico mismo , en especial daños en al infraestructura regional 
y urbana y en las l ineas vitales . Los pr inc ipales des l izamientos 
durante los terremotos han ocurr ido básicamente en los depósitos 
de arc i l l a .  Uno de los más grandes desl izamientos en depósitos de 
arc i l la ocurrió a lo largo de la costa de l área de los Montes 
Turnagain en Anchorage , Alaska en el terremoto de 1964 . El des l i 
zamiento se extend ió 2 , 550 mts a lo  largo de l barranco y se 
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desenvolvió hac ia e l  interior cerca de 300 mts .  

E l  desplazamiento a l o  largo de las fal las de la superfic ie , en 
especial cuando pasan por zonas densamente pobladas , puede re
sultar en pérdidas económicas e interrupc ión en la mov i l idad 
operac ional de la infraestructura urbana/regional y las l ineas 
vitales . Hasta el momento , la expe riencia con terremotos en e l  
pasado indica que e n  muy pocos casos las rupturas d e  la superfi
c ie han causado dano/pérdida a las e st ructuras de edific ios . 

Con el  fin de evaluar estos efectos e incorporarlos adecuadamente 
en los mapas de microzoni ficación y mapas de estabil idad de l 
terreno , criterios de l icuac ión y otras inestabil idades de l sue lo 
baj o las diferentes cargas de terremotos , deberán desarro l l arse y 
trazarse correctamente en mapas de escala adecuada : 

- Mapa de l icuac ión potenc ial que debe e laborarse para los 
movimientos sísmicos esperados con diferentes periodos de 
retorno basado en el  conoc imiento de la  estructura geológica 
del área , las características geotécnicas de las capas de 
t ierra de la  superficie y las característ icas e stimadas de 
amplitud y frecuenc ia de loa movimientos terrestres esperados . 

La microzonificac ión deberá efectuarse en términos de : 

l .  Zonas donde se excluye e l  potencial de l icuac ión ; 
2 .  Zonas de l igero potenc ial de l icuac ión ; 
3 .  Zonas de moderado potenc ial de l icuac ión ; 
4 .  Zonas de alto potenc ial de licuac ión . 

- Mapas de estab i l idad de l terreno e laborados en base a geo lo
gía, ingenier!a y caracterlsticas morfométricas de l terreno , 
identificando las zonas de : 

l .  Terrenos estables ;  
2 .  Terrenos condicionalmente estables ; 
3 .  Terrenos inestables ; 
4 .  Terrenos altamente inestables . 

Este mapa puede e laborarse para condic iones e státicas ( no terre
motos ) o re lac ionadas con movimientos sísmicos de per iodo de 
retorno predeterminado . La base de este mapa es e l  mapa morfomé
trico que presenta la microzonificac ión de acuerdo con la pen
diente de l terreno s iguiendo los criterios que se descr iben a 
cont inuac ión : 

l .  Terrenos con pendientes inferiores a 5x 
2 .  Terrenos con pendientes de 5x a lOx 
3 .  Terrenos con pendientes de lOx 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 estabil idad de los terrenos es uno de los insumos 
basicos para la elaborac ión de planes urbanos detal l ados y maes-
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tros , el mapa de microzon ificación sismica y e l  mapa de lugares 
adecuados para la urbanizac ión . 

6 .  EVALUACION DE VULNERABI LIDAD Y ESTIMACION DE PERDIDAS DE 

ELEMENTOS BAJO RIESGO EXISTENTES Y PLANEADOS : EVALUACION DEL 

NIVEL DE RIESGO SISMICO ACEPTABLE . 

El mapa de microzoni ficac ión estándar ( c lásico ) representa la 
convolución de amenazas regionales modi ficadas por la influenc ia 
de las cond iciones locales de l suelo en lo re lac ionado con la 
amplitud y contenido frecuencial de los movimientos regionales . 

Debido a que los efectos re lac ionados con dichas amenazas ( l icua
ción , asentamiento uniforme/no uniforme , des l izamientos de t ie
rra , derrumbes ,  fal las en la superf icie , etc . ) son práicamente 
imposib les de ev itar a través de medidas técnicas económicamente 
j ustificab les , el interrogante de " s i  e l  mapa de microzonif ica
c ión s 1smica estándar presenta en forma confiable la severidad 
esperada de vibrac ión o no y baj o cuáles circunstancias deberá 
ut i l izarse " es en la actual idad revisado en por la comunidad 
internac ional de la ingenier1a sismica . 

Desde e l  punto de vista de la planificación la microzonificación 
estándar es út i l  para la planeac ión de espacio aún no ocupado , 
por ejemplo cuando se va a diseflar un edificio para e l  cual se 
deben apl icar los parámetros s1smicos y geotécnicos de la micro
zona , considerando que la microzona es apropiada para 
construcc ión desde el punto de vista de otros pel igros geo lógi
cos . Sin embargo , teniendo en cuenta que e l  área urbana es una 
aglomerac ión de edif ic ios existentes , en donde , además , prevale
cen s istemas estructurales diferentes , de materiales de 
construcc ión , altur a ,  edad , etc . , e l  mapa de microzonificación 
estándar t iene de poco uso práct ico , pués t an sólo dá la idea de 
cómo podr 1an comportarse diferentes sistemas estructurales al  
verse expuestos a un movimiento sismico de un periodo de retorno 
seleccionado , ya que no se estudia ni incorpora en su desarro llo 
ningún parámetro que contro la e l  comportamiento estructural .  
Tampoco es de gran ayuda para la planeac ión de actividades de 
preparación y atenc ión de desastres , med idas de reconstrucc ión y 
rehabil itación a corto y largo plazo , ya  que a través de éste los 
dafios y pérdidas ocasionadas por el terremoto no pueden evaluar
se confiablemente . La t ipologia débil  y/o favorable de 
construcc ión no puede identificarse , como tampoco muchos otros 
parámetros que controlan la aparienc ia y el  génesi s  de los daflos 
hasta el  colapso . 

