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INTRODUCCION

Una definicién parece necesaria. Es posible diferenciar entre
las amenazas primariazs de un terremoto y loa efectoes secundarios.
La principal amenaza es el dafic y la destrucclén de elementos en
riesgsgo yv el daflo vy pérdida indirecta relacicnadoe con eata. Las
amenazas secundarias son aguellas gue no son directamente causa-
das por £]1 terremotoc sino que implican una cadena de accidn. 8Sin
embargo, veremog2 que se debe evitar una interpretacidén demasiado
parroquial, ne solo porque entra en conflicto con conceptos
generales eino porgue es dificil separar las amenazas primarias
de laz secundarias. Ilustraremos esto con eencillos ejemplos.

Nadie mnegard que el colapsc total ¢ parciasl de un edificio es la
causa directa de un movimiento teldrico. Sin embargo, c¢on fre-
cuencia leo primero que menciona la prensa popular son laes victi-
mas, especialmente si el ntmero as elevado. HNo obetante, es muy
rargc dque mueran personas directamente por la accitn del terremo-
to, contrario a las erupciones volcénicas, sino por los edificios
gue no son suficientemente fuertes, por tsunamis o deslizamientos
de tierra, para mencionar unos pocos ejemplos. En esos casos, la
amenaza es de naturaleza indirecta: 2l terremoto sacude edificilos
inadecuadamente diseflados o0 incorectamente conatruidos ¥ los

edificios que caen matan o hieren habitantes. 0 el terremoto
provoca un tsunami gue resulta en victimas, por ejemplo, porque
no se organlzd correctamente la sefial de alerta del tsunami. En

el caaoc de heridos los ejemplos anteriores pueden aumentarse. La
estructura que cae o las partes no estructuralesa que caen atrapan
0 hieren a la gente. Si las instalacionea de rescate y atencidn
médica no estdn corresctamente organizadas se presentaran severas
consecuencias que indudablemente ser&n amenazas de segundo Grden.

Adn en el caso de dafic a edificics y su contenide pueden presen-
tarse amenazas de segundo drden. El sagueo después de un terre-
moto o los dafos causados por el agua luego de fuertes lluvias
que aumenta =] dafic a lo= edificios o gue afecta los muebles o
la mercancia, son amenazas secundarias.

Las amenazas de segundo érden no se consideran en los cbdigos de
terremotos y a menude se olvidan al discutir el rieasgo del terre-
moto. UDeasafortunadamente esto aumenta la pérdida ¥y la miseria
causada por los terremotos. (1}.

El alcance de las amenazas de segundo orden inducidas por los
terremctos ea muy amplia v en el siguiente articulo tan solo
podremos discutir algunos aspectos sobresalientes. Caomstnzaremos
con amenaza a la gente, uno de los ejemplos mencinados anterior-



mente .

INSTALACIONES MEDICAS Y DE RESCATE

Desafortunadamente, los hospitales en general no estan construi-
dos bajo estindares especiales gracias a los cuales scbrevivirian
¥y se mantendrian en operacidn. Eato s=e hizo evidente, por ejem-
rPlo, luegc del terremotc de 1985 en México y del terremoto de M
5.4 que maté e hiri® a muchos en El Salvador en 1988 (2). Igual-
mente, el Blogque A del Hospital de Newcastle sufrid dafio es-
tructural ¥ fué necesario evacuar pacientea, ain cuando el terre-
moto fué pequefio y =21 epicentro no fue cerca de la ciudad. El
mArgen de seguridad generalmente inadecuado del disefio de los
hospitalem exige atencidon inwediata.

S5{ tal como lo asomtienen las sociedades tenoldgicamente avanza-
das, =1 iIndice de musrtes en accidentes de trafico se reduciria
considerablements eai se contara con la adecuada atencidn médica
luego del accidente, es evidente que esta variable es igualmente
importante luego de un terremcto catastrofico que presionarid las
instalaclionea médicam de cualquier sociedad y, con mas razdn, en
regiones menos desarrolladas.

El terremcto de Tangahan en 19768 y el terremoto armenio de 1988
demostraron que las posaibllidades de mobrevivir dependen dramati-
camente del tiempo que transcurre entre el terremotc y el res-
cate.

