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FIGURA 4.17 DANOS ESPERADOS EN LA RED DE GAS PARA EL SISMO CERCANO FUERTE (0.2g)
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4.3.4 Andlisis de resultados

En relacién con las lineas vitales €l riesgo puede consi-
derarse, en forma general, como la probabilidad de no
estar disponible para satisfacer unos niveles de funcio-
namiento y servicio minimos establecidos. Este tipo de
analisis considera un balance entre los costos de dar un
aumento en la resistencia sismica de las lineas vitales
evaluadas, con los costos asociados de los dafios espera-
dos en cada sistema como consecuencia de un evento
probable durante un tiempo de exposicion definido.Esto
permitiria a cada una de las empresas de servicios publi-
cos establecer criterios de optimizacién que tengan en
cuenta las consecuencias sociales debidas al dafio en las
lineas vitales y la seguridad para la sociedad.

Un analisis de esta naturaleza permite en algunos casos
identificar componentes vulnerables de un sistema, re-
querimientos de seguridad y Ia formulacion de planes
de emergencia y contingencia para retornar en €l me-
nor tiempo posible a un nivel de funcionamiento o ser-
vicio aceptable. Ademas, e¢s una herramicnta para la
evaluacién de los requerimientos de rehabilitacién ¢
intervencién de componentes que se identifiquen como
criticos de cada sistema analizado.

Para el caso de Santafé de Bogota, teniendo en cuenta la
informacidn disponible aportada por las diferentes em-
presas de servicios plblicos involucradas, se desarrollo
un modelo simplificado que permitiera relacionar de
manera global, a nivel de escenarios potenciales, la pro-
babilidad de falla o dafio de los componentes principa-
les de cada sistema con la intensidad de tres terremotos
probables en la ciudad. En algunos casos se estimé en
forma general, el nivel de vulnerabilidad sismica estruc-
tural de componentes tales como las subestaciones eléc-
tricas y las centrales telefonicas de manera independiente
de los sismos especificos considerados y se hizo una
revision de la estadistica de dafios en los Gltimos anos
tanto de la red de acueducto como de la red de gas natu-
ral, lo cual permitié aportar informacién relativa a la
vulnerabilidad inherente o intrinseca de los sistemas,
como una correlacion notable en el aumento de los da-
fios durante los dias siguientes a la ocurrencia del sismo
de Tauramena, ocurrido el 19 de enero de 1995.

Es importante mencionar que €l modelo de analisis se
basé en una apreciacién semicuantitativa, teniendo en
cuenta aspectos cualitativos y relativos de calificacion,
como analisis estadisticos de dafios propucstos a nivel
internacional por grupos de expertos y observados du-
rante terremotos pasados. Por lo tanto, no se diferencié
si los componentes eran elementos enterrados o sobre
la superficie, no obstante que en general se acepta que
en caso de sismos 1os componentes gue se encuentran
sobre la superficie tienden a ser mas vulnerables a los

efectos vibratorios causados por las fuertes sacudidas
del suelo, mientras que los que se encuentran bajo la
superficie ticnden a ser vulnerables al desplazamiento
permanente de la tierra causada por movimientos
tectonicos (fallas), licuacion o deslizamientos. Por lo
tanto, este estudio debe considerarse como una evalua-
cidn indicativa del potencial de dafios esperados en las
lincas vitales de Santafé de Bogota, que permite
dimensionar la magnitud de los probiemas potenciales
que se tendrian para cada sismo de anilisis. Por lo tanto,
su utilizacion sirve fundamentalmente para establecer
criterios generales de intervencion de la vulnerabilidad
de los diferentes componentes como la formulacion de
planes de respuesta, rehabilitacién, costo y tiempo de
recuperacion del servicio en las diferentes zonas de la
ciudad. Esto debe ser estimado y analizado por cada
entidad de acuerdo con los escenarios de dafios caicula-
dos, los cuales se describen a continuacion:

- Ante el escenario hipotético de un sismo lejano que
llegara con una aceleracion del orden de 0.038g a nivel
del basamento rocoso, se esperaria una amplificacion
importante de las ondas sismicas en particular en las
zonas de suclos blandos. Aunque este tipo de evento
afectaria posiblemente a algunas edificaciones altas ubi-
cadas particularmente en el norte de la ciudad, en gene-
ral los dafios o rupturas que se presentarian en las redes
serian minimos ¢ despreciables. Este sismo causaria
posibiemente algunas victimas y un nlimere impeortan-
te de heridos, tal como se describe en el numeral rela-
cionado con la vulnerabilidad de las edificaciones, pero
dichas pérdidas serian motivadas fundamentalmente por
la caida de elementos no estructurales de las edificacio-
nes afectadas, 1las cuales podrian sufrir algunos incen-
dios por averias en las instalaciones domiciliarias, parti-
cularmente de gas propano (GLP). Ante este sismo, po-
siblemente, la capacidad actual de las empresas de ser-
vicios para atender interrupciones seria suficiente para
restablecer en forma inmediata su funcionamiento

. En la eventualidad de la ocurrencia de un sismo mode-
rado en la Falla Frontal de la Cordillera Oriental (cerca-
no), que cause una aceleracion del orden de 0.12g a
nivel del basamento rocoso, el cual se considera podria
ser un sismo con un periodo de retorno de 100 aiios,
similar a los sismos que afectaron a la ciudad en 1785,
1827 y 1917, se esperaria una fuerte respuesta en la zona
oriental de la ciudad cercana a los cerros, o que afecta-
ria notablemente segmentos de 1a red del acueducto
localizados en las zonas de suelos rocosos y de
piedemonte. No obstante, en la zona plana habria da-
fios importantes en todos los sistemas de redes. La red
del acueducto se estima podria tener en total, en los
diferentes tipos de tuberia, entre 300 y 350 rupturas, la
red de gas natural entre 25 y 30 dafios importantes y la



1a definicién mediante un acto administrativo de las
zonas identificadas en la microzonificacién sismica,
con fines de reglamentacién urbana y normativa sis-
mo resistente.

