Munchener Ruck topics

Causas del incremento de las catastrofes naturales

La propension a las catastrofes en las sociedades
modernas — los terremotos de Northridge 1994 y

Kobe 1995

Introduccién. La historia de la
civilizacion hurmana y del avance
tecnologico puede interpretarse
también como el esfuerzo cons-
tante del ser humano por inde-
pendizarse de la naturaleza y de
las fuerzas que en ella imperan.
Este proceso se inicio con la cons-
truccion de las primeras chozas v
Ilegd provisionalmente a su punto
culminante con el experimento
denominado “Biosfera” (Arizona),
en et que se pretendid sustituir ei
medic ambiente natural por un
entorno totalmente aislado de la
naturaleza, Los terremotos de
Northridge/Los Angeles 1994,
Kobe 1995 e lzmivEstambul 1998
nos han hecho ver claramente el
punto en el que estamos actual-
mente en el largo camino que
conduce a nuestra meta de no
depender de fa naturaleza.

Con los terremotos de Kobe v
Northridge/Los Angeles sa vieron
afectadas, en un intervalo exacto
de un ano, dos zonas urbanas de
grandes ciudades en los paises
industrializados mas grandes del
mundo Se trata de los terremotos
rmas importantes que han tenido
lugar en el mundo industnalizado
en las Uitimas decadas. El terre-
moto de lzmit, por el contrario,
caracteriza mas bien los proble-
mas de una metrépolis con un
acelerado crecimiento en un pais
emergente y, por lo tanto, no se
trata con mas detalle en el marco
de nuestro tema. Los tres terremo-
tos mencionados se alinean entre
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El tarremoto de Kobe produjo el derrum-
bamiento de toda una planta en el ayun-

tamiento antiguo de Kobe, construida

las grandes catastrofes naturales
urbanas de este siglo, junto con
San Francisco 1906, Tokio 1923,
Tangshan 1976 y Ciudad de
Mexico 1985. Los dafos econdmi-
cos en Narthridge (44.000 millo-
nes de US$ ) y en Kobe (mas de
100.000 millones) han establecido
nuevas marcas récord y permiten
entrever el potencial siniestral a
esperar de futuros terremotos en
grandes metropolis como Tokio,
Osaka, San Francisco o Los
Angeles. Ambos eventos han per-
mitido obtener nuevos conoci-
mientos, en parte sorprendentes,
referentes a la vulnerabilidad de
las sociedades modernas altamen-
te desarrolladas. Los considera-
bles dafos materiales e indirectos
han corroborado que el grado de
vulnerabilidad sigue siendo muy
elevado. El mayor nivel de desa-
rroflo de una region conduce, por
una parte, a que disminuvan las
pérdidas de vidas humanas y
aumenten los danos matenales.
No obstante, la interconexidn
cada vez mayor de todos los
estratos del mundo actual, que
abarca desde [os escenarios loca-
les hasta los escenarios globales,
implica también que el alcance
de las catastrofes naturales sea
mayor que nunca a consecuencia
de los sinvestros indirectos. La
industria aseguradora resulta
especialmente afectada por este
desarrollo, como lo demuestra la
distribucion de fos siniestros por
catastrofes asegurados que ss
ofrece en la parte estadistica.

antes de 1981, En el fondo puede verse la
parte nueva del ayuntamiento, construida

de conformmidad con el codigo para

Los motivos de este fendmeno se
encuentran a niveles muy diver-
s0s vy pueden describirse como
una concatenacion de consecuen-
cias que tiene su origen en el
entendimiento tedrico de los peli-
gros de {a naturaleza, pasando
por el nivel de conciencia del ries-
go de las partes afectadas hasta
la realizacién de medidas destina-
das a aminorar el riesgo — aunque
a este Gltimo punto cas nunca se
le concede la importancia que
merece. La discusion sobre este
tema se basa en gran parte en las
observaciones realizadas en
Northridge y Kobe vy puede resu-
mirse de la siguiente forma.