Aquelloam rescatados dentro de loa primeros treinta minutos des-
pués del terremoto de Tangshan tuvieron 99% probabilidades de
sobrevivir. Para aquellos rescatados en el segundo dia, dismi-
nuyercn a cerca de 34% y fueron de solo 7% para aquellos rescata-—
doa el quinto dia. Estas cifras deben tomarse como generales ya
que los factores contaminantes no pueden evitarse. Es poaible,
por ejemplo, gque muchos de aquellos rescatados poco deaspués del
terremoto fueran de fécil accesec y hubiesen sufrido heridas menos
severas. Las fluctuaciones en 2l indice de sobrevivencia sugieren
factores contaminantes. Por ejemplo, en el segundo dia. 1.638
pvereonas fueron rescatadas, 562 de las cuales sobrevivieron
(33.7%); al tercer dla, 348 victimas fueron extraldas vivas y 128
sobrevivieron (368.7%).

En total se rescataron 8.500 personas comparadag con cerce de
257.000 muertas en el terremoto. Cerca de 5.300 sacbrevivieron
(2.1%) y de estos B5% fusron sobrevivientes rescatados el primer
dla. Cerca del 52% de los scobrevivientes rescatados el primer
dia fueron dados de alta 30 minutos después. Probablemente, eastas
fueron las victimas que se encontraron més facilmente y podrian
rescatarse sin necesidad de equipo pesado.

El tipo de construccison afecte las opciones de rescate y por lo
tanto el nimero de victimas. Mientras gue los escombros de edifi-
cios de adobe, mamposteria y ladrillo pueden facilmente removerse
con herramientaa primitivas, el concreto reforzado plantea serios
rroblemas, especialmente 81 no se tiene disponible equipo pesado



y especial o si el equipo no puede llevarse a pueblos remotos en
la montafla, como en el reciente terremoto en Gilan, Iran. El
terremoto armenio de 1888 demostrd esto pero debe anotarse que
las instalaciones en casi cualquier pais estarian gravadas con
impuestos mis altos luego de un terremoto devastador. El an&lisie
de este tipo de riesgo puede hacerse utilizando la Tabla 1.

TABLA 1

PORCENTAJE DE EDIFICIOS CON 80 A 100% DE DAROS
DEPENDIENDO DE LA MDR %

MDR 10 20 30 40 50 60 70 80 80
PORCENTAJE .25 3.5 10 20 30 45 &6 70 B85

* MDR: Helacidn de dafio medio expresada como porcentaje
del nuevo valor de reposicidn del edificio.

Debe recordarse que quienes estén seriamente heridos o expuestos,
requieren ayuda en corto tiempo. Esto exige detallados programas
para catdstrofes y ejercicios de préctica de simulacién constan-
teg. Seria mucho mejor concentrarse en construir o reforzar los
edificinse de manera qQue aclo unos pocos sufran severcs dafios.
Este enfogue no solo protegeri seres humanos sino tendrid un
efecto positivo sobre el impacto total de los terremotos sobre la
economia nacional y la sociedad. Conastruir correctamente y refor-
zar los edificlos vulnerables normalmente no es una empresa
costosa.

Luego de numeroscos terremotos se ha obaservado que los muebles
stlidoe a menudo sirven de apoyo a los elementos que caen de un
edificio quedando muchos espacios donde pueden sobrevivir las
victimas. Esto sefiala una posible eclucion para ediflcios con
altas posibilidades de desplomarse y que no ge pueden reforzar
ni abandonar. 8i, por ejemplo, las oficinas y loes colegios es-
tuviesen equipados con s6lidos escritorios hechoes en acero y los
habitantes estuviesen entrenados a esconderse debajo de los mue-
bles en caso de un terremoto, muches #e podrian salvar a un costo
minimoc, especialmente si también se taparan la boca y la nariz
con un trapo para proteger el sistema resplratorio contra exceso
de polvo. Obviamente, esta medida de iltimo recurso podria intro-
ducirse sin problemas en edificios residenciales.

El cuidado mé&dico disponible para quienes han eido salvados o la
falta de cuidado pueden llamarse amenazas secundarias. Con un
excelente cuidado, la cantidad de personas permanentemente inca-
pacitadas, seria mucho menor que si solo existen disponibles
instalaciones de segundce nivel.