Por esta razó n ,  la visión c lara de las pérdidas potenciales que 
puede sufrir la urbanizac ión existente y planeada en caso de un 
terremoto de un periodo de retorno predeterminado puede obtenerse 
de los llamados mapas de distribuc ión de daflos o de vulnerabi li
dad , los cuales además de todos los elementos que ya están incor
porados en los mapas de microzoni ficación sismica estándar , in
c luyen parámetros que están contro lando la respuesta dinámica y 
el génesis de l dafio al edific io , tales como : ( 1 )  intens idad y 
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duración del movimiento del terreno como parámetros de movimiento 
de l terreno ; ( 2 )  patrones del periodo fundamental de los edifi
c ios y amort iguación como parámetros que describen las propie
dades diná.micas de una estructura inc luyendo la informac ión sobre 
los sistemas estructurale s ,  el número de pisos ( altura ) ,  mate
riales de construcción ut ilizados ,  edad , etc ; y ( 3 )  ductilidad y 
cantidad de respuestas como representativas del grupo de paráme
tros relacionados con la capacidad estructural y otros efectos 
que pueden aparecer cuando las estructuras tienen comportamien
tos diferentes al  rango l ineal . 

En la elaborac ión de estos "mapas de distribuc ión de daflos 
dependiendo de l t ipo estructural " se debe seguir en forma consis
tente la siguiente secuenc ia de estudio : 

- Zonificac ión de la reg ión/c iudad y c lasif icac ión con 
rio de la propiedad de l material  ( e lementos baj o  
dentro de cada zona;  

inventa
r iesgo ) 

- Predicción de los parámetros de movimiento de l 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 

- Predicc ión de las pérdidas en cualquier elemento indiv idual 
amenazado para cada zona , as1 como predicción de pérdidas 
acumuladas para todos los e lementos amenazados considerados en 
la región/ciudad . 

y se deben desarrol lar separadamente las funciones de vulnerabi
l idad adecuadas para cada uno de los elementos en riesgo identi
ficados con base en estudios empiricos , teóricos y experimen
tales . El siguiente conjunto de mapas podrá elaborarse teniendo 
la anterior informac ión : 

- Mapas de pérdidas especificas regionales/urbanas de los e le
mentos seleccionados bajo riesgo ; 

- Mapas de distribución de dafios a nive l regional/urbano para 
cada elemento amenazado y mapas sobrepuestos presentando e l  
dafio acumulado para cada elemento amenazado ; 

lo cual ofrecerá informac ión detallada sobre : 

- Cifras acumuladas del potencial de pérdida regional de l tipo 
de construcc ión adoptado en la urbanizac ión ( viejos núc leos 
urbanos y nuevos desarro l los ) ;  

- Estimativos sobre las pérdidas totales fisicas y func ionales 
que sufrirá la región/ciudad como consecuenc ia de un terremoto 
de magnitud predeterminada o escenario de amenaza slsmica 
just ificado por el nive l �e desarrol lo económico ; 

- Estimativos de la vulnerabilidad de los grupos de sistemas 
estructurales existentes adoptados en v iv ienda moderna o nue-
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vos desarr o l los ; 

- I nformación sobre la convenienc i a ,  apl icab i l i dad y necesidad 
de mej o rar los estándares existentes de construcción , regla
mentos ,  códigos , etc . 

- Mapas de pérdidas espec i ficas urbanas/regionales para loe 
e lementos amenazados selecc ionados ; 

Con estas base s ,  e l  trazado y distribuc ión d e  act ividades 
nas , p laneac ión de desarro l lo a n ivel reg ional o local  
dec id irse aceptando un compromi so entre expo s ic ión a 
s í smica y las neces idades económicas y soc iales . 

huma
deberá 

amenaza 

7 .  RESULTA!X)S :  IMPLEMENTACION EN LA PLANEACION DE LOS USOS DEL 
SUELO , LA PLANEACION URBANA DETALLADA Y EL DISEAO 

El n ive l de conoc imiento actual cons idera que los procedimientos 
de zoni f icac ión y microzoni ficac ión s í smica se han desarro l lado 
con el f in de est imar la amenaza s í smica para propósitos de 
planeac ión urbana y reg ional asi como para determinar los n ive les 
de las fuerzas de los mov imientos para el d i seño s i emorres isten
te . 

Para estos propó s i tos , el mapa de microzoni ficac ión s!smica debe
rá elaborarse basándose en la s !nte s i s  de todos los estud ios 
geofísico s ,  s i smo lógicos , ingenier!a s i smolog í a ,  morfométrico s ,  
h idrogeo lógicos , y demás y presenta los resultados d e  la microzo
n i f icación de los terrenos para diferentes per iodos de re torno 
característicos de la amenaza s í smica tal como , 50 , 100 , 200 , 
etc , año s .  

Esta e s  una d e  las entradas básicas para l a  e l aborac ión 
mapa de usos del sue lo adecuados para urbani zac ión que 
e laborarse con base en e l  s iguiente conjunto de mapas : 

l .  Mapa morfométr ico 
2 .  Mapa h idrogeo lógico 
3 .  Mapa geo lóg ico- ingeniería 
4 .  Mapa de estabi l i dad de l terreno 
5 .  Mapa de capac idad de res istenc ia de l subsue lo 
6 .  Mapa de microzoni f icac ión s!smica 
7 .  Mapa de l potenc ial  de l icuac ión 

de un 
debe 

La actual práct ica de planeac ión en Yugos lav ia toma este mapa 
como base para la e laborac ión de p lanes urbanos maestros y deta
llado s .  De acuerdo con esto , el área urbana se zoni fica en terre
nos que son : 

Categor ! a  I 
Categor!a I I -

Sin restricc ión alguna para la urban i zac ión 
Con l igeras restricc iones para la 
urbani zación 

Categoría I I I - Con considerables restr icc iones para la 
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urbanización 
Categorla IV- Desfavorable para la urbanización 

Sin embargo , tal como se mencionó , la informac ión sobre la t ipo
logia de construcc ión urbana existente o planeada , sus caracte
rísticas y daBo potenc ial no se implementan a través del proceso 
de microzonificac ión y en consecuenc i a ,  tampoco la e laborac ión 
del mapa de usos del sue lo adecuados para urbanización . Durante 
la e laboración de los planes de desarrol lo fis ico y planes 
urbanos maestros en la Repúbl ica de Montenegro se intentó ac larar 
estos puntos e incorporar la informac ión anter ior en el proce so 
de planeac ión maestra y urbana . I mpl ícit amente se ent iende que 
además de la l ista de mapas , el mapa de terrenos adecuados para 
la urbanización deberá también basarse en el "Mapa de Distri
bución de DaBo Esperado " elaborado para las distintas c lases de 
tipología de construcc ión existentes . Esta información incluye e l  
mapa de usos de l sue lo adecuados para l a  urbanizac ión , e l  cual no 
só lo ofrecerá datos sobre terrenos favorables o no para urbani
zar , sino también datos sobre si determinada t ipologia de cons
trucción que se adaptará a la urbani zación es adecuada . Ademá s ,  
l o s  mapas d e  distribución esperada de l daBo indicarán la distri
bución local y concentrac ión del daBo , del ineando asi las áreas 
donde aparecerán los princ ipales problemas en los edific ios exis
tentes durante un terremoto . I gualmente , e stablecerá las medidas 
y actividades anteriores al  terremoto y la prioridad a lQ que 
deben planearse para una e fectiva mit igac ión del r iesgo sismico . 
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INTRODUcaON 

La ciudad de Cali. cuya población se está aproximando a los dos millones. está ubicada 
en la región de mayor amenaza sísmica de Colombia y necesita medidas especificas y 
amplias para la mitigación del riesgo. 

