LLOS DESASTRES Y EL ENTORNO

Octavio Jelambi

De desastres o mejor de catastiofes estd@ llena la historia,
pero de los nefastos dafios al entorno, poco o nada se ha dicho;
se estiman las pérdidas materiales con bastante precisidn y se
establecen muy buenas estadisticas sobre muertos y heridos de
cada uno de estos desgraclados sucesos, sin que nadie se haya
ocupado de sus graves consecuencias dafiinas para nuéstros ya
maltratados recursos naturales renovables.

Este hecho justifica ampliamente la realizacidn del evento
sobre "Preparativos para Situacibnes de Emergencia y Coordina
cidn del Socorro en casos de Desastres", coordinado por el De
partamento de Ingenieria Sanitaria, de la Facultad de Ingenie
ria de la Universidad Central de Venezuela, y auspiciado por
el Programa PED de la Organizacidn Panamericana de la Salud
OPS/0OMS, que hoy inauguramos como el "Primer Taller Nacional
sobre Deséstres y Situaciones de Emergencia: su‘incorporacién
en la Enseflanza de la Ingenieria Sanitaria y Ambiental", pues
viene a llenar un vacio en la problematica ambiental del pais,
abandonado frecuentemente a su propia suerte, en lo que a la
proteccidn y conservacidn del ambiente se refiere.

Existen Leyes, Reglamentos, Normas y hasta Ordenanzas Muni

clpales, bien intencionadas, pero -con muy pocas posibilidades
de aplicacidn.

Vivimos en un pais lleno de promesas y grandes esperanzas,
que una vez comparé a una "Sala de Proyectos",

En lo referente a los Desastres propiamente dicho, previsi
bles o no, y a su posible prevencidn a nivel nacional, existen
timidas iniciativas sin una légica continuidad, que hoy se
despiertan con motivo de 1a celebracian en esta dééada del
"Programa de Naciones Unidas para la Atenuacidén de Desastres".



La Unidn Panamericana de.Ingernieros-UPADI con sede en esta
ciudad y un grupo de Ingenieros especialistas, se han-ocupado
ultimamente del problema a nivel nacional.

Seguramente estamos confiados-y espiritualmente convencidos
que los sucesos infaustos que alteran el drden regular de las
cosas, tienen sabor divino y son finevitables, porque ignoramos
por ejemploc, que el Diluvio Universal, fendmeno geogrédfico pa
ra algunos,circunscrito a la zona de la tierra conocida en esa
época, para otros, no fue casual, ya que el Génesis dice tex~
tualmente: "Habiendo comenzado los hombres a multiplicarse...
Yy viendo Dios que la tierra estaba corrompida, dijo a Noé:
LLegd el fin de toda carne delante de mi; llena estd la tierra
de iniquidad por sus obras; yo los exterminaré justamente con
la tierra...", por lo que ordend a Noé& construir un Arca de

300 codos (150 metros), para salvar a su familia vy dos anima
les de cada especie.

Casuaimente, segun una léyenda maxicana, Cox-Cox, constru-
yé también un Arca para salvarse de un Diluvio y en el Amazo-
nas Tamandouré se subid con su familia a un &rbol para salvar
al género humanc de otro Diluvio. Lo que no sabemos es si las
fechas de estos eventos coincidieron.

Pues bien, estos importantes fendmenos fueran anunciados y

Noé& y nuestros aborfgenes, tuvieron tiempo para prepararse y
pecder salvarse.

De igual manera, Lot fue advertido de la "Lluvia de Fuego"

qQue cayd en Pentfpolis del Jordén, integrada Sodoma, Gomorra,
Zeboin y Zoan, al sur del Mar Muerto.



En estos casos fue un castigo anunciado y 1los que debian

salvarse se salwvaron.

Ahora bien, otro es el caso de 1los Ciclones - Huracanes,
Terremotos-Maremotos, Avenidas-Inundaciones, Incendios-Explo-
siones y de la temida Energié Atdmica, que son féndmenos, unos
naturales, otros artificiales, inesperados y dificilmente pre
visibles, por lo que solo nes corresponde atenuarlos, asi como
prevenir las graves consecuencias para el mundec viviente.

Analizando someramente estos fendmenos debemos sefialar que
Venezuela, riberefia del Caribe, estd expuesta periddicamente
a la accidén de Ciclones y Huracanes, o a la "cola" de ellos
como se dice vulgarmente, cuyos dafios nunca han sido evalua-

dos, porque se consideran poco importantes y muy ocasionales.