INCENDIOS, EXPLOSIONES Y MATERIALES TOXICOS

A este respecto deberfn considerarse una gran cantidad de parédme-
tros. Loa aspectos importantes se tratan extensamente en (3), ¥
no discutiremos las categorias individuales de eslementos en ries-
go, nos concentraremoa en algunos importantes parémetros.

Los aniliei=s de riesgo deberfn comenzar por investigar las pro-
piedades fisicas y guimicas de todo material peligroso, ¥y si
dicho material est& instalado o esti disponible en forma de
materia prima, combustible, producto semiterminado o terminado.
Las propiedades fisicas incluyen el estado, es decir, gaseoso,
1fquido o s6lido, 1la cantidad, y. en el caso de los sOlidos, la
relacién superficie a volumen. Las propiedades guimicas/blolégi-
cas son por ejemplo el valor calorifico, el punto de ignicidn,
las propiedades téxicas o irritantes, si ea corrosivo, la estabi-
lidad, oxidacién, =i se reduce, si &8 bédsico, acldo y las veloci-
dades de reaccidn.

Las inetalaciones industriales deben considerar la presion de los
ligquidos y gases procesados o almacenados. La liberacidén de
material peligrosc la determinan varios parametros, en especial
la probabilidad de falla en tangques, tubos y demaa egquipo que lo
contiene, al igual que las caracteristicas de los elementos
estructurales, loas componentes ¥y aparatoe de construccidn que
deben contener los liguidos si los tangquea fallan. No deben
olvidarse les vehiculoe que transportan material peligroso.

Al conaiderar las fuentes de igniciédn deberan analizarse no solo
aquellas normalmente presentea en edificios y plantas sino tam-
bién fuentes adicionales generadas por el terremoto.

No deben olvidarse loa parimetros exfHgenoa que pueden disparar o
contribuir a una catistrofe. Entre eatos factores tenemos tsuna-
mis, licuefaccién, deslizamientos, falla en la energia o suminis~
tro de agua y condiciones metereolégicas.

En ¢ltimo lugar, pero no por ello mencs importante, debemos tener
en cuenta el error humano, 3i el curso de un evento estA determi-
nado por la reacciéin de operarioa. La confiabilidad de los seres
humancs se reduce considerablemente bajo severa tensién salvo si
han sido muy bien entrenados.

El terremoto de Tokio en 1923 constituye un dramitico ejemplo del
hecho de que la presencia de una cantidad considerable de mate-~
rial combustible y fuentes de ignicidén pueden causar grandesa
cantidades de victimas. Este terremoto ocurrid en un momento en
gque se estaban cocinande varias comidas en fuegos abiertos. el
fuerte movimiento esparcié el combustible que se quemaba ¥y =e

dice que 377 fuegos comenzarcon, 133 de los cuales se propagaron.
Sin embargo, el factor individual mas importante fue el fuerte
viento, inicialmente soplandoc a una velocidad de 45 km/h, cambild

repetidamente de direccién y alcanzé velocidades superiores a 75
km/hr. La conflagracidn matd mas de 100.000 personas; J38.000
vidas se perdleron en una zona abierta de Tokio a donde huyé la



gente en busca de refuglo.

Loa modernos materiales de construccitn han reemplazado mucha de
la madera que se utilizaba hace décadas, incluyendo otros com-
bustibles que pueden causar devastadores incendlioe y un gran
nimero de victimas. Esto se cumple en plantas industriales vy
edificios. Un ejemplo es el almacén de departamentos de San
Salvador que se desplomd; muchas victimas no murieron por el
edificio calde eino por el incendioc que se deaatt en el lugar.

Varias instalaciones industriales poseen grandea tanques y gran-
des zonas de almacenamiento de combustible liquido y gasa licuado.
Hace ©pocos afios, una instalacién pegquefila de este tipo causd la
muerte de cerca de 500 personas en ciudad de México. 5i un terre-
moto devastador azota la zZona donde se encuentran estas instala-
ciones, ocurrirdn muchas fallas en equipo y resultaran incendios
vy conflagraciones. Se sabe gque los tanguee cilindricos de gas
causan desastromas explosiones, similares a las explosiones
nucleares. Al explotar, estos tangues vuelan como cochetee a
distancias hasta de una milla. Si caen scbre . una instalacion
critica pueden resultar més incendios y explosiones.