El siguiente es el relato de un proyecto que aún está en pleno desarrollo y que aspira a 
abarcar todas las acciones necesarias para reducir el riesgo sísmico en la ciudad de Cali. 
desde la evaluación de la amenaza hasta el diseño de medidas para reducir la 
vulnerabilidad de vidas. bienes y servicios. También es el relato de un proyecto de gran 
cobertura en cuanto a participación y aportes; no hubiera sido posible sin el consenso. la 
capacidad y los esfuerzos de muchas personas e instituciones. 

El término 'integral' se ha entendido entonces en dos sentidos en éste proyecto: por un 
lado. la integración de objetivos que. si bien todos son del amplio tema de la prevención 
de desastres sísmicos. demandan competencias muy diversas y frecuentemente tienen su 
marco contractual individual; por otro lado la acción mancomunada de personas y 
organismos que cubren una amplia gama de funciones y actividades. 

El objetivo general de este proyecto es obviamente de carácter social; se cumple a través 
de objetivos parciales de carácter científico. técnico y administrativo. 

Desde sus inicios. en 1 983, los alcances de este proyecto se han ampliado 
sucesivamente. En su primera fase cubría aspectos de amenaza y planes de prevención y 
contingencia. principalmente. Luego se extendió también a la reducci6n del riesgo octuol. 
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Desde el primer momento, el trabajo científico y técnico se realizó en interacción con lo. 
o.dministro.cion municipal y, desde 1 986, con participación directa del 'Comité Operativo de 
Emergencias'. Muchos de los resulto.dos parciales del proyecto se han aplico.do. te.les 
como los planes de contingencia y lo. delimitación de zonas de riesgo geológico. 

Nuestro proyecto se enmarco. y explico. en lo. tradición de uno. ciudad que hace más de 30 
años two su primero. edificación con diseño sismo-resistente. que hace más de 1 2  años 
creó el primer comité operativo de emergencia municipal de Colombia. que hace 21 años 
realizó su primer mapa geológico urbano y que. en general, no se ha limito.do o. o.tender 
sólo sus problemas evidentes, inmediatos y muy recurrentes. 

LA CIUDAD Y SU ENTORNO 

Cali es uno. ciudad que despertó tarde al desarrollo. Fundo.de. hace 454 años. he. pe.se.do 
desapercibido. lo. mayor parte de su historie.. al lo.do de otras ciudades del suroccidente 
de Colombia . Hace poco más de medio siglo, ligo.do primordialmente al o.vanee de lo. 
o.groindustrio. y al cruce de grandes rutas del flujo de viajeros y mercando.s. empezó o. 
crecer vertiginosamente, hasta llegar o. la ciudad o.dual, cuyo número de habitantes se 
esta acercando a los dos millones (Fig. 1 ), con una de las tasas de crecimiento urbano 
más altas de Latinoamérica. Ha vivido lo. mayoría de los desastres sísmicos siendo aún 
une. pequeña aldea. y en le. memoria colectiva sólo se encuentra uno que otro terremoto 
asustador y algunos daños menores. 

Sin embargo, Ce.li está ubicada geológicamente en une. franjo. de compresión con todos 
los fenómenos violentos que le son típicos. aquella generada por le. convergencia de las 
placas tectónicas de Nazca y Sure.mérice.. situación que también se refleje. en el me.pe. de 
amenaza sísmica del país, el cual señalo. a todo el occidente como zona de o.Ita riesgo 
sísmico (García etal., 1 984). Las fuentes sísmicas que la pueden afectar son varias y de 
muy diversas características en cuanto a distancie.. profundidad. potenciales magnitudes y 
recurrencia. desde las fallas locales superficiales, aún poco conocidas en su 
comportamiento. hasta fuentes con demostrado potencial de magnitudes extremas, o. 
pocos centenares de kilómetros de distancia. Por otro lado. la pronuncie.do. topografía y el 
dimo. tropical han estado creando condiciones geológicas superficiales que favorecen lo. 
modificación de las ondas sísmicas y lo. generación de fenómenos de segundo orden 
(deslizamientos, licuefacción, etc.}. 

Principalmente en las últimas décadas. lo. ciudad que a comienzos del presente siglo sólo 
o.barco.be. terrenos con suelos firmes. se ha extendido o. terrenos que incluyen casi toda la 
gamo. de posibilido.des en cuanto al comportamiento dinámico y potencial de efectos de 
segundo orden. desde los muy recientes depósitos de e.reno. en las o.reas ribereñas del río 
Cauce. y de sus o.fluentes. hasta las colinas del W. con extensas ó.reas rocosas pero 
también en gran parte laderas inestables por su cobertura con suelos tropicales. 

La ciudad two sus primeras edificaciones con estructuro. de concreto reforzado hace 
menos de 70 años. Lo. construcción en altura empezó o. extenderse en los años 50; hoy en 
día es  une. mezcla de todos los tipos estructuro.les. estilos arquitectónicos. materiales de 
construcción, antigüedades y calidades. 
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EYOLUCION DEL PROYECTO 

Como característicos básicas de este proyecto integral. cuyos orígenes estén íntimo.mente 
ligo.dos con lo sensibilización que genero.ron a todo nivel desastres cerco.nos como el del 
N del Yo.lle del Cauce / Antiguo Caldas en 1 979 y el de Popayán en 1 983. podemos 
mencionar la progresiva convergencia cooperativa de un gran número de personas. 
instituciones y organismos . la integración entre sectores técnico-científicos y político
administretivos. el aprovechamiento y orientación de diversos proyectos y actividades a 
los objetivos de éste. lo sucesive. ampliación de los e.lcances. el énfasis en resultados 
parciales aplicables y el  aprovecho.miento óptimo de recursos loco.les. 

