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Logros y retos ante los
desastres por sismos

En México y en el mundo, los desastres producidos por sismos de gran intensidad se han
mitigado con el apoyo de la investigacion cientifica; sin embargo, ain hay desafios por
atender. Sin duda, en nuestro planeta seguird temblando, por lo que debemos mantener
la guardia en alto, con estrategias permanentes de actualizacion y politicas eficientes de
prevencion y control de riesgos sismicos.

Introduccion
n muchas ocasiones, los sismos han generado grandes desastres tanto en
México como en otros lugares del mundo (Pérez Campos, 2018), lo cual
incluye las diversas consecuencias respecto a las pérdidas humanas (véanse
las Tablas 1 y 2) y también econémicas, como son las caidas del producto interno
bruto, el endeudamiento que compromete el apoyo para las proximas generaciones
y la distraccién de recursos financieros que de otra forma podrian haberse utilizado
para el desarrollo y crecimiento (véase la Figura 1).

Tabla 1. Datos de algunos de los mayores desastres por sismos en el mundo.

Aiio Lugar Fallecimientos Magnitud

1138 | Aleppo, Siria (Sbeinati y cols., 2005) 230000 (aprox.) Desconocida
1556 | Shaanxi, China 830000 (aprox.) 8

1976 | Tangshan, China 255000 (aprox.) 78

2004 | Sumatra, Indonesia 227000 (aprox.) Temblor 9.1 y tsunami

Tabla 2. Datos de los mayores desastres por sismos en México.

Aio Lugar de la fuente Fallecimientos Magnitud
1957 | Guerrero 54 79

1985 | Michoacan > 10 000 8.1, réplica 7.9
1995 | Colima 49 8

2017 | Puebla 370 7.1
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IFigura 1. Destruccion causada por el terremoto de magnitud 7.8 en Bhaktapur, Nepal, en 2015 (fotografia: ABC Ciencia y Reuters).

El elevado nivel de peligro sismico en varias regio-
nes de nuestro pafs reclama una constante atencién,
preparacién y actualizacién por parte de diferentes
instituciones publicas, autoridades, asociaciones y
sociedades profesionales, organismos de supervision,
entre otros, relacionados todos con la planeacién, di-
sefio, construccién, inspeccién, mantenimiento y
operacién de obras; para ello, en especial, la ingenie-
ria sismica estd mas involucrada que en otras ramas
de la ingenierfa.

En los paises que tienen zonas de alto peligro
sfsmico (como Estados Unidos de América, Japon,
Chile y México, entre muchos otros) la industria de
la construccién se enfrenta a la encrucijada de lograr
un balance entre los niveles de seguridad estableci-
dos como aceptables —dependiendo del peligro sismi-
co estimado en el sitio de interés— y la necesidad de
mantener un nivel de economia plausible para que la
inversién publica y privada en las construcciones siga
resultando atractiva para seguir en la via de resolver
las necesidades de vivienda, trabajo y esparcimien-
to de la poblacién. La estimacién del peligro sismico
debe entonces tomar en cuenta tanto la informacién
estadistica directa disponible para el sitio de interés
como la que se derive de modelos matematicos so-
bre la posible actividad futura de las fuentes sismicas
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cercanas, las cuales sean capaces de generar sismos
con intensidades significativas. A partir de esta infor-
macién, tomando en cuenta el objetivo de lograr el
balance entre los niveles de seguridad y los impactos
econdmicos, se determina el periodo de retorno de la
intensidad sismica que se adoptar4 para el disefio y se
establecen los criterios y factores de seguridad nece-
sarios para mantener a un nivel suficientemente bajo
la probabilidad de colapso del sistema en caso de que
se vea sometido a un temblor de gran magnitud. Al
evaluar los niveles de seguridad para un valor dado
de la intensidad sismica, deberdn tomarse en cuen-
ta las incertidumbres en las caracteristicas detalladas
del movimiento del terreno que puedan afectar las
respuestas dindmicas de las construcciones.

La historia reciente de eventos sfsmicos ocurridos
en México ha sido muy significativa para la actua-
lizacién de las estimaciones del peligro y del riesgo
sismico: el llamado temblor del Angel de la Inde-
pendencia en 1957, el terremoto de 1985 y los sismos
de la década de 1990 nos habian hecho pensar que
los temblores que contribufan significativamente al
peligro sismico en la Ciudad de México tenfan su
epicentro en la vecindad de la costa del Pacifico. Sin
embargo, con los més recientes eventos de 2017 se
reconocid la importancia de los temblores intraplaca



con epicentros cercanos a las grandes poblaciones,
asi como los temblores con focos poco profundos
(véase la Figura 2).