La reduccidon de densificacion de zonas urbanas,
redefinicion de tipos de estructura y nimero de pi-
sos para edificaciones localizadas en ireas de alta sus
ceptibilidad, reconocidas por la amenaza estimada de
la microzonificaciéon sismica y de la vulnerabilidad
de los elementos sometidos. )

La relocalizacién de elementos de vital importancia,
como la infraestructura de servicios publicos, funda-
mental después de la manifestacion del evento.

La modificacién del grado de vulnerabilidad de ele-
mentos que no pueden ser relocalizados, mejorando
su resistencia a las solicitaciones que pueden espe-
rarse del sismo probable en la zona, en especial de
aquellos elementos usualmente denominados “tradi-
cionales", los cuales han sido disefiados para sopor-
tar solamente cargas gravitacionales y que ofrecen un
alto grado de vulnerabilidad.

La definicién estratégica de ireas de emergencia en
las cuales se establecerin las viviendas remporales
para alojar 1a poblacién después del evento. Estas
ireas corresponden normalmente a los espacios pu-
blicos de diversi6n y entretenimiento.

Estas politicas deben tenerse en cuenta en adicidn a las
politicas convencionales de desarrollo urbano en regio-
nes localizadas en 4dreas propensas, puesto que son par-
te fundamental del desarrollo econdomico y social de
dichas regiones y su no consideracién puede legar a
presentar resultados desastrosos. El no tener en cuenta
las variables de riesgo sismico urbano en la definicion
del "uso del suelo” podria llegar en un alto ndmero de
casos a aumentarlo, lo cual seria infortunado y podria
HNegar a calificarse como un acto de negligencia de los

planificadores, administradores y encargados del mane-
jo de la region

Ademis de las politicas de mitigacion del riesgo gue

deben llevarse a cabo en 1a planificacién urbana y regio-
nal existen otras medidas de predesastre y posdesastre
que deben implementarse como parte de las activida-
des y programa de seguridad, con el fin de crear un
marco adecuado y consistente que permita una flexible
toma de decisiones para la efectiva € inmediata rehabili-
tacién y revitalizacion de las actividades industriales,
econdmicas y sociales de las zonas afectadas

4.4.1 Actividades predesasire

Fundamentalmente, a nivel de medidas predesastre, tal
como se ha ilustrado en este documento debe Hevarse a
cabo una evaluacién cientifica del riesgo sismico par-

tiendo de la premisa irrefutable de que una region afec-
tada por movimientos sismicos fuertes en el pasado estd
expuesta a sufrir las consecuencias de la manifestaci6n
de innumerables sismos moderados y la alta probabili-
dad de 1a manifestacion de un sismo de proporciones
catastroficas. Es responsabilidad de las autoridades gu-
bernamentales el promover que los planes maestros de
desarrollo urbano incorporen criterios de seguridad
sismica, basados en la determinacion de niveles econd-
micamente justificados de riesgo sismico aceptable, que
asegure que el nivel de dano estimado permita €l uso
sin peligro de las edificaciones, los servicios piablicos y
otras estructuras de vital importancia ante la manifesta-
cién de un evento esperado (Cardona, 1986)

Una vez dado a conocer este estudio, las autoridades,
los organismos de socorro v las entidades nacionales con
anticipacion, deben llevar a cabo un plan de mitigacion
del riesgo y de proteccién civil que cumpla los siguien-
tes objetivos:

- Cuantificacion de datos para la planificacion urbana y
preparacién de planes de emergencia y contingencia
que definan con anterioridad y de acuerdo con las ca-
racteristicas de los escenarios la actuacion coordina-
da de los organismos operativos y de apoyo gue ga-
rantice la maxima eficiencia en las etapas de basque
da y rescate, atencion médica, suministros, alojamien-
to y en general 12 asistencia de la zona afectada.

- Identificacién de las zonas de atencion médica y de
las edificaciones claves de la ciudad;las Figuras 4.18 y
4.19, ilustran para el caso de Santafé de Bogota las
edificaciones de mayor importancia y los sitios de re-
creacion, que en caso de un fuerte terremoto pueden
ser utilizados para efectos de disponer de alojamiento
temporal.

- Elaboracion de programas de educacion ¢ informa-
cién piblica parala comunidad expuesta acerca del
fendmeno y recomendaciones generakes y domicilia-
rias que permitan mitigar los efectos sobre la pobla-
c16n y los bienes.

- Estimacion de las pérdidas econoémicas directas ¢ indi-
rectas y los respectivos planes de ajuste, rehabailita-
cidn y asistencia para la reconstruccioén y desarrolio
de 1a region.

Este plan de mitigacién del riesgo y de proteccion civil
debe incluir basicamente las siguientes actividades.

- Elaboracion de matenal para los medios de comunica-
cidn con el fin de realizar campafnas de informacion
publica acerca de los futuros eventos y recomenda-
ciones de comportamiento
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FIGURA 4.18

CLINICAS Y HOSPITALES CLAVES PARA LA CIUDAD EN CASO DE SISMO




