MICROZONIFICACION SISMICA
DE AREAS URBANAS
¢ QUE ES Y PARA QUE SIRVE?
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RESUMENHN

Cen el fin de evitar situaciones de desastre ocasicnadas per
la accidn de tervematos en grandes Sreas Orbanas con una poblacién
supericr, digamos. a un millén de habitantes, se reguizr2 empleax
una metodologfa cenccida con el nombre de microzonificacién sismi-
ca.

La microzaonifizacidn sismica de una crudad envuelve el maneizs
ée una gran canti:dad de informacidn raferenca a la evaluac:1dn dal
riesgo sfsmicg, amenaza geoldgica, clasificacidn de las propieda-
des del suelo local, andlisis cde la respuesta dindmica de los de-
pdsitos. evaluacién de los efectos de interaccidn suelo-estructural
creacidn de cédigos para el diseflc, planificacidn urbana, respensa
bilidad gubernamental, compafilas de sequros y planes cde defansa ut
vil. evaluacién de la vulnerabilidad sismicza de las estructuras de
las edificaciones existentes, especialmente agquellas &2 uso vital.
tales ccmo, hospitales, colegics. Dependancias Gubsrnamentales y -
cuerpe de Bomberss., entre Qtros.

Crando esta informacidn se maneja con acsrtade criterio inge-
nieril tomdndosa en cuenta las lecciones aprendidas del comporta-
miento estructural cbservado en terremotos pasados, se hace enton-
ces posible el logre del objetivo b&sico de la ingenieria sismica:
"Reducir el Riesgo Sismico en un Area Urbana". Se espera que la -
breve informacidn contenida en este articulo sirva de guia précti-
ca al planificador urzano vy al ingenier ruectural an la blisque=-
da y sclucién de los objeziveos senalads

* Ing. Civil / Msc; Presidente de la Asociacidn Venezolana de In-
geriarfa Escruccural, AVIZ, Colegls de Ingeniercs de Venezuela.,
Carzzas, Venezuela. (Teld. 02-2811732}.

**  Vars:8n ampliacda dal trabajo "Metcdelcgia General Fara La Pra-
venci4n de Dasaszres Sismicos en Grandss Ziudades”, fan Amerizan
Engineers, Washington D.C., USA, August 1.33C, (Alcanso J.L. y--
Ursina L.)/ {r2f.42 ).



I. TERREMOTOS

I. a. GENERALIDADES

Les continentes al igual que los ccéanos no son unidades es-
tacicas del globc cerrdgqueoc. Su ubicacidn relativa (deriva conti
nental} ha variadc notablemente a lo largc de la historia géolé&g:i~
ca de la tierra (Fig.l: vef.l). Debidec a su lentisimo perc conti-
nuo movimiento se producen fuerzas tectSnicas internas que dan co=-
mo rasultado deformaciones de la corteza terrestre (eldstica y -
plastica) y translaciones y rotaciones como cuerpo rigide. En o~
casignes, la inestabilidad de la corteza terrestre ge manifiesta -
mediant2 fe2némencos violentos y de corta duracidn cemo los terremo-
tos y las erupciones volc&nicas. Un terremote es un fendmeno de -
la naturaleza caracterizado por fuertes vibraciones que se origi-
nan en el intericr de la tierra como consecuencia de la liberacién
repentina de una gran cantidad de energia acumulada que se libera
en pocos sagundos (Fig.2; from U.S.Wews Magazine, Oct.30 1.98%).

El punto del interior de la tierra donde se origina un terremoto -
se dencmina hipocentro o focs, y el punta sobre la superficie de
la corteza terrestre ubicade directamente sobre la vertical gue -
pasa per el hipocentro recibe el nombre de epicentro. La distan-
cia medida en direccidn vertical desde. el foco a la superficie re-
cibe el nombre de distancia focal o profundidad hipocantral. Con
frecuencia, los terremotos van precedidos de sacudidas mencs impoz
tantes denominados sismos premonitores vy seguidos durante largos -
perfodos de tiempo por sacudidas denominadas réplicas o aftershocks.

La distribucién geogré&fica de la ubicacidn de los epicentros
asociados o Lerremotos registrados instrumentalmente no esti uni-
formemente repartida sobre la superficie del globo terraquec. Por
el contrarie, los terremotos se concentran en &reas especificas -
denominadas ciniturones de actividad sismica (Fig.l).

