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X. CONSECUENCIAS ECONOMICAS DE 1A ACTIVIDAD SISMICA
10.1 Introduccidn

Con fines de ordenacidn del territorio, hay que definir ahora
los criterios que permiten traducir en términos ecdndémicos los efectos
de la sismicidad. En efecto, sdlo en términos econdmicos se podra
expresar un dencminador comin de los diferentes aspectos tomades en
consideracidn en la ordenacidn del territorio, entre los que figura
la sismicidad. Se deberian dar a conocer las consecuencias econdémicas
de los terremotos en todos los sectores de inversidn: agricultura,
ganaderia, actividades industriales, vivienda, etc. Sin embargo, aqui
aélo se hablard de los efectos econdmicos de los seismos en las
construcciones civiles, no sdlo porque éstas constituyen el tipo de
inversién mds wvulnerable a la actividad sismica, sino también porque

ege sector cubre todos los aspectos principales del problema.

Si se considera una constiruccidn civil, se puede afirmar en
primer lugar que los efectos econdmicos no se miden Yinicamente por el
costo dé los dafios causados por los seismos futurcs. La evaluacidn
del costo, en relacidn con la probabilidad de los aconteciemientos
sismicos, corresponderia a los problemas técnicos que tendria que
resolver una sociedad de seguroe que intentase definir la cuantia
de los riesgos sismicos que tuviera que asegurar, o bien al marco de
una planificacidn de loe problemas que se plantearian pars la
evaluacidén de los riesgos de desastres naturales exclusivamente

desde el dngulo del costo de los auxilios y de la reconstruccidn.

En el marco del problema mds general gque nos preccupa, hay que
afiadir en cambio a ese costo el de todas las medidas de prevencién
encaminadas a auvmentar la reaistencia de las estructuras y el
resultante del efecto de la proieccidédn antisismica en la densidad de
construccidn. Este dltimo se manifiesta por una influencia msds

marcada del costo del terreno en el costo global de la construcecidn.
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Por dltimo, hay que tener en cuenta el rieago de pérdidas de
vidas humanas y traducir también éste riesto en términos monetarios.
Trataremos de todos esos aspectos en el presente capitule. Para
comenzay, hay que sefialar, por sus aspecies generales, algunos
problemas relacionados con esas evaluaciones y con el uso gque se
puede hacer de ellas.,

El primer problema es que la cuantia del costo de los daBios .
previstos y del costo de las medidas de prevencidn depende del nivel
de prevencidén que se decida adoptar en funciém de la sismicidad, es
decir, del riesgo de hundimiento que se esté dispuesto a acepiar.

Es evidente que, cuanto mds robusta sea la construccidén, menocr serd

el riesgo para una intensidad sismica dada.

A este reapecto, bhay que observar que los niveles de riesgos
aceptados implicitamente en las normas hoy en vigor en diferentes
paises no se %usan en un andlisis de los costos y ventajas que
correaponden a los diversos grados posibles de rigor de esas normas,
8ino que son mds bien consecuencia de cierta tradicidn basada en
la observacidén empirica de los dafios provocados por los seismos
pasados.

Actualmente se hace esfuerzos considerables en la esfera de la
ingenieria c¢ivil para racionalizar las opciones tradicionales. Esos
estudios tienen en cuenta también las dificultades resultantes de la
interrupcidén de las actividades industriales o comerciales impuestia
por la evacuacidn de una ciudad, ¥y un mimero elevado de otros costos Yy
ventajas que no pueden expresarse directamente en términos monetarios.
Tienen en definitiva aspecios que se califican de "intangibdbles™,
relacionados con la calidad misma de la existencia de la sociedad.
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En espera de que esas investigaciones permitan determinar los
niveles de riesgo tolerables mds racicnales, se presentardn aqui los
costos suplementarios de una construccidn antisismica, admitiende
como variable el coeficiente sismico, es decir, la fraccidn de peso
que debe tomarse como fuerza horizontal al calcular la estructura
de un edificio. Ese coeficiente estd directamente relacionado con

el riesgo tolerado.