- la imperfeccién de los conoci-
mientas cientificos

- la puesta en practica de los
conocimientos obtenidos por la
ciencia

- la conciencia del rniesgo

- nuevas técnicas — NuUevos riesgos

- "cargas” del pasado

- siniestros no estructurafes

- problemas de infraestructura

- la interconexion y sus conse-
cuencias

La imperfeccion de los conoci-
mientos cientificos. Cada catas-
trofe nos ensefa lecciones nuevas
o que no rectbieron la debida
atencidn en el pasado. Un aspec-
to de los terremotos de North-
ridge y Kobe sumamente intere-
sante desde el punto de vista
cientifico es que tuviergn lugar en
una falla desconocida (Northridge}

edificaciones resistentes a terremotos La
nueva edificacion hizo frente al terremoto

sin sufrir daiios considerables
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o poco activa (Kobe) hasta enton-
ces y que ocurrieron en paises en
los que las investigaciones cienti-
ficas han aicanzado un nivel
sumamente elevado Los grandes
avances de las investigaciones
cientificas nos hacen olvidar fre-
cuentemente que nuestra com-
prensién de los procesos fisicos
elementales, también los relacio-
nados con los peligros de la natu-
raleza, continua siendo imperfecta
hasta nuestros dias y que se basa
muchas veces en hipotesis de tra-
bajo Como ejemplo, basta con
tener presente que todavia exis-
ten controversias sobre la forma
en que se originan los terremotos.
A este respecto existen hipétesis
elementalmente opuestas, como
p. &j . |la hipotesis determinista
del rebote elastico de Reid,

que presupone una acumulacion
de tensidn a largo plazo causada
por procesos de la tectonica

de placas y una descarga de
dichas tensiones en forma de
terremotos. Esta teoria es 1otal-
mente contraria a la de la critici-
dad auténoma, que afirma que
los terremotos tienen una dindmi-
ca propia y que son procesos cad-
ticos, por lo que practicarmente
cualguier pequefio mavimiento
telurico puede convertirse en un
terremoto de gran magmitud de
forma impredecible Asimismo,
casi no se han comprendido toda-
via ni el origen ni los patrones de
movimiento —especialmente
importantes para los siniestros-
de los ciclones trapicos, aun
cuando se conocen con certeza
las condiciones marco para que
surjan y cobren fuerza.

Otro ejemplo es el asi llamado
“fault fling”. Se denomina de esta
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forma a un golpe de energia de
poca duraciéon que provoca dafos
sobre todo en las construcciones
altas. A este fendémeno se deben
-dejando a un lado las deficien-
c1as en la construccidon- los
danos inesperados que sufrieron
las construcciones de marcos de
acerp en Northridge {ver aba)o)

El “fault fling” también dejd sus
hueHas en Kobe. A pesar de que
este fendmeno se congce, en
principio, desde el terremoto de
San Fernando en 1971, no ha sido
incorparado hasta ahora en las
normativas_vigentes para cons-
trucciones sismorresistentes.

En la actualidad sélo se inclu-

ye en los codigos de construccion
para casos de terremoto como un
“factor de campo cercanoc”

Lo que tratamos de ilustrar con
estos gjemplos &s que no debe
presuponerse que exista un ade-
lanto cientifico que permita a las
sociedades modernas prepararse
mejor para afrontar el alcance de
los posibles dafios materiales a
consecuencia de las catastrofes
naturales.

La puesta en practica de los cono-
cimientos cientificos. Ademas de
lo expuesto en el punto anterior,
las sociedades modernas con un
alto grado de desarrolio tecnolé-
gico tienden marcadamente a uti-
lizar areas especialmente expues-
tas para desarroilar alli activida-
des econdmicas y asentar en ellas
a la poblacion. Esta tendencia,
que ha gquedado descrita en otro
articulo, puede observarse ya en
las culturas altamente desarrola-
das de la antiguedad. En muchos
casos dichas culturas se estable-
cieron y expandieron a le largo de