Ademés, =e debe estar preparado para que liquidos ¥y gases en
combustién, Que son mis peeados que el aire, se propaguen rapida-
mente por las carreteras, caflos y topografias., Debemos enfatizar
que el promedic de las instalaciones de retencidn con gue conta-
mos en la actualidad no detendrén esm= emisiones masivas del
material explomivo ¥ combustible. Es probable que fallen los
miltiples contenedores durante un terremoto salvo si se toman
precauciones especiales, la pérdida de vidas que sigue puede ser
may severa.

Un aspecto secundario pero importante son las inadecuadas opera-
ciones de rescate con material incendiado bajo el cual guedan
atrapadas victimas. Desafortunadamente eato ha ocurrido con fre-

cuancia.

En conclusién no debemos olvidar que eventos tales como la trage-
dia de Bhopal, India, donde cerca de 2,500 personae muriercn por
la emisién de material téxico y muchos maAs fueron gravemente
heridos, se hace mAs probable ei las plantas son sacudidas por
terremotos. Si ocurre lo peor de lo peor se pueden presentar
muchas victimas por la accidén combinada de varias amenazas.

TSUNAMI

No trataremos los detalles pertinentes a la probabilidad de que
ocurra un tsunami en un puntc dado en la costa, ya gue esto
depende no solo de la frecuencia de terremotos mas o menos dia-
tantes que pueden generar trenses de olas que pueden llegar & un
lugar particular en la costa. sino de muchos otros parametros,
tales comc la forma de fondo marino frente a la costa, la forma y
topografia de la costa, obstaculos en el patrdn de las olas etc.



Aparte de la probabilidad general de loe tsunamis, el parametro
gque sigue en importancia en el control del riesgo de los seres
humanosa, es la elevaciédn de la superficie de la tierra donde gme
encuentren cuando llegue el tsunami. La probabilidad de un tsuna-
mi dado vy por lo tanto implicitamente de la altura a la gque s=se
puede subir para protegerse disminuye considerablemente a medida
que aumenta la altura de la ola. Menclonamos especificamente la
elevacién de la superficie de la tierra debido a que las ondas
de los tsunamia pueden generar fuerzas de 3 a 9 toneladas por
metro cuadrado, suficlente para hacer gue edificioa colapsen a
menos que sSean muy reaistentees o estén protegldoa por otros
aparatos. 5i los edificios no son muy resistentes, los residentes
en los pisos superiores no estin necesariamentsa seguros.

La velocidad de propagacién del tsunami dependes de la profundidad
del agua, ya que corresponde aproximadamente a la raiz cuadrada
del producto de la gravitacién de la tierra por la profundidad
de]l agua. Para una profundidad de 5,000 mts. es de cerca de 220
m/seg u BQ0 EKm/hr. Esto significa que una sefial de ealerta de
tsunami no serviria de mucho si el epicentro del terremoto es a
100 o 200 Km de la costa.

En cuanto al riesgo, congideremos algunos ejemplos que demostra-
ran que les tsunamis no estan confinados al cinturdn del Paclfi-
co.

La Region de Beirut, Libano fue arrazada por tsunamis en el afio
6551 DC y luego en 7486. Muchos barcos se hundieron.

En Cumana, Venezuela, clas de 8 mts, matarén personas en 1530, ¥
en Lima, Perd, 2l mar se levantd 23 mtse, en 1586.

Los siguientes tsunamis devastadores ocurrieron en 1887 y 1748
cuando cinceo a seis mil habltantes de Callao, el puerto de Lima
murieron y solo 200 sobrevivieron. En 1868 un gran terremoto
lejos de la costa Suramericana, ma&s o menos en la frontera de
Chile-Pertd, generd un tsunaml de 15 mt gque matd a mucha gente an
la costa. En Hawaii se midieron olas de 5mte que ge hiclieron
sentir hasta a 20 mts de altura; ma&as de 80 personas fueron
muertas. El tsunamli que gigui6 al terremoto de 1860 del Sur de
Chile, matd cerca de 185 persconas y leasions 855 en Japén.