Ademds, en materia de ordenszcidn del territorio, parece razonable
hoy poner en relacidn esos costos suplementarios con los valores del
coeficiente sismico ya admitidos por los legisladores. A este respecto,
Tesulta oportuno ver con qué intencidn se han elaborado las normas en

materia de construccidn antisismica.

10, 2 Espiritu de las normas de construceidn en zonas sismicas

Como muestiran las informaciones dadas en el amexo sobre los
“"principales seismos destructores", los datos mds dignos de confianza
sefialan, en el casc de los Estados Unidos, 1.200 personas muertas por
terremotos ocurridos en la costa pacifica del pais, en cuya actividad
sismica es de las mds intensas. los casos mds interesantes son los
20 terremotos mds violentos de estos dltimos 40 afios, ya qiae afectaron
a construcciones que eran en su mayoria de tipo reciente 'y, por lo
tanto, construidas con arreglo a normas antis{smicas. En esos dltimos
afios, el nimero de victimas se ha elevado en total a 320. De ellas,
110 resultaron muertas por el tsunami que siguié al sefsmo ocurrido en
Alaska en 1964; 28 por hundimientos; 4 por cafdas de objetos, y 3 por
ataques cardiacos. En conclusidn, las pérdidas de vidas humanas
imputsbles a la fzlta de resistencia de las construcciones sélo han
sido casos aislados, Siempre segin la misma fuente, la cuantia total
de los danos causados por esos z0 ultimos seismos excede de 1.500
millones de ddlares. El costo de los dafios resulta sensiblemente
mencs elevado si se consideran los seismos de menor intemsidad, ¥y

estec a peaar de su mayor frecuencia.
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Las cifras son muy diferentes en el caso de paises en que
predominan las consitrucciones en cuyo disefio no se tienen en cuenta
los efectos de las fuerzas horizontales en las zonas sismicas, y lo
mismo ocurre si se considera un pasado relativamente prdéximo en que

las normas para las estiructuras no existfan.

Asi, segin diversas crdénicas, los desastres sismicos causaron

25,000 muertos en Italia en el pasado siglo.

De manera mucho més precisa, después del seismo de Kerm Country
(California), ocurrido en 1952, se compararon los dafios sufridos por
dos tipos diferenies de edificios escolares: los recientes habian
aido disefiados teniendo en cuenta las normas sismicas, mientras que
los otros, mds antiguos, se habian proyectade sin tenerlas en cuenta.

Los resultados, muy significativos, figuran en el siguiente cuadro:

Dafios sufridzs Bdificios disefiados Edificics no disefiados
de acuerso con las de acuerso con las
normag sismicas normas sismicas
Ningun dafio 21 1l
Dafios ligeros 6 9
Dafios moderados 1 9
Grandes dafics 0 13
Hundimiente 0 g

Se dispone de suficientes elementos para poder afirmar que la
adopcidén de nuevas técnicas para la construccidén en zonas sismicas
responde al fin principal que el legislador se habia fijado: ahorrar
vidas humanas. Por el contrario, hay que considerar con circunspeccidn
todo edificio antiguo de albafiileria, sobre todo si se encuentra en
wal estado.
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Puede hacerse, pues, otra observacidn con respecioc a los dafios
causados por los 20 terremotos seBalados como los mfs intensos en
los Estados Unidos desde 1933 hasta nuestros dfas. Una parite de los
dafios afecta a edificios de construccidén reciente, correctamente
digefiados segin las normas sismicas. En efecto, las normas de
construccidn antisismica tienen por objeto limitar los dafios cuando
se producen seismos de débil intensidad, peroc no garantizan la
integridad de las constirucciones cuandc se trata de seismos mds
violentog. En general, cabe esperar que se produzca por término
medio un seismo de d€bil intensidad durante la vida tedrica de un

edificio, que ea de 100 a 150 afios.