Si bien en muchos aspe dos críticos. como fueron las primeras etapas de instrumentación y 
asesorías especializados. se contó con el apoyo de instituciones internacionales y de 
otros países. en ningún momento faltó el mayor empeño por resolver las necesidades del 
proyecto con recursos locales. 

Este proyecto empezó a tomar forma a finales del año 1 983. En aquello época la ciudad 
adoptó como obligatoria para el territorio municipal - incluso adelantándose a lo 
legislación nocional por un año - la norma sismo-resistente propuesta por la 'Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmico'. lo mismo que luego se convertiría en el Código de 
Construcción Sismo-Resistente - CCCSR-84. el Decreto Ley #1 400 de 1 984. 
Simultáneamente el Departamento de P1aneoción Municipal promovía lo realización de un 
estudio de riesgo sísmico paro la ciudad (Meyer. 1 984). inicio.do en 1 985 con participación 
de la Universidad del Yo.lle (dirección técnica) y de la Corporación Autónoma Regional del 
Cauce - CVC. y COLCIENCIAS aprobaba a la Universidad del Valle un proyecto poro 
realizar obseNación e investigación sismológica en el SW del país (Meyer. 1 989). A liste 
programo se unieron luego. en un convenio de cooperación (1 987-1 991). el Cuerpo Suizo 
de Socorro. el Servicio Sismológico Suizo. le. Universidad de Ginebra. la CVC y el seivicio 
geológico nacional. lngeomine.s. 

Otro pe.so muy importante fué la vinculación del Comité Operativo de Emergencias del 
Municipio. el cual en 1 986 conformó el 'Comité lnterinstitucional de Evaluación de Riesgos 
en Cali - CIERCALI'. abriéndose así un nuevo compás en este cuerpo coordinador. hasta 
entonces centrado en la atención de emergencias y desastres. iniciando la promoción de 
medidas preventivos para la reducción de desastres como nueva política. cuyo primera 
expresión fué el 'Atlas de Amenazas Naturales y Artificiales poro Ce.li' (Velásquez. 1 987) y 
la elaboración del 'Plan General para lo Atención de Emergencias en Cali' (Golarza. 1 989). 

También fué un o.vanee en la evolución del proyecto. como manifestación de cambios 
hacia uno actitud mas preventiva en su política frente a riesgos naturales. que e. partir de 
1 987 el Gobierno Municipal ·iniciara el e.poyo continuado al OSSO. con asignaciones 
anuales en el presupuesto del Fondo de Vigilancia y Seguridad - VISECALI. en el marco 
de uno nuevo política. la 'Seguridad Integral'. 

En 1 988 la historia del proyecto - hasta entonces dedicado o precisar el conocimiento 
local y regional de la amenaza y o acciones preventivas en el marco del 'Comité Operativo 
de Emergencias'. tales como la elaboración de un plan general para la prevención y 
atención de emergencias - verdaderamente se parte en dos. al iniciarse un programe. 
orientado en primero línea a le. evaluación y reducción del riesgo sísmico de los elementos 
existentes y expuestos. ó sea la ciudad e.dual. Como uno de los lemas del progre.me. 
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'Mitigoción de Riesgos en Colombio'. éste proyecto. el 'Estudio Piloto de Vulnerabilidad 
Sísmico poro Coli'. coordinodo por la Oficino Nacional para la Prevención y Atención de 
Desostres (Presidencia de lo República) y UNDRO y cofinanciado por el Gobierno 
Canadiense (ACDI). no sólo complementa diversas actividades de la evaluación de 
amenozas y occiones de mitigación. sino que también. y ante todo. se enfoca a estudiar 
los niveles de riesgo actuales y a diseñor medidas para su control. mediante o.nólisis de 
vulnerabilidad. elaboración de escenarios de terremotos y el planeamiento del refuerzo de 
edificaciones. Con estos auspicios y por el carácter piloto de la nueva componente del 
proyecto. este se vincula directamente con el 'Sistema Nacional de Prevención y Atención 
de Desastres'. 

Con el proceso descrito se llegó a un conjunto de actividades en las cuales participan e 
interoctúan directo.mente los mós diversos sectores: técnico-científicos. organismos de 
prevención. orgonizociones gremioles. autoridades civiles. los medios de comunicación y 
por supuesto la comunidad. 

ENFOQUE Y METODOLOGIA GENERAL 

Evidentemente. la estructura general del proyecto no difiere de lo que es ya habitual en lo 
reducción del riesgo sísmico en grondes ciudades. En el siguiente esquema se pueden 
oprecior las tres grandes óreo.s de actividad. relacionadas con el conocimiento del 
peligro natural como tol. con la evaluación de los elementos expuestos y vulnerables y la 
determinación del riesgo. y finalmente con el diseño de las diferentes medidas que se 
deben tomar para lograr la adecuada percepción del riesgo y la consciencia y 
conocimiento de los medidas individuo.les y colectivas apropiadas. paro reducir la 
exposición y vulnerabilidad de vidas y bienes y paro aumentar el nivel de preparación 
para la atención de futuros terremotos. 

ESTRUCT\JRA DEL PROYECTO ME GRAL 

Q EVALUAOON DE LAS AMENAZAS 
a) Evaluación da fuentes slsmicas (insNIM<úl. histórica. geológica) 
b) Revisión del cat:Mogo sísmico 
e) Predicd6n CM recurrencias 
d) Relaciones de atenuaci6n 
•J Microzonificaci6n sísmica 
Q Mic,ozonitlcac16n do ofedos Inducidos (doslizamienlos. icuelacci6n, etc.) 
g) Revisión de los parlr,mo-os do disollo 

1) EV ALUAOON DE VU\J'IERABtl.JDAD Y RIESGO 
a) Inventario y dadicaci6n de elementos e>q:1uestos 
b) Selección y ajuste do rMlodos 
c) Evaluación do vulnerabilidades 
d) E1aboraci6n de eto.nariot 
•) Evah.Jad6n del riesgo sísmico 

1) IMTIGAOON Y PREPAAAOON 

a) Elaboración y aclualizacl6n de planes (prevención. coningencia y emergencia) 
b) Programas de capacitación. educación e inlonnadón púbAca 
c) P!-lfnienlo da la reducción de vulnerabilidades (relorumlenlo, cambio de uso. ele.) 
d) "'-amienlo dal dauorollo urb.-,o en !unción dal riesgo 
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Para muchas de estas acciones se han propuesto diversos técnicos y métodos. La 
selección de la metodología apropiada se ho hecho en éste proyecto generalmente con 
be.se en criterios de disponibilidad de recursos y neceside.d de resolución. por ejemplo al 
favorecer por ahora en la microzonificación las medidos directas en superficie 
(observación de microvibraciones). en vez de dispendiosas técnicas de evaluación en 
subsuelo (perforaciones. sondeos. exploración geofísica modele.je). Sin perder de la mira 
lo finalidad del proyecto integral y manteniendo el rigor. se two desde el principio como 
primera prioridad obtener resultados parciales oplicobles. Lo secuencialidad y olto nivel 
de tecnificación. que es normal en los estudios de microzonificoción o.duales. oquí fueron 
dejados en segundo plano. ante le. necesidad de iniciar las o.divide.des cuanto antes y sin 
opaones e. recursos voluminosos. Se podría decir que parte de la filosofía fué lograr. aún 
con escasos recursos. olgunos avances que pudieran establecer una credibilidad y 
ayudar a crear opciones o recursos de mayor alcance. 