Cerca de 20 minutos después del famoso terremotc de Lieboa en
1758, un fuerte tsunaml azotd la costa portuguesa. De loa 80,000
a 100.000 muertos, muchos cayeron bajo el tsunami. Otro tsunami
de este terremoto golped las imlaa del Caribe diez horas des-
pués. En Martinica, 1la altura de las olas era igual a la de los
piscs altos de las casas; el numerc de victimas se dsaconocce.

Adn en Japdn, donde originalments se le dié el nombre al tsunami,
laa cifras sobre persconas muertas en terremotos ocurrideos durante
los primeros afios s8e desconoce. En el afio 863 cerca de 1000
personas se ahogaron en el terremoto de Sanriku. En 1483, 200
personas gSe ahogaron en Kamakura. Se calcula que hubo 3.800
victimas del tsunami luego del terremoto de 1605 gue afects la



Peninsula de Boso. MAs de 2.000 personas murieron en la regidn de
Sanriku en 1611. En 1771 un maremoto matd 11.941 personas cerca
de la llsa Ishigaki. En 1854, 3.000 personas fueron muertas por
el gran tsunami de la Peninsula de Boso. En 1836, un tsunamli de
25 mte, en Yoshi Hama maté 27.122 personaa y en 1933, el terremo-
to de 8.9 fuera de Sendal generd un tsunami de 24 mta. que matsd a
2.B96 personas e hirié a 12.053, pero en este caso, no se sabe
con certeza si todas laa victimas fueron causadas por el tsunami.
En 1944, wun teunami de 6 mts. matd cerca de 1.000 persconas e
hirié 2.135. La pérdida de vida entre madres Jjovenes gque ne
negaban a dejar a sua peqguefioe fue particularmente grave, en este
caso.

Un escenario peor seria un terremoto fuerte gue ocurrlese en la
noche cerca & una ciudad costera grande localizada en la playa lo
cual s&agrava los tsunamis. Los dafics producidoe por el terremoto
en la ciudad crearian el caos debido a merios dalos en los edifi-
cios vy la interrupcién del trafico, euministro de agua y energla
v servicios telefénico=. Las peraonas gue se encuentren rescatan-
do a eus famillares y otros, serian faclles victimas del tren de
olag debido a la situacién cadtica deecrita anteriormente ¥y
ademfs por la dificultad de refuglarse en zonas altas en la
oacuridad, con carreteras obetaculizadas por escombros.

Lo anterior demuestra que es extremadamente dificil hacer estima-
tivos sobre el numerc de personas muertas y heridas por el tsuna-
mi, v¥a gque deben evaluarse muchas situacionea, cada una afectada
por distintas incertidumbres. La experiencia pasada es poco util
debido a la pequefis ¥ poco confiable muestra y debido a los
austanciales cambios de lae ciudades en el curso de tiempo ¥ en
especial en décadas recientes.

DESLIZAMIENTQOS DE TIERRA Y FLUJO DE BARRO

Los deslizamientoe de tierra y flujos de barro (los cuales debe-
risn llamarse lahares {(siamicos) puestc que el flujo no es =sclo
de barro ginc de piedras, rocas, troncos y sscombros recogidos
por el flujo a su paso)}, =mon, como los teunamis, efectos indirec-
toa de los terremotos. El terremoto dispara un deslizamiento vy
easte deslizamiento causa el dafic ¥y las victimas.

Las evaluaciones de probabilidad son dificiles debido a las
incertidumbres de los pardmetros. Brevemente, la evaluacidn de la
probabilidad sismica en la respectiva regién no esta libre de
incertidumbres. Luego, deberad evaluarse la estabilidad de las
pendientes alrededor de las poblaciones humanas. Ei no es féacil
establecer la estabilidad general de las pendientes, es atn més
dificil establecer con certeza qué caracteristicas deberad presen-
tar un terremoto para provocar deslizamientos de diferentee mag-
nitudes en una pendiente dada. Adem&s, los deslizamientos estén
controlados por pardmetros hidrolégicos y otroe factores (4).
Mientras que si ocurre un terremoto luegc de un prolongado y seco
veranoc, tal vez no cause fallas en las pendientes, ese mismo
terremoto causaré& un deslizamiento 21i ocurre luego de un prolon-



gado invierno.

fn el pasado se han presentado muchos desllzamientos producidos
por terremotos. Algunos han matado gente y otroa han resultado
en pérdidas catastroficas de vida. Discutiremos algunos ejemplos
gque invelucran victimas. Sin embargo, debemos aclarar que ni
siquiera una lista completa de deslizamientos producidos por
terremotos producird una descripecién precisa del riesgo para lasa
vidas humanas. Estc es evidente 21 consideramos la cantidad ds
paridmetros que tienen efectos ascbre los deslizamientos, el ndmero
limitado de terremotos fuertes en regiones expuestas a peligroace
deslizamientos y los desarrolles demograficos.