El cdlculo de las construcciones debe responder a un tercer
objetivo: los hospitales, centrales eléctricas, estaciones de policia,
cuarteles de bomberos y otros edificios puiblicos deben, cualquiera que
sea el hecho que se produzca, funcionar como centros de secorro, de
organizacidn e incluso de alojamiento después de un desastre natural.
Por otra parte, la imutilizacidn de las estaciones de radio y de las
redes telefdnicas y telegrdficas con ocasién de un desastre agravaria
grandemente la desorganizacidn y los dafics. De igual modo, la
utilizacidén de los medioe de transporte debe seguir siendo posible
en la zona siniestrada: por ello debe prestarse atencidn muy especial
a la proteccidén de los puentes, vias de ferrocarril y carreteras. En
muchos lugares, por ejemplo, hay que controlar la estabilidad de las
yendientes en las proximidades de las vias de commnicacidn y velar
por que posibles desmoronamientos no corten el acceso a las zonas
susceptibles de sinieatros.

Hay otros tipos de edificios que deben poder resistir también sin
dafios los seismos mds violentos: los que alojan & personas incapaces de
evacuar rdapidamente los lugares en caso de peligro, como guarderfas de
nifios, escuelas primarias y hospitales. En la misma categor{a entran
los edificios en que se guardan productos peligroscs: centrales
nucleares, refinerias de petréleo, fdbricas de productos quimicos, etc.,
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En definitiva, el cdlculo de las construccionss evoluciona
actualmente en funcidn de diversas exigencias: para las viviendas
privadas y los edificios industriales se exige que la estructura
pueda soportar sin dafios un seismo cuya intensidad tenga, en la
zona de que se trate, un periodo de retormp igual a la vida tedrica
de la estructura, es decir, 100 afios por término medio. Se exige
ademds que la estructura posea reservas de resistencia suficientes
por encima del limite eldstico para resistir sin hundirse, aunque
sufra dafios apreciables, el terremoto mds violento previsible em la

zona considerada.

Las vias de comunicacidén y loas edificioe especiales antes
mencionados, por el conirario, deben poder resistir sin dafice el
acontecimiento natural mds violento previaible en la zona de que
se trate.

Esta nrzidén requiere algunas puntualizaciones: el "seismo mds
violento previsto" no corresponde ni puede corresponder a un limite
_absoluto; en otras palabras, no es posible fijar una intensidad
tedrica tal gue todo seismo futuro se encuentre necesariamente por
debajo de ese valor. Io que se puede hacer (cuando se conoce bien
-la sismicidad de la zona estudiada) es poner en relacién la intensidad
de un terremoto y su periodo de retorno, es decir, el intervalo en
que se produce por término medio un seismo de intensidad igual o
superior a la considerada.

Para ser mds esxacto, se puede decir que la eleccidn de la
intensidad tedrica pretende garantizar que un sefsmo capaz de causar
el hundimiento de una estructura tenga un periodo de retorno sumamente
largo; de ello resulta que la duracidn de la vida de las construcciones
en 1o que e refiere a los efectos destructivos de los seismos sera
estad{sticamente mucho mds larga que la duracidn de su vida tedrica.
Puede expresarse la misma idea de forma mas conreta: la finalidad de
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las normas es hacer que el riesgo de hundimiento, es decir, el
promedio de hundimientos por unidad de tiempo como congecuencia de
seismos sea suficientemente reducido para las viviendas privadas y

casi nulo para las estructural egpeciales anteriormente mencionadas.