En el caso de Terremotos y Maremotos algo se ha hecho para
atenuar sus graves efectos, sobre todo en 1las edificaciones
de las grandes ciudades y en las obras de ingenieria cataloga
das estratégicamente importantes; desgraciadamente, las Normas
existentes se aplican a medias, o simplemente no se aplican.
Ahora bien, nada esta previsto para las instalaciones sanita-
rias y otros servicios urbanos, muy importantes en la vida c¢g
tidiana, que podria verse alterada de manera irreversible vy

altamente peligrosa: Acueductos, Cloacas, Electricidad, Gas,
Telé&fonos, etc.

Respecto a 1los Incendios‘y Explosiones, hemos descargado
toda responsabilidad en los Cuerpos de Bomberos, que realizan
grandes esfuerzos paracontrolarlos, pese a su precaria forma-
cidén técnica y a los rudimentarios equipos que disponen.



En el pals, de una manera general estos cuerpos, que las
transnacionales llamaron "apaga fuego", con sabrada razén,
pues en realidad ellos se ocupan en un 90% de extincibén y ape
nas un 10% de prevencidn, ya qQue no posee una estructura ade-
cuada para hacer lo contrario. Cabe anotar que muy pocas ciu-
dades disponen de este tipo de servicio. La regionalizacidn
de este importante servicio no ha dado buenos resuitados, ya
que ni sus uniformes son "uniformes".

Todos los afios sufrimos la accidn de 1las Inundaciones ¥y
Avenidas, particularmente en las zonas bajas del pais, causa-
das por la estacidn lluviosa; esta situacidén que ya considera
mos normal, provoca serios dafios a la agricultura y a la gana
deria, pues solo le damos importancia a los desbordamientos de

las quebradas que afectan a las zonas marginales de las gran-
des ciudades.

Asi mismo, las Avenidas o crecientes extraordinarias, afec
tan seriamente a las Urbanizaciones y Barrios desarrollados,
contraviniendo toda légica y haciendo caso omiso de la legis
lacidén vigente, en la llamada "planicie inundable" de importan
tes cursos de agua. Este fenbmeno ha causado recientemente la
mentables pérdidas humanas y un elevado costo material.

En el control de estos desastres se ha progresado algo, con

los trabajos de canalizacidn de rios y la construccidn de re-
presas.

Quiero terminar estas breves palabras, seflalando la temida
Y desgraciada accién de la energla atémica, que no encontrd
aplicacidn hasta que pudo ser usada con fines wmilitares, en
el criminal ataque a Hiroshima y Nagasaki, en agosto de 1,945.

Ahora bien, el aprovechamiento industrial de la energia
atdmica, generalizado con el inocente nombre de " atomos para



la Paz", implica una serie de riesgos, que van desde la explo
tacidn de las minas,” purificacidén del mineral, instalacién y
funcionamiento de las Centrales Termonucleares y posibles
acclidentes, hasta la disposicidn adecuada de los desechos ra-
diactivos.

Solo tres accidentes graves se habian producido hasta 1986,
en los reactores industriales (mas de 300} en el mundo, sin
dafio al entorno ni a personas: Windscale-Inglaterra 1.958,
Chalk River-Canada 1.958, Three Mile Island-USA 1.979; hasta
el de Chernobil-URSS 1.986, que si causd muertes y graves da-
fos al entorno, tanto locales como lejanos, a causa de la con
taminacidén radiactiva de la atmésfera.

El peligro de una catastrofe mayor, por la "pérdida de con
trol" de una instalacidn nuclear, tendria seguramente conse-
cuencias semejantes a la explosidn de una Bomba atémica, con
pérdida de un gran nimero de vidas ¥ un vasto territorio con-
taminado por muchos afios.

Sin embargo, el riesgo fundamental, puesto en evidencia por
la construccidn de grandes instalaciones termonucleares, se
deriva del dificil problema que plantea la disposicidn de sus
residuos radiactivos, ya que hasta la fecha no se conoce un

método adecuado y eficiente para su destruccidn o transforma—
cidn.

Existe el peligro por esta circunstancia, que 1los paises
poderosos y desarrollados, traten de colocar esos desechos,
altamente peligroscs, en los paises en proceso de desarrollo
del llamado tercer mundo, incluyendo por supuesto a nuestro
propio pais, que ya ha sido objeto de varios intentos en tal

sentido: Fosa de Cariaco;Xlein Curagao y los célebres pipotes
de basura o de la muerte.