Loas cientificos han encontrado varios antiguos deslizamientos
gigantescos (4). Varios de ellos ocurrieron &en regiones sismicas
¥ por lo tanto, ee probable que hayan sido causados por terremo-
tos. - }

Tal wvez el deslizamiento montafioso més masivo en la historia de
los Alpes Europeos sepultéd 17 pueblos y caserios cerca a Villach,
Ausgtria en 1348; 5.000 personas murieron; un terremotoc habia
desestabilizado inmensas cantidades de piedra calizzs en la pared
sur del Monte Dobratsh de 2.1687 mta. de altura ¥y la envid violen-
tamente 1.500 mts hacia el Valle. Se ha descubierto un dealiza-
miento prehistérico similar. Hoy vive mda gente en la zona de
riesgo gque en 1348.

En 1944, 1luego de un terremoto de cerca de M 7 en Pamir, 2.500
millones de metroa cdbicos de material blogusaron el Rio Hugrab
en Turkest&n y sepultaron el pueblo de Usoy con sus 54 habltan-
tes.

Tal wvez unc de los dealizamlentos mas graves ocurrié en Perd
luego de un terremoto. El terremoto de M 7.5 en 1870 dispard una
avalancha de roca y hielo de cerca de 100 millones de metros
cubicos del Huascaram, viajando a una velocidad promedioc de 1789
Km/hr, pero con una velocidad midxima de 400 km/hr, =se diriglé
hacia Yungay., a 15 Km de distancia, salté socbre un risco montafio-
Bo de varios cientos de metros de altura en su trayectoria y
sepultd la ciludad con sus 18.000 habitantes.

Igualmente, el fuerte terremoto de As=mam en agosto de 1950 (M
8.7) produjo deslizamientos y pérdidas de vida en loe Himalayas.

FALLA DE REPRESAS

Para concluir, gquisiéramos discutir un punto especial: 1la falla
de represas y/o reeervorios de agua. Eeta falla puede ser causmsada
por varlas razones, por ejemplo:

- Fuerte movimiento de la repreaa por un terremoto en la cerca-
nia

- Grandee fallas gque atravieasan la represa y dafian la represa
misma y/0 su cimiento;



- Consliderable deformacién de la represa =n su plano vertical
por la deformacidén eimilar a las olas en el cimiento de 1la
represa debido a la propagacién de la onda sismica;

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

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

8i se libera el agua de gran reservorio en un corto perlodo de
tiempo debido & tales fendmenos, podra causar enormees eatragos en
el Valle que gueda abajoc. Bajo ciertas circunstanciae la devasta-
citn puede extenderee epobre docense y cientos de Kildmetros.

Salvo 2i la presa es relativamente eegura, {(una presa con rellenoc
de roca es por razones intrinesecas mucho mé&s segura gque una preea
de tilerra o puede hacerse mAs megura con modificaciones poste-
riocres) en general serd dificil proteger a la gente que LT-11-1
abajo. Los proyectos de desarrolle urbano deben tener esto en
cuenta. Con frecuencia la evacuacidn serd imposible debido a la
alta probabilidad de falla en loe sistemas de comunicacidén duran-
te un terremotoc. Ademds, el tiempo dieponible para sefiales de
alerta mserd mis corto qQue =n el cemro que se presenten fuertes
lluvias que amenacen la represa.

S1i hey ciudades, féabrices grandes c¢on una gran fuerza laboral,
grandes sitica de camping, etc., tan s6lo a pocos kilometros de
la represa, puede instalarse un sletema de alerta similar al de
los tsunamis. Debe ser m prueba de fallas, la gente debe tener el
entrenamiento v la informacicn neceeariss para garantizar reac-
clones correctas vy evitar el caos.