los cauces de los rios, estando
por ello altamente expuestas a las
inundaciones. También la exposi-
cién a terremotos es, asimismo,
sumamente alta en los valles fiy-
viales, ya que los sedimentos blan-
dos y no consolidados, ubicados
frecuentemente incluso a grandes
profundidades, hacen que las ondas
de los terremotos cobren mas
intensidad al llegar. En nuestros
dias la dindmica del desarrolio
cualitativo y cuantitativo de las
grandes ciudades aumenta 1a vul-
nerabilidad de las sociedades
modernas de forma exponencial.
Uno de los motivos de ello es que
el factor determinante de dicha
dindmica es frecuentemente [a
primacia de intereses econdmicos
a corto plaze o de coerciones poli-
tico-sociales. Por lo tanto, resulta
dificil o hasta imposible que el
factor imperante en 1a pianifica-
cign terntorial v en las normativas
para la construccion sea el grado
de exposicion, e incluso el acata-
miento de las normativas vigentes
pasa a un segundo plano. Los
ejemplos son innumerables. La
marcada utihizacion a nivel mun-
dial de areas de inundaciones
para la construccidn de edificios y
para asentamientos industriales
corrobora lo anteriormente
expuesto. Lo mismo puede decir-
se de la gran densidad de las
construcciones en las zonas de
aglomeracion - que en el caso de
Ciudad de México presenta una
alta concentracion de rascacielos
en el especiaimente expuesto cen-
tro urbano. El mismo fenomeno
tambien puede observarse, aun-
que a menor escala, en Kobe,
afectada en 1995. Son precisa-
mente los edificios de gran aitura
los que generan riesgos de terre-

LOS GRANDES AVANCES DE LAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS NOS
HACEN OLVIDAR FRECUENTEMENTE QUE NUESTRA COMPRENSION DE
LOS PROCESOS FiSICOS ELEMENTALES CONTINUA SIENDO IMPERFECTA.
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motos en zonas muy alejadas de
los focos sismicos, cuyo grado de
exposicién era insignificante o
muy leve en el pasado Puede
citarse como ejemplo a Singapur,
cuyos rascaciclos estan amenaza-
dos por los terremotos que se pro-
ducen frente a las costas de
Sumatra.

Qtro problema inmanente del sis-
tema es [a perspectiva liberal y
con fe ciega en el progreso de una
sociedad orientada hacia el merca-
do: las innovaciones estan de
moda, las normativas {estrictas)
no lo estan; esta permitido todo lo
que gusta. Para ilustrar esta afir-
macién podemos tomar como
ejemplo las construcciones a prue-
ba de terremotos, en las que se
nota una incontenible tendancia
hacia el “performance-based
design”. En este caso sélo se
prescribe el objetivo que debe
alcanzarse, a saber, |a estabilidad
del edificio. La forma en que el
ingeniero constructor logre dicho
objetivo no se enmarca en norma-
tivas de probada efictencia, sino
que se deja a cargo de su fantasia.
Esto no implica necesariamente
que los edificios tengan un coms-
portamiento deficiente —"perfor-
mance-based design” es una
oportunidad de mejora, pero tam-
bién es un riesgo

Conciencia del riesgo. La aminora-
cion de riesgos mediante medidas
de ingerueria ~tales como el dise-
no de construcciones resistentes a
terrernotos y a vientos huracana-
dos, la construccion ge presas
para controlar las inundaciones,
etc.— es comparable a un balance
comercial' la disminucion innega-
ble de las perdidas de vidas
humanas y, en segunda instancia,
la posible disminucion de las per-
didas materiales sobre todo en los
eventos de poco alcance deben
colocarse en el "haber”. A esto se
contrapone en el “debe” la dismi-
nucion del nivel de consciencia
gue se tiene del peligro, pues los
eventos catastroficos de poco
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aleance no ocurren con la regulan-
dad necesaria para mantener des-
pierta esta conciencia. Los eventos
de gran alcance que sobrepasan
fos limites de referencia —como

p e|., el terremoto de Kobe,
Northridge, Ciudad de México
1985 o el desbordamiento del Red
River en el norte de los EE.UU. y
en el sur de Canada en 1997-
torman entonces por sorpresa a
una poblacién y/o a una adminis-
tracion preparadas de forma total-
mente insuficiente. El ejemplo ya
mencianado de las presas ilustra
la tendencia generalizada de suphr
la responsabilidad propia de los
individuos por las ordenanzas
colectivas. Este sisterna funciona
para los eventos “cotichanos”™ o
para los eventos que ocurren cada
10 a 50 anos. No obstante, cuando
disminuye [a conciencia de la
exposicién ai peligro y se pasan
por alto incluso las medidas pre-
ventivas mas elementales, aumen-
ta la vulnerabilidad frente a las
catastrofes excepcionales de gran
alcance.