10.3 Andlisis de costo-utilidad

Como queda dicho, el presente capitulo no trata mds que de las
consecuencias econdmicas de la actividad sismica en las comstrucciones
civiles. Estas representan el tipo de inversidén mds vulnerable a la
actividad sismica y su caso cubre los principales aspectos del protlema
que se plantea para las demds esferas de actividad. A fin de delimitar
las investigaciones realizadas sobre ese problema y analizarlas, resulta

dtil dividirlo en tres partes:

1. el problem técnico, es decir, la evaluacidn del riesgo de
hundimiento de una comstruccidn, riesgo que depende de las
caracteristicas sismicas del lugar y del rigor de las normas
de cdlculo que se tiene la intencidén de adoptar;

2. el problema econdmico, que comprende la evaluacidn de los

coatoa directos e indirectos, ya sea en la etapa de construccidn,

¥ya sea en caso de hundimiento;

5. el problema de los aspectos intangibles, que comprende todos
los costos y ventajas no monetarios, como el mimerc previsto
de victimas o la calidad de vida del individuo o de la
colectividad,

El problema itécnico y el problema econdmico representan aspecios
diferentes y exigen por consiguiente métodos diferentes, segin el tipo
de construccidn que se considere., A continuacidn se tratard de un
modelo de cdlculo propuesto en el caso de un inmueble para vivienda.
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E]l problema que habria que resolver seria el mismo, aunque los cdlcules
resultarian mds complejoes, en el caso de log edificios especiales
anteriormente mencionados: el hundimiento de esas construcciones
tendria resultados desastrosos ¥y, felizmente, tal acontecimiento puede
considerarse muy raro. No obstante, hay que efectual cdlculos de
probabilidad en gue la extrapolacidn de los datos existentes se hace
mds incierta.

10.4 El problema técnico

Este protlema engloba todos los aspectos de la actividad sismica
en un lugar determinado, actividad gue se representa por la funcién
P (I), que expresa la probabilidad de que un seismo de intsnsidad :;; I
se produzca en el lugar considerado en un mimero de afios determinado.
Eay que prestar atencién scbre %odo al valor P (Im) de.esa funcién, que
eg la probabilidad de que en un pericodo igual a la duracidn de la vida
tedrica de i construccién (es decir, de 100 a 150 afics en el caso de
una vivienda privada) se produzca un sefsmo de intensidad superior o
igual a la intensidad Im, que las normas consideran implicitamente como
la mdxima previsible para el lugar de que se trate.

Si se considera que un acontecimiento de intensidad superior o
igual a Im puede en teoria provocar el derrumbamiento de una construccién,
la probabilidad Ph (Im) representa la probabilidad de derrumbamiento de
la construccidn como consecuencia de acontecimientos sfsmicos ocurridos
durante su vida tedrica. Aquf se llamard a ese elemento riesgo sfsmico
o rieago de derrumbamiento safsmico,y se designard més brevemente por P.

A continuacidén se indican los elementos esenciales del cdlculo.
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10.4.1 Belacidn frecuencia-magni tud

la relacidén frecuencia-magnitud de una serie de seismos se
expresa por la ecuacidén cldsica de Gutenberg y Richter: log.N = a~bM,
en la que N representa, para una regidén determinada, el nimero de
seismos de magnitud comprendida en el intervalo M + dM., Ia
distribuéidén de la frecuencia acumulativa para una magnitud igual
o superior a M se obtiene mediante la integracidn de la relacidn
precedente log.N = a’~ bM. El coeficiente a (o a”) varfa segin las
regiones y depende del periodo de observacidén: puede considerarse
como una medida comparativa de la actividad sismica. El coeficiente
b no debe depender del per{cdo de observacidn; considerado durante
mucho tiempo como constante y de valor universal, ese pardmetro
varia de hecho, de forma significativa, de una regidén a otra; a las
regiones tectdnicas antiguas corresponden valores de b reducidos
(0,5 a 0,7); en las regiones tectdénicas jévenes su valor es mds
elevado (zonas sismicas ocednicas: 0,9 a 1,5; zona circumpacificat
0,8 a 1,5; zona alpina: 0,7 a 1,1).

V. Karnik (1968, 1971) ha confirmado la existencia de diferentes
valores de b para diferentes zonas sismicas europeas y ha sefialado que
hay una relacidn aproximada entre b y la profundidad media de los
hipocentros, o entre b y la magnitud mdxima.