Desde hace algiin tiempo, los especialistas se co-
menzaron a dar cuenta de que se pueden generar
grandes pérdidas econémicas sin que necesariamente
un sismo sea de gran magnitud, sin que haya muchas
muertes o sin que las construcciones experimenten
un colapso total. Uno de estos eventos fue el sismo de
Northridge, California, en 1994. Con una magnitud
de 6.7, provocé 33 muertes, ademds de pérdidas equi-
valentes a 40 billones de délares, por lo que hasta la
fecha se distingue como el que mayor impacto ha te-
nido en la industria de los seguros en Estados Unidos
de América. El primer motivo fue que el movimiento
sfsmico se generd en una falla que no era conocida;
ademds, la mayorfa de los dafios en las construccio-
nes ocurrieron en las juntas de los miembros de ace-
10, sobre todo fallas de fractura fragil, que no estaban
previstas en la versién de las recomendaciones para
el disefio de estructuras de acero de entonces. Debido
al ndmero y localizacién de estos dafios, fue necesario
demoler y reconstruir un gran nimero de construc-
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ciones; en otras, las reparaciones tomaron mucho
tiempo. Esto derivé en un alto monto de pérdidas
por la interrupcién de operaciones productivas de las
construcciones afectadas (como tiendas departamen-
tales y hospitales).

u Estrategias de mitigacion

B La naturaleza transversal y multidisciplinaria del
problema implica que ha crecido la importancia de
mejorar la comunicacién y el entendimiento entre
las distintas ramas del proceso y la industria de la
construccién, lo cual remarca la necesidad de generar
alianzas y colaboraciones en los aspectos de planea-
cién, disefio, construccién, supervisién y manteni-
miento de obras (De Ledn, 2018). Lo anterior es per-
tinente tanto para construcciones especificas con un
desafio técnico especial como, en general, para mejo-
rar nuestro entendimiento de los sismos y, en muchos
casos, optimizar la eficacia marginal que se logra con
una disciplina, pero que ignora a las demés. Por ejem-
plo, en los proyectos deben involucrarse especialis-
tas en arquitectura, geotecnias, geofisica, economia,

Figura 2. Edificio de la colonia Condesa, Ciudad de México, dafiado por el sismo de magnitud 7.1. en 2017 (fotograffa: £/ Pais, Marco
Ugarte, AP).
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sociologfa, directores responsables de obra, etcétera.
En el caso de la Ciudad de México, es fundamen-
tal la participacién del Instituto para la Seguridad de
las Construcciones y el seguimiento al proyecto del
Consejo Consultivo Sobre Sismos, que promueve la
Sociedad Mexicana de Ingenierfa Sismica.

El reto de dar a la sociedad una respuesta eficaz
en las tareas posteriores a un sismo, mas all4 del pro-
tagonismo de quienes s6lo desean recibir el crédito,
pero que no contribuyen de un modo efectivo, sigue
siendo un 4rea de oportunidad en México. Las labo-
res desinteresadas del voluntariado, para el rescate
y la evaluacién de edificios, necesitan de coordina-
cién, capacitacién y asesoria técnica para aprovechar
mejor los talentos de quienes colaboran, asi como un
entrenamiento minimo para uniformizar criterios en
las tareas de dictamen de las instalaciones. La par-
ticipacién conjunta con especialistas en sociologia
también redundard en incrementar la eficacia de
las acciones, sobre todo para apoyar a la poblacién
que debe abandonar sus casas en zonas en donde atin
hace falta que la autoridad asegure el estado de dere-
cho para la proteccién de los bienes de las personas.
Sin duda, los aspectos de planeacién, organizacién y

coordinacién que se detallan mds adelante abonan
en pro de contar con una mejor capacidad de res-
puesta para beneficio de la sociedad ante la eventua-
lidad de un sismo que provoque dafios serios.