Caracas, enero 1.991
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REQUERIMIENTOS HOSPITALARIOS EN AREAS URBANAS
QUE PUEDEN SER AFECTADAS POR SiSMOS

José Grases (UCV)

RESUMEN

En este trabajo se presentan notas preliminares para esti
mar las consecuencias esperadas de sismos intensos en términos
de muertes y heridos, basados en la vulnerabilidad de las cons-
trucciones y de la mortalidad y morbilidad asociada. El procedi
miento es ejemplificado con una supuesta poblacién de 2 millo -
nes de habitantes, afectada por un sismo de intensidad modifica
da de Mercalli de (X y los resultados son comparados con algu -
nos indices frecuentemente empleados. Segidn se hagan hipStesis
optimistas o pesimistas, el ndmero de victimas por 104 habitan-
tes resultd oscilar entre 59 y 207, y el niamero de heridos que
requeririan hospitalizacidn variaria entre 3.863 y 13.465; ¢l
namero de heridos leves es 8,6 a 7,1 veces mayor.

ABSTRACT

Following is a simplified procedure for the calculation of
the expected number of victims in urban areas as a consequence
of intense earthquakes.The method is based on building seismic
vulnerability and available statistics of mortfality and morbitii-
ty; building vulnerability is implicitely linked to expected per
fomance under earthquake loading as stablished in current earth=
quake design codes. An example is given assuming typical Venezue
lan construction, within a city of 2 million people, affected
by a Mercalli intensity IX earthquake occuring at night. The num
ber of victims per 104 persons ranges from 59 to 207 if optimis
tic and pesimistic hypotheses are made. Similarly, the total num
ber of injured requiring hospital treatment varies from 3.863 to

13.455, and the number of slightly injured people is 8,6 to 7,1
times larger.



1.~ Introduccion

Entre las tareas propias de los preparativos de emergen
cia es preciso evaluar, aun cuando sea en forma aproximada ,
los requerimentos hospitalarios en caso de desastres. tn zo0
nas urbanas potencialmente afectadas por terremotos intensos,
tales requerimentos dependen de la vulnerabilidad de las e-
dificaciones, problema éste que es tratado en otros traba-
jos (Ref 1 a 4 ). En particular, interesa cuantificar el
nimero de heridos que requieran tratamiento o bien hospita-
lizacién, como consecuencia de los dafos 6 mal funcionamien-
to de edificaciones wurbanas; ain cuando la discriminacidn
de heridos solo tiene un sustento limitado, el procedimiento
que se describe es suficientemente desagregado como para in

carporar futuras estadisticas mas confiables.

2.~ Estadisticas

Las estadisticas de efectos son una muy aGtil fuente de
datos que facilita .1a validacidn de posibles algoritmosa ser
empleados en predicciones sobre las consecuencias espera-
das de futuros sismos.

En estos algoritmos se debe reconocer que, en el proble
ma sismos, intervienen numerosos parametros RO siempre féci-
les de identificar. Por ejemplo, de una manera general -se
expresa que la tendencia a que los danos y pérdidas debidas a
sismos que afectan zonas urbanas sean mds importantes en la -
medida que sus magnitudes FRichter sean mayores. El andlisis
de una muestra de 24 sismos destructores, acaecidos entre -
1964 y 1989 en América, Europa y Asia, revela que tal tenden
cia no se satisface, especialmente si se analiza el ndimero de
victimas (Tabla 1). E1 total de pérdidas materiales de esa
muestra excede los-USS S50'mil millones de los cuales USS 11
mil millones son debidos a ios efectos de 11 sismos con magn i
tud Richter por 1o menos igual a 7,2. E1 total de victimas
es cercanc a las 380.000, de las cuales el 64% corresponde a

un solo evento.

