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La peligrosidad o amenaza y el riesgo sismicos son dos conceptos
diferentes pero estrechamente relacionados. En la peligrosidad o
amenaza entran a jugar factores exclusivamente sismoldgicos. Ella
no es mids que la probabilidad (valor entre 0 y 1) de que los
terremotos provoguen un efecto determinado en un lapso de tiempo
especifico. E1l m&s comin de los efectos considerados es la
intensidad sismica (valor entre I y XII), que nc es mds gue una
medida de como el terremoto afecta a las personas, los animales,
las construcciones y el medio ambiente. Sin embargo, para los
constructores son ma&s ltiles otras medidas del efecto, siendo el
mds requerido por ellos el valor de la aceleracién horizontal
mdxima a esperar. El lapso de tiempo a considerar varia en
dependencia de los objetivos. Si se considera el periocdo de
recurrencia o de retorno (un 63 % de probabilidad de ocurrencia)
son habituales los valores de 100 afios para construcciones
corrientes, como es el caso de la norma actual vigente en Cuba
(NORMA CUBANA, 1985), vy 10 000 afios para obras especiales como
las centrales electronucleares. No obstante estd bastante
generalizado, y la nueva propuesta de norma asi lo incluye, el
considerar los efectos (aceleracién horizontal) gque no pueden ser
igualados o excedidos con una probabilidad de 0.9 en 50 afios.

El paso al riesgo sismico incluye considerar la vulnerabilidad y
el "valor". La vulnerabilidad es un factor que se mide tambien
entre 0 y 1, y nos indica, para un efecto especifico (que ya fue
determinado en los estimados de la peligrosidad o amenaza), que
parte de una obra civil cualquiera es afectada en caso de ocurrir
ese efecto (la aceleracidén. la intensidad o cualguier otro
prametro que se este usando). Como es 1légico suponer, la
afectacién a obras civiles puede provocar victimas, sean fatales
0 no, y los estudios de vulnerabilidad para grandes ciudades
deben contener estimados de las victimas a esperar.

Si dejamos hasta aqui el andlisis no llegamos hasta el riesgo
Blsmico. Para ello es imprescindible considerar el wvalor

monetario de las obras bajo amenaza sismica. El riesgo se estima
de forma muy simple como:

riesgo = peligrosidad & X vulnerabilidad X valor
amenaza

Yy es utilizada en lo fundamental por las compafilas de seguros

para determinar las primas a cobrar por seguro contra
terremotos.



En Cuba los esfuerzos fundamentales de 1las investigac;ones
sismolégicas han estado dirigidos hacia la solucidn del primero
de los problemas; la estimacidn de la peligrosidad sismica.

A fines de los afios 60 se hizo el primer mapa de zonacidn basdo
en las intensidades mé&ximas sentidas en toda Cuba (Alvarez,
1970) . Sobre esa linea se prepard® un nueve mapa a fines de los
afios 70, que incluia ademéds algunos criterios cuantitativos (Chuy
y Rodriguez, 1980). Este Gltimo mapa de intensidades a esperar en
100 ancs fue actualizado con posterioridad (Chuy et al., 1983) vy
es el que estd incluido en la norma para construcciones sismo-
resistentes actualmente vigente.

En las investigaciones iniciales para la CEN de Juragud a fines
de los 70 se comenzd a trabajar con un nuevo enfoque el problema
de la peligrosidad sismica, acorde con los requerimientos
internacionales {(Fremd y Shebalin, ed., 1983). Este trabajo
sirvidé de Dbase para el desarrollo posterior de las
investigaciones sismolégicas en 3 1lineas fundamentales
(delimitacién de =zonas fuente o de origen de terremotos,
establecimiento de las caracteristicas magnitud - frecuencia de
ocurrencia de terremotos y determinacion de los patrones de
atenuacién de las intensidades) y condujo, a mediados de los 80,
a estimados de la peligrosidad sismica cualitativamente
diferentes a los anteriores (Alvarez vy Bune, 1985; Alvarez et
al., 1985; Rubio, 1985; Alvarez et al. 1991), donde en lugar de

un solo mapa se presentaba un conjunto de ellos, fundamentalmente
del tipo:

- intensidades a esperar para periodos de recurrencia (o retorno)
de 100, 500, 1000 vy 10000 afios.