Los dilemas relativos a la vivienda, sobre todo en
las zonas marginadas, donde resalta el grave proble-
ma socioeconémico que afecta a la mayor parte de la
poblacién, asi como la laxa aplicacién en ocasiones
de las normas sobre el uso adecuado del suelo, los
asentamientos en zonas de alto peligro, la falta de
una autoconstruccién informada, entre otros facto-
res, crean condiciones adversas para la mitigacién
del riesgo sfsmico. Un problema aparte es el de las
escuelas y los hospitales donde —de nuevo- las con-
diciones de marginacién y pobreza del pafs, en
conjunto con la falta de reglamentos de construccién
adecuados, contribuyen a que los sismos encuentren
a la sociedad desprotegida y provoquen dafios serios
o colapsos —con las consecuentes muertes—, ademds
de un mayor atraso en el ya de por si relevante déficit
de instalaciones fisicas para la educacién y salud en
México (véanse las Figuras 3 y 4).

No obstante, actualmente hay sefiales alentado-
ras, tanto del Instituto Nacional de la Infraestructu-

IFigura 3. Escuela dafiada en Oaxaca por el sismo de 2017 (fotografia: Gobierno de Oaxaca).
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IFigura 4. Hospital General colapsado por el terremoto de 1985 (fotograffa: USGS, Wikimedia Commons).

ra Fisica Educativa, ya que se cuenta con un regla-
mento nacional de construccién de escuelas, como
del Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres
(Cenapred), para la promocién de la estrategia de
contar con hospitales seguros (en este caso se estd
impulsando un reglamento también nacional). Di-
chos esfuerzos deberdn fortalecerse para alcanzar el
éxito en materia de mitigacién de riesgos sismicos
para este tipo de construcciones.

Adicionalmente, otra sefial alentadora en mate-
ria de seguridad sismica en México es la creacién del
Instituto de la Seguridad Estructural para las Cons-
trucciones en la Ciudad de México, que tiene la mi-
sién de garantizar la seguridad y calidad de las obras.
En todos los municipios y estados del pais deberfan
existir organismos similares.

E Oportunidades para el control y la reduccion

u de los desastres

B Algunos elementos que aportan al optimismo para
enfrentar el reto de controlar y mitigar los desastres
producidos por sismos son, entre otros:

m Lafrecuente actualizacién de los reglamentos, co-
mo el de la Ciudad de México (Gobierno de la
Ciudad de México, 2017), asi como los manua-
les de construccién y los comités que les dan se-
guimiento.

® Como parte del punto anterior, la bisqueda de
las mejores practicas y el desaliento del uso de
sistemas y materiales que han demostrado poca
eficiencia para resistir a los temblores en nues-
tro paifs.

® La incorporacién de experiencias y las leccio-
nes que atn quedan por aprender por parte de
las sociedades técnicas, el Colegio de Ingenieros
Civiles y Arquitectos, ademds de organismos co-
mo el Cenapred, la Alianza para la Formacién e
Investigacién en Infraestructura para el Desarro-
llo de México (Alianza Fiidem) y demds encar-
gados de difundir, entre los profesionistas de la
construccién, estudiantes e interesados, informa-
cién y orientacién en cuanto a no bajar la guardia
y detallar la correcta aplicacién de las normas,
gufas y conceptos que subyacen a la interpreta-
cién del peligro sismico y el uso de los estandares
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més adecuados para el disefio y la construccién
en las zonas sfsmicas de México.

B La introduccién y socializacién de aspectos no-
vedosos —como la resiliencia, sustentabilidad, re-
paracién 6ptima— que toman en cuenta el dafio
acumulado, la posible pérdida parcial o total de
equipo u objetos importantes (como en un hospi-
tal 0 en un museo) y el valor del servicio u opera-
cién de la construccién durante su vida qtil.

Tal vez la prevencién y preparacién conformen
actualmente el eslab6n mds débil de la cadena de
la proteccién civil, pues todavia falta mucho por ha-
cer para lograr la optimizacién de inversiones, ya que
es evidente que cada vez que ocurre un sismo sig-
nificativo, independientemente de las pérdidas hu-
manas producidas, cuesta m4s estar reconstruyendo
y reparando construcciones que invertir en proveer
de la seguridad sfsmica necesaria.

En ese sentido, los simulacros deben tomarse con
mayor seriedad e incorporar el ensayo de acciones
de coordinacién entre lideres de las dependencias li-
gadas al tema de la ayuda que se les brindarfa a las
victimas. La capacitacién de quienes ejecuten los tra-
bajos de rescate y evaluacién de la seguridad estructu-
ral en las construcciones es también un aspecto clave
para el éxito del proceso. Y, ante todo, es necesario
que se siga promoviendo la participacién y cultura de
preparacién y autocuidado de las comunidades.