De acuerdo a las estadisticas sobre desastres naturales,



TABLA 1 PERDIDAS ESTIMADAS EN UNA MUESTRA DE 24

TERREMOTOS DESTRUCTORES

Localidad o Zona Ao de Ocurrencla Pérdidas T Numero de
Magni-|materiales

Afectada tud «18% uss Vlictimas
ALASKA 1964 8,4 540 131
N1 EGATA 1964 7,5 600 26
CARACAS 1967 6,3 180 285
ANCASH 1970 7,8 }«s00 52.000
SAN FERNANDO 1971 6,6 535 85
MANAGUA 1972 5,6 800 8.000
GUATEMALA 1976 7,5 1.100 22.000
TANG-SHAN 1976 7,8 - 242,769
FILIPINAS 1976 130 8.000
FRIULL 1976 6,3 2.000 939
BUCAREST 1977 7,2 800 1.570
SAN JUAN 1977~ 7,4 250 65
CHARCO 1979 7,9 50 643
EL ASNAM 1980 7,3 | t.000 2.633
IRPINIA 1980 6,8 [»5.000 2.735
CUCUTA 1981 5,5 5 50
POPAYAN 1983 5,5 400 350
LLOLLEO 1985 7,8 2.200 177
MEX1CO 1985 8,1 1>5.000 7.000-10.000
SAN SALVADOR 1986 5,5 1.750 1.200
WHITTIER 1987 5,9 358 3
ECUADOR 1987 6,9 2.600 1.100
SPITAK 1988 6,8 520.000 25 000
SAN FRANCISCO 1989 7.1 6.800 64
{Loma Prieta)




no siempre hay proporcionalidad entre el nimero total de
victimas y las pérdidas materiales. Esto es ilustrado aqufl
con la distribucién acumulada (Figura 1 )del ndmero de muer
tes reportado y las pérdidas materiales estimadas, en una
muestra de 60 desastres naturales que han afectado América
Latina durante el siglo XX (Ref.5). Si bien las estadisticas
en general se pueden considerar mids confiables en los dltimos
afios, incluso en estos es facll identificar la poca correla-
ciébn entre las dos curvas de la Figura 1.

Esto tambien se evidencia si procedemos al andlisis de
una muestra de terremotos destructores a nivel mundial, En
la Figura 2 se presentan las estadisticas de pérdidas co-
rrespondientes a 39 terremotos acaecidos en el lapso 1957~
1938, en 22 paises diferentes; una figura similar con infor-
macién m&s limitada se publicd en la Ref.6. En genesnal, a
igualdad de pérdida material medida en Us$, en los paises -
mids desarrollados las pérdidas de vidas tienden a ser mis

limitadas.

2.2 Mortalidad y morbilidad

Se ha estimado que en los Gltimos 4.000 a 6.000 adfos,los
sismos han ocasionado un total de victimas que oscila entre
10 y 15 millones de habitantes (Lechat M.F,citado en la Ref.7)
El acopio de estadisticas sobre sismos destructores a nivel
mundial, revela que en el Gltimo siglo han sido los causantes
de mas de un milldén de muertes; esta cifra excede largamen
te la mortalidad debida a volcanismo, que en los udlitimos cua
tro siglos ha cobrado algo mas de 266.000 victimas a nivel -
mundial (Ref. 8).

Mortalidad

Es un hecho estadisticamente demostrado que los terremo
tos pueden producir muchas defunciones; en algunos casos méis
del 10% de la poblacién, tal como ocurrié en Agadir, Marrue-
cos, dongg el nimero de victimas debido al sismo del 29-02-1960

alcanzé el 34% de la poblacién. Obviamente, en zonas epicen
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trales el porcentaje deé victimas puede ser muy elevado, como
fué el caso de Tabas-e Golshan, Irdn,en 1978, donde perecie-
ron 11.000 de los 13.000 habitantes, o mas recientemente en
Spitak, Armenia (1988), literalmente borrada del mapa por el
terremoto del 7 de Diciembre. El nidmeroc de muertos y heri-
dos depende de: las caracteristicas de la accién sismica,la
vulnerabilidad de las edificaciones, la densidad de la pobla
cién, la hora del dia. En la Figura 3 se di el ndmero de vic
timas por diez mil habitantes en areas afectadas por terremo
tos; el nimero de victimas se ha dividido por la cifra co
rrespondiente a la mejor estimacidn del ndmero de habitantes
de las areas cortespondientes a_la isosista de [ntensidad -
Vit

Con frecuencia se emplea ta relacidn 3/} para estimar
la proporcidén entre heridos y victimas fatales en catastro-
fes de origen sismico. Los datos considerados mas confia -
bles sobre este cociente en 22 casos fueron acopiados en la

Ref 9 y se reproducen aqui como Figura 4.