En todo momento se trató de e.provechar e.l méximo la información disponible en muchos 
orgonismos. toles como los dotas sobre caroderísticas demogróficos y físicos de lo 
ciudod que ha generodo P1oneación Municipal. los estudios urbonísticos realizados en la 
Foculte.d de Arquitectura. de UNIVALLE. el archivo de sondeos y perforaciones de la 
Corporoción Autónomo Regionol y de UNIVALLE. los mopos geológicos del Municipio y 
del Deporte.mento y la información sobre aspectos de vulnerabilidad y riesgo acopie.de. 
por el Cuerpo de Bomberos Voluntorios. 

En la determinación de prioridodes tombién se considera.ron lectores como la duroción 
mínima de codo a.dividod. los recursos necesarios y su mayor ó menor condicionomiento 
de otras odividodes. 

Finalmente. siempre se tuvo en cuenta que dentro de esta problemótice. ninguna medida 
individual y aislada puede surtir efecto. 

ACTIVlDAOES EN CURSO 

A continuoción se describe. en síntesis. lo que se ha logrado avanzar en las diversas 
e.divido.des arriba mencionados y las experiencias generolizables que se han podido 
hacer. 

Q EVALUACION DE AMENAZAS 

Lo evoluación completa de la amenozo demondo ef estudio de los fuentes. es decir de la 
distribución de lo actividad sísmica en el tiempo y en el espacio y sus probables 
magnitudes máximos. e l  estudio de la otenuación de la energío sísmico en sus trayectorias 
al sitio y lo evaluación de los modificaciones que sufrirían las vibrociones sísmicas por 
cousa de las condiciones geológicos y topogrófice.s loca.les del sitio de riesgo. Este último 
es el que generalmente se denomino 'microzonificación'. 

La primero porte. el estudio de los fuentes. conduce en primero instancie. o la elaboroción 
del 'cotólogo sfsmico'. Ante lodo por lo imposibil idad pródico de determinar el potencial 
slsmico a partir de sus manifestociones precursoras. es necesario abarcar en éste 
cotólogo un período de tiempo lo mós largo posible. con cuya extrapolación se obtiene 
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luego lo. probo.ble recurrencio. de los eventos sísmicos. Por ésto se troto. de incluír todo. lo. 
información posible, mediante estudio geológico de follas. búsqueda de registros 
historicos y detallo.do. observación y o.nólisis instrumento.!. 

Lo. po.rte histórico. del co.tólogo que se está complementando tiene todo.s los deficiencio.s 
imo.ginables y seguirá teniendo mucho.s. Esto informo.ción es poco uniforme y como en 
cuolquier región lotinooinericono sólo o.bo.rco oigo más de cuatro siglos y medio (Fig. 2). 
Es escosa en los lo.rgos períodos de despoblamiento y depresión socioeconómico.. los 
siglos X'\111 y X'\1111, en las épocos de lo.s luchas de liberación y consolidoción naciono.1, así 
como por lo. destrucción de muchos archivos y lo. lineo.lid ad que histórico.mente ha tenido la 
distribución demogré.fica en el SVI/. Aún así ya nos permite concluir qúe han ocurrido 
terremotos cuyo efedo sobre lo. ciudo.d o.dual podría ser catastrófico. El  primer terremoto lo 
sufrió lo. ciudod 23 años después de su fundo.ción; o.quel evento sólo dejó en pié las 
chozas de paje, según el cronista. En 1 766 - la ciudad no tenía mé.s de 5.000 habitantes -
ocurrió un terremoto que o.fectó a Cali y poblaciones cercanas. La Corona Española two 
que intervenir con o.uxilios po.ro. reconstruír siquiera los edificios públicos más importantes. 

En 1 925 ocurrió un terremoto fuerte que to.mbién, después de las evo.luo.ciones históricas 
reolizo.do.s en el OSSO, presento. todas lo.s evidencio.s mo.crosísmicas de uno fuente 
superficio.l y cerco.no. (Fig. 3). Este es un ejemplo de lo que es posible con el método del 
o.nálisis histórico, o.ún po.ra époco.s en lo.s cuo.les ya funciono.bo. la localización instrumental 
de sismos. El terremoto, que había sido loco.lizo.do por cálculo epicentral (Co.tálogo 
Gutenberg-Richter) en el Océano Pacífico y por el co.tálogo colombiano (Ro.mírez, 1 974) en 
el extremo oriente del po.ís, causó muchos daños en Co.li y poblaciones vecino.s. 

Actualmente y to.mbién con o.poyo del progro.ma 'Mitigación de Riesgos en Colombia' 
(ONAO¡UNDRO/ACDI), un investigador del Observatorio (\lelásquez. 1 990) está 
o.mplio.ndo estos o.nálisis de fuentes histórico.s al 'Archivo General de Indias' (Sevilla, 
Espo.ña). 

Lo. evaluación geológico. de fo.llo.s activas, en otros regiones una componente centro.l de 
los estudios de o.menazo.s, o.quí se ho. dejado por o.hora en un segundo plo.no, 
exceptuando el o.nálisis de aquellos más locales. Estudios o.nteriores, realizo.dos para lo 
Corporoción Autónoma Regional en los sistemas de fallas mé.s importantes del 
Departo.mento, no han presento.do evidencias de movimientos sísmicos superficiales 
recientes. Por otro lado, los estudios sismólogicos históricos e instrumentales han 
mostrado que los diversas fuentes sísmicas de profundidad intermedia y sin ruptura 
superficial son to.nto o más amenazantes paro. la ciudad. 