10.4.2 Indice de sismicidad y sismicidad especifica

la relacidén frecuencia-magnitud permite calecular el mimero
anual de seismos de magnitud M ;;Mi. Ese nidmero representa el indice

de sismicidad Nl

Nl = 10° -le

La sismicided especifica se definird como el promedio anual de
sefsmos de magnitud M:;;H1 que afectan a la unidad de superficie (por
ejemplo, 10° kmz).
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Algunos avtores, extrapolando la relacidén magnitud-frecuencia
hacia las grandes magnitudes, han llegado a la conclusién de que en
todas las regiones cabe esperar un seismo de magnitud muy grande
(M>8) al cabo de un perfodo mds o menos largo.

En Francia se veria, por ejemplo, que el perfodo medio de
aparicién de seismos de magnitud 8,5, 8,0, 7,5 y 7,0 seria respectivamente
de 1429, 556, 217 y 85 afios, valores que estdn en contradiccién formal
con los datos de observacidén que muestran que en Francia, durante los
dltimos 500 afios, la magnitud de los seismos no ha excedido de 6,9
(Radu, 1973).

De hecho, debe haber una magnitud m<vima especifica para cada
regién, en funcidén de la actividad sismotectdnica; la magnitud mdxima
serd, por ejemplo, mds débil en los viejos basamentos en que no se ha
regiatrado actividad orogénica desde la época herciniana; por el
contrarie, ourd mds fuerte en las zonas de tensién en contacto con las
diferentes grandes placas anteriormente descritas.

En efecto, la férmula anteriormente citada fue obtenida por
Gutenberg y Richter sobre la base de un gran mimero de acontecimientos
de magnitud media (del orden de 4).

Vit Karmik, que ha calculado la férmula para las regiones sismicas
europeas y mediterrdneas (véanse, por ejemplo, las figuras 10-1, 10-2,
10-3 y 10-4) ha empleado también para cada regidn muchos centenares de
datos relativos a aconteciemientos de magnitud 4 ¥y a algunos
acontecimientos, poco numeroscs, de M = 6. De ello se deduce gue la
extrapolacidén de esa férmula a M= 7 1 8, es decir, & los valores que
mds nos interesan para la evaluacidn del riesgo sfsmico, resulta

aventurada,
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Para los valores asintdticos de la relacidn frecuenciaz-magnitud,
es mdfs adecuada una fdérmula estadistica llamade "de los valores
extiremos". Se emplea para muchos fendmenos naturales (vientos, crecidas
de curscs de agua) en los casos en que se deben subrayar valores
asintoticos necesariamente dependientes de un pequefio mimero de
aconteciemientos estadisticos. Hay que observar, sin embargo, que
esto contradice los resultados histéricos en casi todos los paises:
en sigles pasados se ha perdido el recuerdo de muchos acontecimientos
d2 poca intensidad, pero no de los muy poce numercsos que tuvieron
efectos catastréficos. La teoria de los valores extremos, que establece
una relacidn sobre todo para los acontecimientos de gran magnitud, se

presta precisamente a esa elaboracidn.

No obstante, no es posible exponer aqui detalladamente esas teorias;
puede consuliarse a este respecto el texto de lomnitz y algunas
publicaciones recientes del Massachusetts Institute of Technology, al
que se ha erzargado a menudo preparar mapas de riesgos sismicos para
la planificacién de algunas zonas urbanas que se estaban ordenando o de
zonas en que 8e preveia una densidad considerable de inversiones
piblicas o privadas.