3. Estados de dado-y victimas asociadas

En base al desempefio constatado de edificaciones afecta
das por sismos se han formulado algoritmos que reconocen la

naturaleza esencialmente probabilistica de las acciones es-

peradas, y de la respuesta y estado final de edificicaciones

a las acciones sismicas. Esto puede expresarse deimodo con.

veniente por medio de las denominadas matrices de probabili
dad de dafios cuyos términos Pi,j denotan la probabilidad de
que determinado tipo de edificacidn se encuentre en el esta-
do de dafo i, dado que la intensidad de la accion sismica sea
i

Los estados o escalas de dafio-son seleccionados de acuer
do a2 la capacidad de prediccidén de los mismos. El mas senci
llo, describiria los estados extremoss '""no dafios" y'"daﬁo.tg
tal"™ & "ruina'". E&n edificaciones urbanas son comunes esca-
ias de dafios crecientes de 3, 4, 6 mas grados (Ref 2). A
los fines de esta presentacidén se supondrdn los 4 estados de

dafios anotados en la Tabla 2. Frecuentemente, la intensidad
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Tabla 2 Porcentaje esperado de muertes Y
heridos en viviendas de 1 y 2 niveles,

y edificios de varios niveles.

Estados de dafos Viviendas de 1y2 Edificaciones de
niveles varios niveles.
Designacion | Descripcidn muertes | heridos muertes | heridos
DO Sin dafios;da

fos leves en
paredes, ta-

les como flsu
ras y descon
chamientos.

D1 Dafics impor--
tantes en e-
lementos de

tabiqueria y
otras no 0,025 1 0,05 2
estructura-

les:dafios le
ves, repara-
bles, en los

elementos es
tructurales.

.D2 Edificacién
condenada
(pérdida to
tal) aun --
cuando no
ocurra des-
plome (ruina) 1 6 2 10

03 Ruina total
4 parcial 20 30 30 Lo




de la acci6n sismica se ha establecido en términos de los
grados de la escala modificada de Mercalli (MM); por su ca-
racter subjetivo, esta escala presenta limitaciones y

resulta mas conveniente establecer la accidn sis
mica en términos de rangos crecientes de aceleracién méxima
del terreno (Ref 3).

En 1a Tabla 2 se indican igualmente los estimados del
nimero de muertes y heridos asociados a cada estado de daho;
los valores anotados son representativos de las estadisticas
disponibles, ain cuando debe reconocerse que su varianza es
importante dado que en esas cifras influyen muchas variables,
varias de ellas fuera de nuestro control, tales como: hora
del dia, heridos en las vias de circulacidon, deslizamientoso
avalanchas, etc. Es importante anotar que "heridos' consti-
tuye una designacién generalizada de un estado que ocasio-
nalmente ha sido discrimnado en: heridos leves{ho requieren
tratamiento), heridos que requieren algin tratamiento vy he
ridos graves que requieren hospitalizacién. Sobre su dis-
tribucién porcentual, en la Tabla 3 se dan cifras orienta-

doras basadas en estadisticas fraccionarias (Ref 9).

Tabla 3 Distribucién porcentual esperada de heri-
dos segin su gravedad y el estado de dafo

de la edificacidn.

Designacidn Heridos Heridos que requie* | Heridos que re °
Leves ren tratamiento quieren hospita
lizacidn.
Do - - -
D1 90 9 !
D2 55 Lo
03 25 50 25

£l procedimiento que agqui se describe,

total de edificaciones N

tipos A,B,C,---. y por taato:

N= NA+:-NB+ NC

presupone que el

ha sido previamente tipificado en




Presupone tamblen que se han calculado las matrices:

N, . .; N_ ., .;
A,i,] B,i,]
ciones de cada tipo han alcanzado el estado de dafio i en las

NC'i j;----;es decir, se sabe cuantas edifica
] 1

areas de intensidad 6 accién sismica J similar. Si, como sim
plificacidn, se admite que toda el area alcanza una Gnica in-
tensidad, entonces:

Ni= Na,g¥ Mg, * Mg g * -

Para calcular el nimero esperado de muertes o heridos,bas
taria multiplicar este Gltimo vector por el correspondiente de
la Tabla 2, y hacer lo propio con los totales de heridos Y
fa Tabla 3, a fin de discriminaclos en los tipos de heridos

alli indicados. ~A continuacibn se presenta un ejemplo.

.- Ejemplo de aplicacién

Sea un area urbana en la cual habitan anos 2 millones de
habitantes., El total de unidades de vivienda se ha estimado
en 400,000: la mitad (200.000) en edificaciones de 1 y 2 plan
tas (5 habitantes/ edificacidén) y el resto en 3.300 edificios,
con una altura media de 10 plantas (300 habitantes/edificio).
La distribucidén anterior es hipoté€tica y solo persigue ilus-
trar el procedimiento descrite, el cual puede ser desagregado
en la medida que la informacidn sobre la poblacidp de edifica
ciones sea mas refinada.