En la Fig. 4 hemos sintetizado sobre un mapa epicentro.! de la red regional las principales 
zonas genero.doras de terremotos que son importantes para Cali, o.sí como el año de 
ocurrencia y lo. intensidad que genero.ron en lo. ciudad los sismos mayores en cado. una. 
Se distingue, en el SVI/ (# 1 ), la franja de subducción del Pacífico, con potencial de 
magnitudes extremas, como la del terremoto de 1 906, la tercera mayor en este siglo a nivel 
mundial. Su o.meno.za es de creciente importancia para Co.li, donde cado. día hay mé.s 
edificaciones que pueden ser afectadas por las vibraciones fuertes, lentas y prolongadas 
que aquí generan sus eventos. Hocia el N (# 5) se localiza una vasto. región con fuerte 
o.ctividadad sísmico. o. profundidades entre 80 y 1 20 km, en lo. llamado. 'zono. de Wadati
Benioff'. Está fuente ha generado en promedio por década un evento con intensidades que 
posan de VI en Cali. En el centro (# 4, 6) están las fuentes de sismos superficiales de los 
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sistemM de follo Couco y Romero!; este último fué couso. por ejemplo. del sismo que 
semidestruyó o lo cercono ciudod de Popoyán en 1 983 y cuyo potencio! paro Coli hon 
revelado hosto ohoro sobre todo los estudios históricos En el SE de lo región se 
locolizon otros de los fuentes de gron peligro sísmico (# 2. 3) . los tollos continentales entre 
los cordilleros Centrol y Oriento!. 

Lo sismología instrume
.
ntol loco! y regional se inició en 1 987 con participación de varios 

proyectos e instituciones. Actualmente los dolos de esto red regional . cuyo propósito es el 
estudio detollodo de lo región de moyor omenozo sísmico del país y que yo cuento con 1 O 
estaciones (Deptos. Volle del Couco. Couco y No.riño). se reciben por telemetrío y se 
proce·son outomó.ticomente en Coli. en el Observatorio Sismológico del Sur-Occidente 
(UNIVALLE). Vole onotor que en este momento unos 2/3 portes del equipomento de esto 
red yo son recursos finonciodos con fondos colombianos y que uno gran porte de lo 
instrumentación ho sido ensomblodo y fobricodo localmente. 

Después de sólo tres años de observación. lo cortogrofío hipocentro!. y onte todo los 
eventos superficiales (Fig. 5). yo muestro mucho moyor diferenciación que lo conocido o 
trovés del catálogo instrumento! globo! de los últimos 80 oños. Actualmente se están 
dondo los primeros posos de lo correlación sismotectónico. evidentemente en uno región 
de olto complejidad. como demuestra el mopo (Fig .  6) con los epicentros de los sismos 
más superficiales registrados en los últimos dos años y los trazos de fallos. principalmente 
de los .dos grandes sistemas continentoles que cruzan el territorio vallecoucono. el de 
Romero! a l  E y el sistemo Cauce. o l  W.  Este último afecta directamente e l  territorio de lo 
ciudod. 

Lei. atenuei.ción de los ondas sísmicei.s en sus trayectorias entre sus fuentes y el sitio. otro de 
los fei.ctores importantes pera lo estimación de los movimientos sísmicos esperables. no 
ho sido objeto de este estudio. por los costosos y prolongados observaciones que 
demondo. En primero aproximación se estimo que es mayor en sentido E-W. en razón de 
lei. estructuro geológica regional y a portir de onólisis de efectos de terremotos históricos. 

Mucha informoci6n · importante para los fines de este proyecto se ha logrado mediante 
acopio. cruce y reinterpretoción de lo información existente. Un ejemplo de nuevas 
relaciones que se hon encontrado de esto manera es el mapa de prezonificación de los 
suelos municipales (Fig. 7) en términos de los 'coeficientes de sitio'. aquel paré.metro del 
CCCSR-84 mediante el cuol se tiene en cuenta de manero simplificada la modificación de 
lo formo e intensidad de las vibraciones en superficie como consecuencia de la estructura 
y propiedades mecánicos de los suelos. Con este mapa se da una primera visión integral 
de lo ciudad en cuanto al comportamiento dinámico de sus suelos. constituyéndose osí en 
herromiento útil poro constructores y urbanistas. 

Uno de los componentes locales de lo amenazo sísmico más importantes. en un mundo 
urbanizado con uno gamo de tipologías estructurales codo dio mós amplio y variado. es el 
período de vibroción dominante de los diversos terrenos. tal como quedó demostrado 
dramáticamente por ejemplo en México 1 985 y en Son Francisco. durante el terremoto de 
Lomo Prieto. Poro evaluar este paró.metro. hemos iniciado lo aplicación del método de lo 
medición de microvibraciones ambientales. el cual conduce muy directa y rápidamente o 
una primero cuontificoción del comportamiento de los suelos. en un rango de períodos 
entre 1 y 0.2 segundos. Este procedimiento. originado en el Japón. es hoy de amplio 
oplicocion o nivel mundial en la micro zonificación (Rodríguez & Singh. 1 988). 
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Como ejemplo de los resultados obtenidos hasta ahora con este método (Fig. B), se he.n 
superpuesto tres espectros, dos correspondientes a movimientos fuertes. calculados 
(Córdoba & Gómez. 1 987) a partir de datos del único acelerógrafo que hasta ahora he. 
funcione.do en Cali y generados por dos terremotos de mediana magnitud a unos 1 40 km. 
e.sí como un espectro de microvibraciones. medidos en el mismo sitio. Evidentemente, los 
períodos dominantes coinciden alrededor de 0.4" (2.5 Hz). Este valor corrresponde a. 
periodos identifica.dos con suelos del tipo S

2 
del Código. ó sea medianamente 

consolidados. 

Con fas anteriores actividades, la prezonificación de coeficientes de sitio y la evaluación 
de los periodos dominantes a partir de microvibraciones, se inició en este proyecto lo que 
estrictamente se puede denominar como 'microzonificación', ó sea la delimitación de 
áreas en los cuales las propiedades mecánicas y lo estructura. del suelo modifican la 
formo espectral de lo señal de manera uniforme. e.mplificó.ndola. significativamente en el 
peor ce.so. 

Mós e.delante se procederé. también e. le. eve.luación de los 'factores de e.mplificación' de 
los terrenos urbe.nos, mediante análisis de los señales que generan en los diferentes tipos 
de suelo urbe.no los sismos locales y regionales, relativamente frecuentes. Ve.le anotar 
que con el mismo sistema instrumental y de procesamiento que se he. integrado y 
elaborado en el OSSO pe.ro estos dos tipos de evaluación, también se podrán hacer los 
estudios del comportamiento dinámico de edificaciones y estructuras, una parte de las 
actividades del análisis de wlnerabilide.d. 