10.5 Evaluacidn de los costos

En relacidn con lo expuesto en el pdrrafo 4, se definen In’ que es
la intensidad de un sefsmo de periodo de retormo comparable a la vida
teérica del edificio, e Im’ la intensidad mdrima para el lugar,
relacionada con un pericdo de retormo muy largo. Se supope ademds que
las normas resistan sin dafios sefsmos de intensidad I:g;In, ¥ sin
derrumbarse, aunque sufran dafios de mayor o menor jmportancia, seismos
de intensidad comprendida entre In e Im'

las dos elementos Pn(In)y P=P (Im) representan entonces la
probabilidad de aparicidén de un seismo durante la vida tedrica de un
edificio, sefsmo que, en teorfa, puede causar daflos al edificio o su
derrumbamiento.
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Suponiendo conocidas esos dos elementos, dentro de los limites

enunciados en el pdrrafo 4, los pardmetros esenciales que intervienen

en ¢l andlisia de costoutilidad son, segin Wiggins, los tres

siguientes:

costo de la prevencidén, es decir, costo coneentido por la
sociedad para proteger sus construcciones contra los seismos.
Tal costo depende evidentemente de la eleccidn de los dos
valores In e Im;

costo de los dafios causados por los selsmos a las estructuras,

a las infraestructuras y a las actividades scciales de una
regién, Esos dafios, en teoria, no son atribuibles mds que a

los sefismos de intensidad superior a In ¥ resultan tanto mayores
cuanto mayor es la diferencia I—In; el derrumbamiento del
edificio se produce cuando IEPIm;

mimero de victimas en los hundimienios de estructuras que se
producirdn cuando ocurran acontecimientos sismicos de intensidad
I> I.

Aungue s36lo sea dentro de los limites de esos pardmetros, sl

problema que se plantea se ha debatido largamente, dado que el tercer

punto, es decir, el mimero de victimas, no es un parametro homogéneo en

relacién con los dos primeros y ha sido diffeil traducirlo en términos

nmonetarios.

Una férmula interesante para vencer esa dificultad es la propuesta

por Grandori, el actual presidente del Comité Europeo de la Construccién

Sfsmica, que hace el siguiente razonamiento:

Admitamos que para una actividad determinada {que implica un

riesgo bien conocido) la colectividad haya alcanzado un equilidrio

costo-utilidad satisfactorio, es decir, que toda variacidn ulterior del
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riesge supondria un costo que se consideraria excesivo por esa
colectividad, Este no lleva necesariamente a establecer una equivalencia
directa entre vida bhumana y suma de dinero. El juicio de la colectividad
puede interpretarse del siguiente modo: el costo adicional de las
medidias de prevencidn necesarias para salvar una vida humana mds, en

la actividad de que se trate, resulta mds elevado que el costo adicicnal
de las medidas del mismo orden en otra actividad: por consiguiente, serd
mds econdmico, en la medida en que asi se salvardn mfs vidas humanas,
dedicar los recursos de la colectividad a reducir los riesgos

relacionados con otras actividades.

Por consiguiente, habrd que considerar un nueve indice de
comparacidn entre los diversos riesgos: el costo adicional por vida

salvada, -ﬁ—% .

Con eata nueva interpretacién de los pardmetros de Wiggina, el
andlisis costo-utilidad en la esfera de la ingenierfa antisfsmica
requiere una evaluacidén cuantitava de los tres elementos siguientes:

- el coeto adicional de lz comstruccidn;

- el costo monetario directo e indirecto de los dafios que
producirdn seismos futuros;

- el costo adicional por vida salvada.

Por lo que se refiere al costo adicional de la construccidn, se
estima en general que puede variar entre el 2 y el 10% del costo total
en una estructura de pocas plantas, ain tener en cuenta las
limitaciones impuestas por las caracterfaticas siamicas de la zona
de que se trate: limites en las eleccicnes estructurales (sobre todo

para las cimentaciones), etc...
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Las informaciones de que se dispone sobre el costo de los dafios
no concuerdan entre si. Segin una evaluacidén del Departamento de
Comercic de los Estados Unidos, el costo de los dafios causados en
California, en el periodo 1933-1967, fue de un dolar por habitante
y afio. Segun Earthquake Engineering Research, si se hace una
evaluacién para los 30 proximos afios, en la misma zona, se obtiene
un costo de 10 délares por habitante y afio.