Ea muy dificil estimar las victimas causadas por la repentina
falla de nuna represa o reservorio. Es indispenseble una mapa
detallado de zonificacion indicando el posible nivel de agua de
las regiones expuestma. Luego debers estimaree la vulnerabilidad
de los edificios an cada subzona y eu tipo.

La gente en las calles esatd mas expuesta y un alto porcentaje de
eata puede morir (CF (4)), el riesgo de la gente que permanece
dentro de los edificios depende de la resistencia de las es-
tructuras y del nimerc de pisos. Los edificios de una sola planta
ofrecen poca proteccidn. Los edificiocs de varios pisos reduciran
las victimas =i no se desploman. La proteccién la ofrecen los
edificios fuertes con estructuras o muros de concreto reforzado y
con cimientos que no corren el peligro de ceder.

En resumen, actualmente debe asumiree que la repentina falla de

una represa o© reservorio causard la muerte de un porcentaje
considerable de personas expuestas al torrente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La conclusieén mas importante e que tanto el dafic fisico como
las pérdidas econémicas y las victimas, los cuales Bon propia-



mente amenazas secundarias., dependen bdsicamente de la calidad
de la construccién. Por lo tanto, 1la labor predominante ea
elevar los estandares de construccién en general vy loa requi-
sitos especificos introduciendo en el diseRo arguitectodnico
"multasa" por construir en suelos poco estables, pronunciada
asimetria y calidad deflciente en materiales y manc de obra,
etec, .

En paises sismicos se podrla ganar mucho 81 la ingenieris

pragm&tica fuese una materia obligatoria a nivel de la
universidad y se introdujera en el entrenamiente de obreros.
Un primero pasoc para lograrlo seria la creacién de una mayor
conciencia del riesgo (5).En cuanto al entrenamiento de mano
de obra idénea, la importancia de un trabajo excelente no debe
scbreenfatizarse.

BEn muchas ciudades o pueblos hay edificlos que fuercn
construidoa antes de que se hubiesen introducido loa cédigos
de construccién antiaismica. En algunos lugarea, tales edifi-
cios pueden causar victimas y amenazas secundarlas.

Para estos casocs debe hacerse un detallado inventarlo que
deberid incluir edificics moderncs gue también representan
riesgo debido a que son grandes, asimétrlicos o construildos en
terrenocs inestables. Estos edificios deben reforzarse adecua-
damente mientras aea posible.

En cuantc a las pérdidas, dafios y victimas de loes efectos
secundarios de loa terremotes, deberid hacerse un cuidadaoso
inventario con mapas de rieego que indican el posible impacto
de estas samenazas. Esto es valido para la liberscién de
material téxico. Asi puede orgsnizarse econdmicaments la mejo-
ra del riesgo.

Debido a que es imposible establlizar grandes pendientes, ae
debe concentrar en reubicar la propiedad y la gente en el
cureo del tiempo a regiones con menor rlesgo.

No basta tinicamente con loa mapas de riesgo; debe desarrollar-
se e introducirse un plan para catéstrofes. GQuienes son res-
ponsables por su ejecucién deben entrenarse regularmente para
asegurarse de que ningin aspecto importante fallar4 ni ain
bajo las fuertes tensiones causadas por una catastrofe. En
general se reducird considerablemente el numero de victimas si
todam las personas esatén bilen informadas y entrenadas repeti-
damente.

Es impoasible estimar la pérdida y dafio, el riesgo de las
peraonas en las zonas afectadas y las victimas gque pueden
esperarse de las distintas "fuentes”, a menos gue se hayan
analizado todoe los pos=ibles escenarios de catdstrofesa pro-
ducidos por terremotos. Solo s1 se han desarrollado “escena-
rioas de victimas' serA posible determinar el nimerc y tipo de
equipe de reacate y perscnal capacitado gue s2e requeriré.
Seria imprudente trabajar sin margenes de seguridad, tan sclo



rorque bajo tensisn extrema nada funciona tan suavemente como
durante un pacifico ejercicio de simulacro.

Se recomienda no confiar mucho en la prediccidén de terremotos
nt en el reacate aino en reducir la wvulnerabilidad de los
edificios ¥ de otroa elementos en riesgo que constituyen una
importante amenaza Yy tratar de que el inventario sea loc mas
completo posible ¥ abarque las amenazas primarias y eecunda-
rias mas importantes.
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