A esto se suma que cuando ocurre
una catastrofe se despierta repen-
tinamente la conciencia de la
exposicion al riesgo y se asumen
posturas exageradamente exigen-
tes. Se reclama entonces que el
Estado asuma el pago de los
danos para los que no se tomod
ningan tipo de medidas preventi-
vas.

Nuevas técnicas — nuevos riesgos
Las técnicas nuevas conlievan
nuevos riesgos. Desde el punto de
vista histarico, el concreto es un
matertal de construccion relativa-
mente nueve, aun cuando se utili-
zo ya en el Panteon en Roma hace
casi 2.000 afios. En este contexto,
cabe citar tres ejemplos de nuevas
técnicas:

- Hormigon armado el hormigdn
armado es hoy en dia un mate-
rial tan universal en el dmbito de
la construccién como es el 1dio-
ma ingles como “lingua franca”

en el ambito internacional, y no
solamente en los paises altamen-
te tecnificados, sino a través de
estos también en el resto del
mundo. La fama que tenia el hor-
migon armado de ser un mate-
rial sumamente estable se ha
perdido de forma irrecuperable a
causa de numerosos terremotos.
La calidad indudablemente aita
que puede alcanzar este material
queda puesta en tela de duda
por dos motivos Uno de ellos es
el alto porcentaje de posibilida-
des de falla que imphcan {a mez-
cla de los maternates del hormi-
gén y la ejecucion del esqueleto
de acero. Ef otro son las ya men-
cionadas condiciones marco eco-
nomicas, tales como el ahorro
desmesurado v los plazos de eje-
cucién surnamente cortos. Desde
una perspectiva global puede
afirmarse con certeza que la
invencién de! hormigén armado
no ha conducido a una disminu-
cion de los danos por terremo-
tos. Sin embargo, si ha lograda
reducir la exposicion a otros peli-
gros como, p. ej., 10s vientos
huracanados.

Marcos de acero’ una ade las sor-
presas que trajo consigo el terre-
moto de Northridge fueron los
“siniestros tardios”, conocidos
hasta entonces principalimente
en el ambito medioambiental
{p. ej., problemas de vertederos
de residuos). Northridge ha pro-
porcionade una nueva variante de
la misma problematica, pero
esta vez de no tan largo plazo.
la deteccion ulterior de dafos
estructurales en los edificios con
marcos de acero. La investiga-
c16n de las causas duré varios
anos y el avance fue muy lento,
pues se trata en este caso de una
serie de causas cuyos efectos
estdn entrelazados de forma
compleja, per fo que no puede
determinarse ninguna causa
especifica predominante. Antes
del terremoto de Northridge se
pensaba que este tipo de cons-
trucciones eran sumamente
resistentes contra terremotos.
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Tamben en Kobe se produjeron
numerosos danos en las cons-
trucciones de acero. Una caracte-
rnstica especial de este fendmeno
es gue fos danos mas severos en
los edificios con marcos de acero
en Kobe 1os sufrié un grupe

de edificios altos de apartamen-
tos con un tipo de construccidn
muy peculiar y que, por [o tanto,
n¢ se halmwa probado todavia en
la practica Al igual que en
Northridge. en los casos mas
extremos pudo observarse un
cizallamiento total de los sopor-
tes macizos de acero. Los dafos
acurridos en las construcciones
de acero no son, sin embargo,
un problema especificamente
estadounidense o japonés, sino
un probiema mundial. A conse-
cuencia de los siniestros de
Northridge las normas de
construccion para las construg-
ctones de acero perdieron su
vigencia durante casi un ano en
todos los EE.UU., con los respec-
tivos retrasos de los proyectos
en gjecucion y planificados
Amortiguamiento de oscilaciones
la atenuacion de oscilaciones es
una técnica bastante reciente
que no ha tenido todavia su bau-
tizo de fuego en forma de fuer-
tes terremotos o huracanes. El
abjetivo de este tipo de procedi-
mientos es aislar a los edificios
de las oscilaciones que los
aicanzan o incluso contrarrestar
dichas oscilaciones mediante
elementos de amortiguacién
controlados electrénicamente. El
ejemplo de un edificio de este
tipo ubicado a aproximadamen-
te 30 km de distancia del epicen-
tro del terremoto de Northndge
muestra que se ha conseguido
el objetivo deseado, es decir,
reducir las vibraciones del suelo
del edificio Sin embargo, de
ninguna forma pueden sacarse
conclusiones para ubicaciones
mds cercanas al epicentro nt
para terremotos mas fuertes,
Los calculos modelo realizados
han mostrado que en estos
casos existe el peligro de que el
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edificio golpee la cubeta del
cimiento y sufra graves danos
como consecuencia de ello En
Kobe no se conoce mingan caso
de construcciones con aisla-
mientos sismicos. Las grandes
aceleraciones gque se presenta-
ront alli hubieran sido, sin lugar a
dudas, fa prueba de fuego que
no se obtuvo en Northridge
debido a la distancia a la gue se
encontraba el epicentro.