El término intensidad sfsmica es ccminmente empleado para de-
notar la saveridad de un terremcto en un &rea determinada. E1 tér
mine magnitud es una medida de la cantidad de energfa liberada. A
pesar de que intensidad y la magnitud scon bdsicamente dos medidas
distintas de un terremoto, son frecuentemente confupdidas por el -
pﬁblico. La magnitud se calcula directamente a partir del regis-

rs obzanido durante un terremcco en un sismémetro torsicnal cali-
b“au,. La intensidad se determina a partir de observacicnes persg
nales de los dafios caugadcs per un terrameto a personas, consiruc-
ciones y a la topoc*afla del terreno. La primera es una medida ob-

jetiva (instrumental) mientras que la segunda es una medida mera-
mante scbjetiva.

La idea de medir la magnitud de un terremoto a partir de un =

sismegrana fue introducida por Charles Richter en 1.833, sismdlogo
del Inszizuczo Tecnoldgico de California (Caltech;38). A pesar de
qua varizs escalas de magnited han 2ida propuestas desde entcnces.
t2das 2llaz estin referidas a la escala original prspuesta pozr --
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Ritcher v todas miden la cantidad de energfa liberada por un terre-
moto.

Para un terremcto determ:inado., su magnitud se determina en ca-
da estac:i1én. midiendo en el sismograma correspondiente la amplitud
mdxima gue alcanzanciertas cndas sismicas en sismémetros torsionales
rgualmente calibrados, vy refiriendo estas amplitudes aun nivel de re-
ferencia o linea cero.

El conceptc de intensidad de un terremoto es mucho mis subjet:
vs que el de magnitud pues se basa en la apreciacién perscnal de -
.25 efectas producidos por un terremcto sobre un area determinada.
_a intensidad, a diferencia de la magnitud que representa Gnicamen-
t2 la cantidad de energfa liberada en un determinado evento, puede
~omar dirferentes valores para un misme terremots. Varia desde lo -
meramente perceptible hasta la médxima destruccidn en las zonas prd-
Xximas a. eplicentro.

La medida de la intensidad estéd afectada por muches factores.
Zntre ellos, la distancia epicentral. la profundidad del foco. la
magnitud del terremots, la geclogfa y condiciones del suelo local
2l ..po de movimients de la falla gue produjo el terremocto, la prz-
ximidad ¢ no a zonas pobladas vy el tipo de construccidn existente.

Para conocer las intensidades sismicas se utilizan varias es-
zaias. La mds conocida es la escala modificada de Mercalli,gque g:-
vi1de la 1ntensidad en 12 grados de severidad. (ref.39).

En la p&gina 100 de la referencia 1l se dice textualmente lo -
sigulence:
"La valoracidn de la intensidad sismica mediante una escala -

descriptiva, no depende de la medida del movimiento del suelo c¢zn
tnstrumanztos., s:ind gue depende de las observacicnes reales de los
efectos en laz zona macrosismica La escala descriptiva sigue sier

do L1mpcrtante, primero porgue en muchas regiones sfsmicas no hay -
sismdgrafcs para medir movimientos fuertes del suelo, y segundo, -
porgue los catdlocos histdriccs de pailses sismicamente activos es-
tan basades en tales descipcicnesz".

.3 muestra las lineas Isosistas (de igual intensidad -

] rrespondientes al terremoto del 16 de Diciembre de 1.811
en New Madrid, Missouri. En general, el emplec de este tipc de -
técnica proporciona upa informacifén ne muy precisa pero valiosa so-

re la d:istribucién del dafio observado. permitiende a veces détec~
rar la influencia gue las condiciones del suelo local’ pueden ajer-~
cer scbre la reseuesta estructural de edificaciones en &reas urbanas
g.2A muestra el mapa de intensidades sismicas de Ciudad de Meji=-

P

d-
orreapondientzes al terremcts de 1.%885 (ref.31).
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b. DEPINICIONES: DESASTRE - EMERGENCIA - AMENAZA - RIESGO SIS-
O PREYENCION - MITIGACION

onsiderarlo de grar interés, hemos creido cenveniente ra-
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produciz textualmente algunes-conceptces ccntenidos en la referancia
40, (Ursina Luis. UPADI, Boletin Neo.53}.

“ DESASTRE: S:iniestre o calamidad pGblica que en el momento de
de ocurresncia, supera la capacidad de aktencidn social de los recur-
398 humancs v tecnoldgicas, disponibles por las autoridades de la re-
gidn aiectada.

Como puede cbservarse es un término relative; lo que puede ser
un Desastre para un pais. puede no serlo para otro con mayer capa-
cidad tecnoldgica y financiera. Cuande la maganitud del Desastre -
hace nezesario solicitar ayuda internacional se le califica de CA-

TASTROFE , que tambidn es un término relativo pero usual para los -
pafises en desarrcllo.