Para la prezonificación de efectos inducidos ó de segundo orden, principalmente 
deslizamientos y l icuefacción (Fig. 9). se aplicaron por e.hora. criterios simplificados, 
históricos, topográficos. geológicos y geotécnicos, induyendo la información de sondeos 
disponible. Para iniciar la delimitación de las óreas con potencial de licuefacción 
(depósitos de e.renos no consolide.das saturadas de agua), se han considerado hasta 
ahora su ubicación (llanuras de inundación) y topografía , le litología y espesor de les 
cepas , o.si como datos de los niveles freáticos (Fig. 1 O), pare lo cual también se evaluó 
información existente, los archivos de sondeos y perforaciones. 

1 1) EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 

Sin esperar las modificaciones que probablemente resultarán de los estudios de 
e.mene.za que se acaban de describir. se iniciaron e.divida.des conducentes o la 
evaluación de la vulnerabilidad y del riesgo de los elementos expuestos. por ahora con 
base en los parámetros de e.menaza regionales que prescribe el CCCSR-84 (García et.al .. 
1 984). 

La. ciudad moderna no ha. sufrido desastres sísmicos de magnitud cuyos efectos 
permitieran el análisis de le vulnerabilidad por métodos empíricos. Sin embargo, para. 
establecer el nivel de pérdidas probables en aquellos eventos sísmicos, relativa.mente 
más frecuentes, que generan intensidades del orden de VI y VII. hemos hecho análisis 
macroslsmicos de terremotos de esas características que ocurrieron en los últimos 30 
años. Aparte de daños debidos a singularidades en una. u otra edificación, sólo han 
resaltado como más o menos generalizados los efectos en edificaciones de gran 
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volumen. estruduro deficiente y poco densidad de muros, como iglesias antiguas, 
fraduramiento de muros en bloques de viviendo de 4 y 5 pisos, caída de fachados sin 
amarre Y enchapados, y daños en lineas vitales  aéreos, éstos últimos debidos 
principalmente al efedo de 'péndulo invertido' de transformadores en postes. 

Nuestro evaluación de vulnerabilidad ha estado centrada en métodos 'teóricos' (Cardona 
1 989), con previo análisis, selección, ensayo y eventual ajuste de metodologías, entre los 
muchos que se han propuesto y pradicodo en diversos países. Evidentemente, lo mayor 
dificultad en comparación con el diseflo de edificaciones sismo-resistentes, más de 
logística que de método pero por supuesto de consecuencias sobre este último. es que lo 
evalu'ación de vulnerabilidad debe ser hecho sobre un 'universo' grande, ó sea el volumen 
de edificaciones de lo ciudad, induyendo fodores de riesgo como lo densidad de 
edificaciones y habitantes, así como lo zonificación de usos, entendiendo como éstos lo 
industria lo vivienda el comercio, lo administración y los servicios, y lo estratificacion 
socio-económico. 

Poro poder manejar esto gran cantidad de información, necesariamente la evaluación 
debe incluír métodos probabilísticos, recurriendo para el muestreo a la identificación de 
tipologías de edificaciones, coroderizodos coda una por lo mayor similitud posible entre 
sus propiedades relevantes, tales como el tipo de estrudura materiales, densidad de 
muros, altura y forma. De esta tipifiCflción se exduyen sólo aquellos elementos que son de 
un nivel de riesgo aceptable muy bajo, tales como hospitales, colegios, escenarios 
masivos, plantas telefónicas y elédricas, ó muy singulares en su comportamiento 
dinámico, como por ejemplo edificaciones ontiguas ó instalaciones industriales. 

Paro realizar �ste muestreo se ha esta.do utilizando principalmente el acopio de da.tos, 
inventarios y oná.lisis de tipologías urbanos realizados la Facultad de Arquiteduro de la 
Universidad del Valle (Mosquero et.al., 1 984) y Plonea.ción Municipal (DAPM. 1 9BB), que 
han permitido delinear con bastante resolución les coberturas de los diversos tipos 
arquitedónicos y estrudureles y otros paré.metros de la. vulnerabilidad (Fig. 1 1  y 1 2). Se ho 
podido ver, por ejemplo. que hasta los años sesenta fueron lo norma ca.ses de 1 y 2 pisos 
con olta. densidad de muros, pero sin confinamiento. Sólo a. partir de los terremotos mé.s 
recientes y de la imposición del CCCSR. aún cuando esta. norma no cubre 
obligatoria.mente éstes edificaciones menores. se ha estado imponiendo la construcción 
de cosos con estruduras reforzados. 

Considerando que el 90% de lo población vive en cosos de 1 y 2 pisos y que en éste tipo 
de edificaciones los estadísticos muestran el mayor número de vldima.s (Gro.ses, 1 985), el 
estudio se ha concentrado en lo primera fose oh!, el mayor conjunto de riesgo. 

Pera lo evaluación de esta muestra (González, 1 990) se ha a.plica.do un procedimiento que 
toma en cuenta. si lo edificocion tiene confinamiento, calculo su coeficiente sísmico 
resistente a. partir de la longitud de muros en coda dirección, su resistencia. al cortante y el 
peso promedio de los viviendas, y finalmente determina. la. demanda. de dudilidod 
comparando este coeficiente sísmico resistente con el coeficiente sísmico exigido por el 
espedro de sitio, en el CCCSR-84. La estimación de los pérdidas probables se realiza 
utilizando como referencia. una capacidad de dudilidod. 

El  análisis sistemático de edificios altos, muchos de los cueles fueron diseñados con 
aplicación del CCCSR-84. se hB. dejado como un objetivo posterior. considerando que 
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actualmente solo albergan una pequeña parte de la población y que en su mayor parte se 
· localizan sobre suelos relativamente duros. Sólo se he. realizado una evaluación de menor 

refinamiento. cualitativa. en la cual se juzgan los elementos más notorios que pueden 
conformar una 'patología' (Fig. 1 3). tales como asimetrías. pisos débiles. columnas 
recortadas. losas no aligeradas. deterioro de la estructura y ductilidad disponible 
(Gonzélez. 1 990). 