Los sistemas de este tipo son un
ejemplo clasico de productos con-
cebidos por el genio creativo de
algunos Ingenieros. cuyo poten-
cial de aplicacién —tedricamente-
es muy prometedor, pero cuyo
cemportamiento bajo cargas
extrermnas no ha quedado demos-
trado todavia y, por lo tanto, sigue
siendo inseguro. Esto rige, como
mencionabamos arriba, para todo
el compiejo del “performance-
based design”, del que los siste-
mas de amortiguacién forman
solo una parte,

Uno de los objetivos inmanentes
de la ingenieria es “ser mas listo”
gue la naturaleza. Este objetivo, en
parte, esta determinado también
por la ubicacion, para cuya selec-
c1én rigen frecuentemente moti-
vOs economicos. Las nuevas técni-
cas crean nuevas posibilidades 1m-
maginables hasta ahora, pero
también nuevos potenciales de
riesgo. Ei mejor ejemplo para esto
son tal vez los puentes y tuneles
que cruzan dislocaciones activas,
tales corno &l puente Akashi cerca
de Kobe o el puente planificado
sobre el Estrecho de Mesina

“Cargas del pasado”. El contra-
punto de las nuevas tecntcas son
las "cargas del pasado” constitui-
das por las construcciones anti-
guas. Por lo general, este tipo de
construcciones representan la
mayor parte de los riesgos asegu-
rados y, scbre tado, de los sinies-
tros. Muy pocos terremotos han
mostrado tan claramente la reia-
cion directa existente entre fas

evidencias del siniestro y la edad
de los edificios como el terremoto
de Kobe. Los edificios mas ant)-
guos, tales como los edificios de
altura media en la parte céntrica y
comercial de Kobe, reaccionaron
frente a las fuerzas del terremoto
con roturas fragiles y, como con-
secuencia de ello, con el derrum-
bamiento de partes del edificio o
de plantas enteras En cambio, los
relativarmente moderados danos
sufridos por los edificios construi-
dos después de las revisiones del
Cdédigo de Canstruccion, que
tuvieron lugar en 1971 y 1981,
demaostraron que es posible cons-
truir obras resistentes a terremo-
tos que hagan frente incluso a
fuerzas terraqueas muy intensas.

La premisa para ello es, logica-
mente, que se respeten las corres-
pondientes normativas para la
construcciéon Sin embargo,
dichas normativas ngen sobre
todo para las construcciones mas
modernas. Puede decirse que, en
promedio, la totalidad de edifi-
cios de una zona determinada se
renueva una vez cada 100 afnos
Los terremotos de Kobe vy
Northridge han demostrado muy
claramente que un problema
grave —sobre todo en los paises
altamente desarrollados en mate-
ria de técnicas para proteccion
contra terremotos- es el compor-
tamiento de los edificios viejos o
que pueden considerarse anticua-
dos con respecto al desarrollo de
las normativas para la construe-
c¢16n El objetivo pnincipal de las
construcciones resistentes a terre-
motos, la proteccion de las vidas
humanas, se alcanza en gran
medida en esos paises en ef caso
de las construcciones modernas
(ver arriba) Con respecto a las
construcciones antiguas puede
afirmarse que se requieren mayo-
res esfuerzos para brindarles una
mejor proteccion contra terremotos
y otras fuerzas de la naturaleza,
sobre todo en vista del alto nes-
go de muerte y de los enormes
dafnos matenales y financieros.