Nc cbstants, existen calificaciones de Desastre mencs relati-
vas, come la de lcs actuaries de las empresas aseguradoras. Segin ese
criterio, todo siniestro gue supere la-cifra de 500 muertes o pérdi-
das eatimadas de 100 millones de USS, se lecalifica como Desastre,

Tzubidn existan definicicens de desastras especificos, m&s -
pre-~isas y cuantitacivas; para cada tipo.de evente, por ejemple,tn
Desastrs Sismico es el que determina un Area Macrosismica con una-
superficie igual ¢ mayor a 100 xm2 y un minimo de victimas no inls-
ricr a 300 muertes. El Area Macrosfismica es-la zona de mayor das-
truccidn comprendida dentro de la iscsita VII en la a2scala MMS.

EMERGENCIA: Esg una situacisén de alerta previa ¢ posterior a
la ocurrancia de un Desastre, que puede ser declarada o no por las
autorifades de la regidn amenazada, preferiblemente con el asesora
mients de los cientificos y/c profesionales especializades en de-
sastres: Ingenieros, Sism&logos, Meteordloges, Madicos, etc.

L2 situacién d2 emargencra debe persistir, hasta gue se tanga
una razsnable seguridad de la no ocurrencia del Desastre, o hasta
gue se logre el control de sus efectos inmedilatos, en caso de ocurrancia.

AMENAZA O PELIGRO: Es una evaluacidn curantitativa de las cau-
sas petenciales de un Desastre. Por ejemplo, se define especifica-
mente la Amenaza Sf{smica {Seismic Hazard}, en funcidn del Sismo M&-
xime pesible y de los Sismos M&ximos Probables para diferentes Pe-
rfodos de Retornc, en relacidn ¢on la vida Ciil de la sora de inge-
niarfa er provectos. Ganeralmsrte se exprasa en términes de la pro-

2d de excedencia de lcz valores de algin parimerzro util
1s

f

en el efic, como por ejemple la aceleracidna.

RITSSO: £5 la estimacisdn cuantitativa de las probables victi-
mas humanas y d2 las pérdidas econdmicas, gue un Desastre Potencial
podrfa ccasionar en caso de ccurrencia.

£~= la idea da aclarar maicor la diferenciz entrs lcs congeztios
Ga Amaraza o Paligre {Hazard) v Riessc {(Fisk), conviens ilustrarla
cen el egjample sigulenta:

S:isengames un gran territoris totalmente deshabitads vy osin -



onstrucciones humanas, pero atravesandoe por una gran falla sfsmi-
ca capaz de producir un terremoto de Magnitud Richter Mb=8. En es
te caso hipotédtico la Amenaza o Peligro sismicc es muy grande, pe-
T COm¢ no hay vidas humanas ni bienes econdmicos expuestos a esa
Amenaza (Hazard)} el Riesgo Sfsmice (Seismic Risk) es nula.

PREYENRCION:

Tedas las acciones que tisndan a evitar la ocurrencia de un -
Desatre, sea de origen natural, tecnoldgico y/d bélice,

Pecr ejemple las construcciones sismorresistentes han demost ra
do ser el método mas eficaz para evitar la ocurrencia de Desastres
Sismices.

Otra acceidn preventiva serfa también construir una embarcacidn
insumergible con la finalidad de evitar el Desastre que podrfa sig-
nificar un naugragioc.

Por supuesto, los Desastres Tecnoldgicos, como el ocurride re-
cientemente an la Central Atdmica de Chernobyl en la URSS, pueden =~
ser prevenidos {(evitados), mediante un adeguade disefio y la aplica-
cién de los procedimientos de operacidn y mantenimientc que las Nor
mas de Seguridad recomiendan.

MITIGACION:

Sen todas las acciones gue se realicen para dismiauvic la canti
dad de victimas o pérdidas econdmicas. que pueden causar un Desas-
tre. Por ejemplo, son acciones de mitigacidn la instalacidn de Sis
remas de Presurizaciédn en la Circulacién Vertical de los edificiss
escaleras de escape externas, detectores de humo, extinguidores, -
222., gue son equipes que pueden contribuir a salvar vidas en caso
de incendics y alin de terremotss. Dotar 2 las embarcaciones de be-
tes de salvamento, egquipos de radio-ayuda, luces de bengala, morra-
les de supervivencia, chaleccs salvavides, son acciones de mitiga=-
cidn, porgue pueden disminuir el nimero de victimas en caso de nau-

fragic.

Tanbién constituye una accidn Ie mitigacidn, el entrenamien-

to de rscurses humanos especializados en el rescate de personas a-
=rapadas en un incendio o debaio de los escombros 42 un terremokc,
mediants curzos de "Rescate en Zsgacios Confinados” vy zor mediao de
Simulacrcs de Incendios, Terremotos, 25.¢., para ejercitar la coor-
dinzcicn de lecs diferentes organismos que intervendré&n en un caso
3z Desas=ra: Bomberss, Policias, Grupos d2 Rescate Veoluntariscs, -
ets ., ™