Como parte de la evaluación de vulnerabilidad y específicamente del potencial de 
peligros y riesgos de segundo orden. también se inició el levantamiento y análisis de 
elementos como depósitos de materiales infle.me.bles y explosivos. lo cual ha sido 
posible. entre otros. por la valiosa información que esté. disponible a través de las mé.s de 
40.000 inspecciones técnicas que realiza anualmente el Cuerpo de Bomberos Voluntorios. 

111) MITIGAOON Y PREPARACION 

El proyecto integral también ha avanzo.do en lo relativo ol diseño y realización de las 
medidas para controlar el riesgo sísmico y mejorar lo preparación para atender los electos 
de futuros terremotos. En lo. primera fase del proyecto se elaboró el 'Plan General para le. 
Atencion de Emergencias' (Galarza et.al.. 1 989). ahora convertido en uno de los 
instrumentos pe.ro ejecutor políticas de seguridad en el nuevo plan de desarrollo del 
Municipio (Lozano 8. Gonzélez. 1 990). No obstante su nombre. el Plan también contiene. 
bien diferenciada información sobre los diversos tipos de amenazas en Cali. los efectos 
que pueden causar y las medidas de control necese.rie.s (Fig. 1 4) .  El Fondo de Vigilancia y 
Seguridad del Municipio adoptó el concepto de la 'Seguridad Integral'. dedicando e.hora 
parte de sus recursos e. la prevención de los riesgos naturales. 

En los últimos años esta aumentando progresivamente la cantidad de eventos de 
formación. entreno.miento y divulgación dedicados e. la prevención de desastres. 
Centenares de líderes comunales - a finales de 1 990 seran més de 1 990 - han recibido su 
diplomo de 'prevencionista'. en cursos organizados por la Cruz Roja y VlSECALI. con la 
participación de instructores de las instituciones miembros del COE. 

Le. respuesta de los medios de comunicación - le. correa de transmisión absolutamente 
imprescindible. ya que le. prevención de desastres sísmicos no es asunto que puedan 
resolver unos cuantos técnicos y administradores - ha sido excelente. Pe.re. decirlo en 
unos términos muy simples. se esta llegando a un nivel en el cual el término 'prevención' 
es tan llamativo y frecuente como la palabra 'desastre'. 

Recientemente se han realizado algunas obras de reforzamiento sísmico en le. ciudad. a 
nivel institucional y empresarial. Algunas son producto de las actividades del proyecto. con 
la intervención de la vulnerabilidad debida a usos en el Hospital Universitario del Ve.lle. 
Otras. como el reciente refuerzo del Aeropuerto Palmo.seca construido en 1 970. pueden 
ser fruto de lo. conscientización general sobre el problema sísmico. 

El plan de desarrollo más reciente de Cali. pe.ro los años 1 990 hasta 2004. es el primero 
que incluye como objetivo la prevención de desastres y declara las amenazas y riesgos 
noture.les como factor que debe ser tenido en cuente. en el crecimiento de le. ciudad 
(Lozano 8. González. 1 990). 
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Hoce un oño, también por primero vez, uno ordenonzo municipal prohibió, previo concepto 
técnico del Observatorio Sismológico, el poblamiento de une colino que en el curso de 
éste estudio he.ble. sido reconocido como lireo con potencial de deslizamiento. 

Recientemente el Observatorio fué solicitado pare asesorar al nuevo Pion Viol Municipal, 
el primero de lo ciudad que consideroro en su diseño les amenazas netureles. Esta nueve 
oclividod en el proyecto integral seré un gron poso hacia lo mitigacion del riesgo sis mico a 
escale de planificacion urbano. La realidad histórico de la ciudad moderna ha demostrado 
que es lo .extensión de lo red vial urbone. odemós de la cobertura de servicios públicos y 
le. construccción de equipamiento colectivo como universidades y escenarios masivos. lo 
que realmente fomento y dirige el desarrollo urbano desde el nivel político-administrativo. 

Un proyecto como este generalmente también tiene. resultados intangibles. Un ejemplo 
muy perceptible de esto y quizós el mós importante de los resultados hasta ehore. porque 
es lo bose para todo acción mitigedore. es un progresivo y amplio cambio de mentelided 
de lo que podrlomos llomer uno actitud tete.listo 6 negligente por ignoroncie técnico 6, en 
su expresión mós positivo. y response.ble, como actitud 'socorrista', hacia une mentohciod 
que comprende claro.mente las posibilidades, ventajas y por ende también la necesidad 
de reducir los probo.bles efectos de amenazas por medio de medidas anticipadas. 

CONCLUSIONES 

Aun cuando falta mucho para poder pensar en una culminación de este proyecto, creemos 
que es válido y útil tratar de deducir algunas conclusiones, no sólo paro orientar su 
continuación, sino también pare. beneficio de otros propósitos y proyectos similares, en 
otros ciudades de nuestro medio. 

Un resultado general importante es la progresiva convergencia e imbricación entre lo labor 
técnico-científico.. la visión y voluntad político-administrativo y le aceptación comunitaria. 
Sin ésta. la mós avanzo.do. evaluación de amenaza y riesgo no lograría su finalidad. 

Lo mitigación del riesgo sísmico urbano es un complejo juego entre variables técnico
cientlficas, legales, administrativas, de mercado, de manejo de información, etc. Quien 
pretende hacer una contribución técnica debe ser consciente del objetivo social de su 
trabajo y traducir permanentemente sus propósitos, medios y resultados y a la vez trotar 
de entender el sistema político-administrativo, gremial y comunitario del que espera que 
asimile esa nueva información, una condición que además esta relacionada con las 
multiples alternativas que generalmente se tienen para realizar los objetivos específicos 
en el campo de la prevención. 

Uno de los fo.dores importantes paro lo orientación y o.vanees han sido los oportunidades 
de trabe.jo interdisciplinario que sólo ofrece el medio universitario. Relaciones como 
aquella entre investigo.dores activos en lo Ingeniería Civil, Arquitectura Urbana y Ciencias 
de la Tierra han enriquecido le visión, los conceptos y los modelos que maneja el 
proyecto y, por supuesto, también sus resultados. 

Si bien es innegable que un proyecto de mitigación de riesgo slsmico urbano mós o 
menos completo demanda generalmente grandes inversiones sobre períodos bastante 
largos, y éste solo hecho probablemente en muchas ocasiones ha freno.do buenos 
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propósitos y capacidades, una de las experiencias alentadoras de este programa ha sido 
que el primer paso se puede dar con la voluntad y con la información disponible en 
cualquier ciudad, por decirlo de manera simple, con 'papel y lápiz', y que después de los 
primeros resultados el apoyo mayor no se haré. esperar. 
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