Ademis, una oportunidad que no debe soslayar-
se es la cobertura de las necesidades de formacion:
desde programas escolarizados en las instituciones de
educacién superior ubicadas en zonas sismicas hasta
ofertas de actualizacién ripida (como la iniciativa
de aceleracién del conocimiento de la Alianza Fii-
dem, los programas de capacitacién del Instituto de
la Cdmara de la Construccién, asf como los cursos,
simposios y congresos organizados por la Sociedad
Mexicana de Ingenierfa Sismica, la Sociedad Mexi-
cana de Ingenierfa Estructural y la Sociedad Mexica-
na de Ingenierfa Geotécnica, entre otras). Aunado a
todo ello estan las multiples ventanas de oportuni-
dad para la accién conjunta y colaboracién interna-
cional (por ejemplo, con el Earthquake Engineering
Research Institute, el gobierno de Taiwan, la Asocia-
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cién Internacional de Ingenierfa Sismica, etcétera).
Asimismo, de la colaboracién con la industria de los
seguros podrian derivarse alianzas importantes para
impulsar la cultura de la cobertura contra sismos, al
menos por parte de los sectores de la poblacién con
capacidad de contratarla.

= Avances y retos de investigacion en la ingenieria

| sismica

=La investigacién realizada en México ha contri-
buido de manera relevante al desarrollo de criterios
de disefio sismico con un enfoque para la optimi-
zacién del ciclo de vida de las construcciones, por
medio de metas establecidas de confiabilidad y des-
empefio esperado, asi como a partir del desarrollo de
los primeros mapas de regionalizacién sismica en el
mundo (Esteva, 1967; Esteva, 2018; Rosenblueth,
1993; Rosenblueth y Esteva, 1966; Rosenblueth y
Esteva, 1972).

Sin embargo, atin urge mejorar las normas de di-
sefio estructural y los criterios de supervisién y con-
trol de calidad en muchas zonas sismicas de diversos
estados del pafs, algunas de ellas altamente margi-
nadas. Otro reto es lograr la interaccién eficiente
entre la investigacién y la préctica de los arquitec-
tos, ingenieros estructurales y especialistas en geotec-
nia, as{ como entre colegios y asociaciones gremiales
que no siempre comparten objetivos ni estrategias
o acciones en el espacio de trabajo; asi, es necesario
enfatizar la misién de los profesionales involucrados
en estos temas, con un enfoque de servicio social y
no sélo de beneficios econémicos personales. Estas
distorsiones o dislocaciones del mercado de la in-
genierfa producen una falta de unidad en el gremio
que lo debilitan para enfrentar los retos relacionados
con los temblores; esto le ocurre a la ingenieria en
general, pero a la ingenieria sfsmica en particular. La
falta de certificacién profesional, que actualmente
es voluntaria, reduce las posibilidades de tener una
calidad adecuada y uniforme en los proyectos de las
construcciones y deja a los deseos de los duefios la
seleccion de la oferta de mejor calidad.

Mencién aparte merece el tema de los disipado-

res de energia, que han sido valorados en investi-



gaciones cientificas para mostrar sus ventajas (Sosa

y Ruiz, 1992), pero que en la préctica atn se topan
con la desconfianza de los usuarios y la costumbre
de considerar sélo el costo inicial de los proyectos
y no la reduccién del costo futuro esperado por el
desempefio de los disipadores en la vida dtil de la

construccion.

u Conclusiones

B En México, como en todos los pafses con un ele-
vado peligro sismico, el reto es latente; pese a los
avances y las sefiales alentadoras, no debemos ba-
jar la guardia. La mejor actitud ante el hecho de que
la amenaza seguird siendo parte de nuestra vida es
prepararse, seguir aprendiendo y ejercitar la mejo-
ra continua en las practicas de planeacién, disefio,
operacion, supervisién, mantenimiento y proteccién
civil, entre otras vertientes transversales a la vida de
la sociedad. Las alianzas entre organismos e institu-
ciones relacionadas con la mitigacién de desastres
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sfsmicos, el espiritu de colaboracién desinteresada
y la proactividad de todos en torno a la cultura de
preparacién ayudaran, sin duda, al logro de avances
s6lidos hacia la meta de que nuestra sociedad miti-
gue a niveles razonables el riesgo sismico al que se

encuentra expuesta.
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