Se trata de datos globales que abvarcan zonas de sismicidad
diferente y todos los edificios existentes, incluides los construidos
antea de la entrada en vigor de las normas sismicas., Por consiguiente,
sdlo tienen un valor orisntative. CGrandori propone valores generalment
superiores para el costo adicional de la construccidén (véase la
figura 10-5), en funcidn del coeficiente sf{smico C impuesto por las
normas.

El grdfico corresponde a las siguientes hipdtesis:

viviendas de 25 m® por habitante;
- estructura tipica ein paredes estrmcturales, de 10 plantas;

- precios de la construccidén de albafiileria vigenies en Italia
en 1972;

- interdés del capital: 10% anualj

-~ vida tedrica del edificioc: 150 aflos;

-~ intensidad de los seismos previstos en el lugar; se define por
la aceleracidén mdxima del terreno a en funcidén del perfiodo de
retorno T expresado en afios (segin la figura 10-6).

Ia sismicidad del Jugar interviene en este tipo de cdlculo para la
evaluacidén del coato de les dafios previstos. En la figura 10-5, el
costo suplementario correspondiente a la zona sismica (curva a) ee la
suma del costo adicional de la construccién (curva b) y del costo de
los dafios previstos.
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Para determinar el cosio adiciomal por vida salvada, se ha
extrafido ante todo de las estadfsticas el porcentaje de seismos en
que la sacudida principal va precedido de sacudidas premonitorias
considerablemente mds débiles, Véase a este respecto la seccién
sacudidas premcnitorias y réplicas”, en el capitulo "Obaservaciones

generales sobre los seismos”,

Ese porcentaje varia en funcién de la intensidad; en los sefsmos
violentos es del orden del 25%. Se ha partido luego de la hipdtesis
de que, en el caso de seismos que provoquen el derrumbamiento sin
previo aviso de las construcciones, el numero de victimas serd igual
al de habitantes del edificio, mientras que en los seismos precedidos
de débiles sacudidas premonitorias no habrd victimas.

De esa forma se puede deducir el niumero anual de victimas del
mimere anual medic de derrumbamientos, siempre en funcidn del
coeficiente afsmico., A partir de los elementos de costo y de los
datos sobre el nﬁmarp de victimas, se ha obtenido la curva AD/AL de
la figura 10-7. La relacién AD/AL representa el costo adicionsl
necesario para salvar una vida humana mde y depende, evidentemente,
del valor C con que se opere,

Diagramas como el de la figura 10-7 pueden emplearse Utilmente
para comparar las normas sismicas de zonas de sismicidad diferente,
pero semejantes en le domds (por ejemplo, las pertenecientes a un
piemo pafs). En esas comparaciones, las hipétesis de simplificacidn
introducidas no deberian tener gran influencia, porque desempefian el
miemo papel en los diferenies casos comparados.

No puede esperarse que ocurra lo mismo en lo que 8¢ refiere a
la eleccién del nivel de riesgo sismico aceptable en relacidn con
riesgos de paturaleza diversa.

Por lo que se refiere a esie aspecto, 8élo se puede decir que el
indiceAD/AL podrd syudar a ejercitar opciones cada vez més meditadas,
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es decir, tendientes a equilibrar los esfuerzos de la comunidad en la
esfera de la prevencidn.
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Figura 10-7

Costo adicional por vida salvada adicional, por habitante y por afic, en
funcién del coeficiente sismico adoptado, en una zona que tenga la actividad
sismica definida en la figura 10-6.

Aunque se- admita que se ha logrado un equilibrio satisfactorio
entre los diferentes riesgos, queda todavia el problema de la eleccidn
de la cuantia global de los recursos que deben dedicarse a la
prevencidén de todos los riesgos. En este caso, la comparacién con
loe beneficios que podrian obtenerse en otra parte con las mismas sumas
de dinero resulta 2l elemento decisivo. Sin embargo, se trata de un
problema que quizd deba dejarse madurar durante algunos decenios,
suponiendo gue entretantc las condiciones de vida en nunesiro planeta no
hayan cambiado tanto que el problema de la seguridad se plantee
en términos completamente diferentes que hoy no resulta posible prever.