- intensidades que no pueden ser igualadas o excedidas con

probabilidad de 0.7 &6 0.9 para tiempos de espera de 20 y 50
afios.

Estos mapas pretendian dar mejores opciones para la toma de
decisiones que el mapa simple incluido en la norma de
construcciones sismo-resistentes. Lamentablemente no se realizd
una revisidn de la norma y no fueron incluidos los nuevos mapas;
tan solo fueron publicados en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba
(Alvarez et al, 1989). En ellos se usan 2 conceptos diferentes:

- periodo de recurrenci o xetorno: intervalo medio de ocurrencia
de eventog con intensida mayor o igual gque el wvalor I
{representado en el mapa)

- Fiemgo de espera: habitualmente se toma como el tiempo de wvida
utlil de umna construccidén, durante el cual se espera gue ne

ocurran sacudidas como la especificada en el mapa con el nivel
de probabilidad indicado.

La escqla de estos mapas fue de 1: 2 000 Q00 ¥y no reunian los
requisitos para ser utilizados para la estimacidén de la
peligrosidad sismica en los lugares de emplazamiento de objetivos



nucleares o hidrotécnicos. Esto motivd la realizacidn en el
periodo 1988-1994 de diversos trabajos mas detalladog por
regiones (occidental, central y oriental) que respondian a
objetivos especificos: Centro de Investigaciones Nuleares (CIN),
CEN Juragud -2a etapa, Depdsito de residuos radiactivos - Taller
8, CEN Holguin, Complejo Hidroenergético Toa-Duaba (Orbera et
al., 1990; Mirzoev et al., 1990; Chuy et al., 1992; Gonzdlez et
al., 1993). Como resultado se obtuvieron mapas a escala 1: 1 0G0
000 del mismo tipo de los anteriormente mencionados a escala 1: 2
000 000, pero en algunos casos incluyendo, aparte de la
intensidad, estimados en términos de aceleracién, velocidad y
desplazamiento. El1 trabajo concluido mds recientemente fue la
generalizacidén de los resultados para el CIN, la CEN Juragua -
Taller 9 y el Toa Duaba en un solo mapa de aceleraciones que
no pueden ser igualadas o excedidas en tiempos de espera de 50

anos con un nivel de 0.9 de probabilidad (Chuy y Alvarez,
1nédito)

Sin embargo no se pueden considerar concluidos estos trabajos.
Actualmente estd en ejecucidn un proyecto de zonacidén sismica de
Cuba, gue estd sometiendo a una revisién critica todos los datos
iniciales usados en los distintos trabajos de estimacidén de 1a
peligrosidad sismica realizados hasta la fecha, donde se deben
realizar nuevos estimados por diferentes metodologias y gue al
final tendra como resultado un mapa de zonacidén sismica de Cuba

obtenido con las mds modernas técnicas de procesamiento de la
informacidn.

Debe seflalarse gue los estimados de peligrosidad sismica se dan
para grandes &dreas y reflejan el comportamiento medio esperado de
los suelos en caso de terremotos. Ellos deben ser
obligatoriamente complementados con los estudios de microzonacién
que caracterizan la influencia de los suelos sobre la intensidad
de las oscilaciones. Trabajos de este tipo han realizado para las
ciudades de Santiago de Cuba, Guantanamo, San Luis, Palma Soriano
Y numerosos emplazamientos de obras industriales.

Agtes de concluir, debe seflalarse que estudios de wvulnerabilidad
sélo se han realizado para la ciudad de Santiago de Cuba y para
algunas obras industriales, y no se tienen noticias de que se

haya llevado a cabo algln trabajo de evaluacidén del riesgo
sismico.
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