Se desea estimar las necesidades hospitalarias en situa-
cién de emergencia, como resultado de un sismo destructor hi*
pot€tico de Intensidad MM asignada de IX(‘), supuesto a ocu-
rrir entre 9pm y 6am. Para simplificar la exposicidn, .ose
supondra que toda el area urbanizada ha sido afectada en for
ma similar, lo cual es poco probable que suceda en las 30 o
40 mil hectareas asociadas a una poblacidén de ese orden. Un
mejor conocimiento de las caracter{sticas geotécnicas del a-

rea permitiria mejorar esta hipdtesis.

(1) Observese que este valor dnico, contradice las hipotesis optimis
ta y pesimista que se dan en la Tabla 2 ; estas Gltimas tienen la fina-
lidad de ilustrar posibles rangos de demandas hospitalarias.



De acuerdo a

edificaciones existentes para

las evaluaciones de vulnerablilidad de

cuatro estados posibles

las
de

desempefio, y en base a hipotesis extremas de capacidad de ab

sorcidn y disipacién de energia, se han obtenido los resulta

dos

Tabla &

indicados en 1la Tabla 4.

Nimero de edificaciones y poblacién afecta-

da

paréntesis),

(el ndmero de personas se anota

entre

Estado de daiio.| EdIficaciones de 1 y 2 Edificaciones de mas
Designacién se plantas de 2 plantas
gun Tabla 1 Hipotesis | Hipdtesis Hipdtesis[Hipdtesis
Optimista { Pesimista OptimistalPesimista
DO 140,000 70.000 1.600 500
(700.000) | (350.000) (480.000)] (150.000)
Di 40 .000 78.000 1.300 1.100
(200.000) | (390.000) (390.000) (330.000)
D2 16.000 Lo.ooo 350 1.500
( 80.000) | (200.000) (105.000)| (L50,000)
D3 4,000 12.000 50 200
{ 20.000) | {( €0.000) { 15.000)! ( 60.000)

De la aplicacidén de los correspondientes
la Tabla 2

dos en

tes y heridos que

Tabla

5

se obtienen

se dan en ta Tabla 5.

vecto

res anota

los totales esperados de muer-

Totales esperados de muertes y heridos como

consecuencia del

sismo supuesto.

Mueertes

‘Her

fdos

Hipdtesis

Hipotesis

Hipdtesis

Hipdtesis

Optimista Pesimista Optimista Pesimista
Viviendas de
1 y 2 Plantas 4L.850 14.098 12.800 33.900
Edificios de
mas de 2 plan
tas. 6.795 27.165 24,300 75.600
Total 11.645 k1.263 37.100 109500




La poblacién afectada (muertes + heridos) referido a la
Total (1.990.005) resultd ser del 2,4% para la hipbtesis op
timista y 7,6% para la hipbtesis pesimista. Del anflisis
de los resultados parciales se desprende que aproximadamente
las 3/4% partes de las victimas se encontrarlan asocladas a la
ruina‘de las edificaclones (estado D3) y el resto, en su casl
totallidad, al estado’,de dafio D2; esta informacibén es Gtil en
la previslién de las tareas de rescate y remocién de rulnas.
El nGmero de victimas por cada IOQ habltantes resultd ser de
59 para la hip6tesis optimista y de 207 para la hipbtesis
pesimista (vease la Figura 3 como referencla de casos-reales).

Por otra parte la relacién heridos/muertes vale 3,2 pa-
ra la hipbtesls optimista y 2,6 para la pesimlsta (vease 1la
Figura 4 como referencia a casos reales). El empleo de la
Tabla 3 permlte discriminar el total de heridos en la forma
que se indica en la Tabla 6; reiteremos aqud una vez mds que
los porcentajes anotados en la Tabla 3 solo tlenen un respal
do limitado.

Tabla 6 Discriminacién del total de herlidos

segdn la clasificaciédn de la Tabla 2.

Hipdteslis Hipdtesls

Optimista Pesimista
Total de heridos 37.100 109.500
Heridos leves 20,235 51.300

Heridos que re-
quieren algun
tratamiento, 13.002 4L 745

Heridos que re-
quieren hospita
lizacién 3.863 13.455

El ejemplo presentado llustra las posibilidades- dentro
de las l-imitaciones anotadas- de llevar a cabo una evaluaclén
cuantitativa de las necesidades hospltalarlas en areas urba-

nas , en caso de sér afectadas por sismos Intensos,
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