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uchas cronicas
periodisticas e
informes técni-
cos coinciden
endecir que el gran sismo de
1985 tuvo una duracién de un
minuto y medio y una inten-
sidad de 8.1 gradosenlaescala
de Richter. Un afo después
del terremoto, los doctores
Emilio Rosenblueth y Roberto
Melli, verdaderos expertos
en la materia, escribieron un
informe para el Subcomité de
Normas y Procedimientos
de Construccion del Comité
para el Area Metropolitana

CONSTRUCCION Y TECNOLOGIA EN CONCRETO

de la Ciudad de México de
la Comisién Nacional de Re-
construccion, en el cual
se especificd claramente que
los movimientos del suelo
durante el terremoto fueron
unicos en cuanto a la inten-
sidad, regularidad, contenido
de frecuencia y duracién.

El reporte reveld que no
existia registro de ningun
otro movimiento del suelo en
la historia, que haya tenido
un aceleracion espectral tan
elevada como 1.17 grados en
un periodo de 2 segundos
y amortiguamiento de 5%

(la maxima aceleracion del
suelo fue de 0.2 grados).

“La mayoria de los princi-
pales sismos por subduccion
en México han sido eventos
multiples. EL de 1985 con-
sistio esencialmente en dos
sub-eventos; el segundo de
ellos ocurrié 26 segundos
después del primer desliza-
miento. Esto hace que toda
referencia a coordenadas
focales quede abierta a dis-
crepancia, sobre todo porque
el area de ruptura cubrio
unos 70 x 170 km. Para
abreviar, digamos que el foco
se encontraba a 400 km al
WSW de la ciudad de México,
a una profundidad de 18 km
aproximadamente.

“El evento marcé lareac-
tivacion de la Brecha de
Michoacén sobre la cual
esta situado el Puerto Lazaro
Cardenas, justo donde el Rio
Balsas desemboca en el mar.
La magnitud (Ms) del evento
compuesto fue de 8.1 grados.
Salvo por los sismos de 1979
y 1981, con magnitudes de
7.6 y 7.3, respectivamente,
la Brecha de Michoacan ha-
bia estado inactiva durante
un tiempo prolongado (al
menos 74 afos, tal vez 127
afnos, o mas)”, sefialaron los
investigadores del Instituto



El suelo de la ciudad de México

Los doctores Rosenblueth y Melli describie-
ron perfectamente lacomposicién del suelo
del valle de México en 1986, datos que son
sumamente interesantes:

e L a ciudad de México se fundé en una gran
porcién de superficie de un antiguo lecho
de lago, del cual son remanentes el Lago
de Texcoco, los lagos mas pequefios de

Xochimilco y Chalco, asf como la Laguna
de Zumpango.

* EL suelo del centro de la ciudad tiene un
somerorellenoarqueolégicoseguidodeuna
arcilla limosa muy deformable hasta una
profundidad de 30 m. Aqui yace la primera
capa dura -compuesta en su mayor parte

por arena compacta- deentrel.5y 3 mde
espesor, sobre una capa de arcilla ligera-
mente mas rigida hasta una profundidad
media de 40 a50 m.

e Hay varias formaciones compactas (se-
gunda capa dura) a gran profundidad. En el
centrodel Lagode Texcoco se haencontrado
toba volcénica a 400 m, interrumpida por
flujos de lava, y a 2,065 m de la superficie
hay roca baséltica (formacion del cretdceo
superior del Balsas).

* Mientras mas cerca se encuentre uno del
Lago de Texcoco, la primera capa dura se
hace méas delgada hasta desaparecer; la
segunda capa dura baja hasta una profun-

didad de unos 70 m, y la arcilla se vuelve
mas deformable, con contenidos de agua
de aproximadamente 400% (y excepcio-
nalmente de 600%) y mddulos de rigidez
tan bajos como 35 km/cm?

e El terreno sdlido de la periferia, como
el de Ciudad Universitaria, compren-
de hasta varios cientos de metros de
materiales compactos, entre los que
predomina la arena, en tanto que cerca
de las colinas del oeste se encuentra
material volcéanico. Horizontalmente,
entre las formaciones sélidas y el an-
tiguo lecho del lago se encuentra un
area de transicion con delgadas capas
de arcilla muy deformable”.

de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

¢HEMOS
AVANZADOQO?

En 2008, algunos especialis-
tas en fendmenos sismicos
hablaron para el periddico
La Jornada y coincidieron
en sefalar que las lecciones
que dejé el sismo de 1985 ya
se habian olvidado. Uno de
ellos fue el mismo ingeniero
Roberto Melli Piralla, quien
sefialé que tras el desas-
tre de 1985 hubo avances,
porque los reglamentos de
construccion se hicieron mas
severos, y ello produjo que
en la practica se redujera la
vulnerabilidad.

No obstante, en su opinién
y la de otros especialistas,
“mucha gente ha olvidado
esas lecciones; las nuevas
generaciones no han pasado
por una experiencia analoga
y desde el afio 2000 no siem-
pre se aplica estrictamente
elreglamento y eso es fuen-

te de mayor vulnerabilidad".

Por su parte, Cinna Lom-
nitz, investigador emérito
del departamento de Sismo-
logia del Instituto de Geofisica
de la UNAM, dijo sentir pre-
ocupacioén por algunas zonas
gue no reportaron dafios en
aquel entonces. Resulta, sefa-
6 el experto, “que no pasd
nada porgue no habia edificios,
pero ahora si los hay. La ciu-
dad ya no es igual, ni tiene la
misma poblacidn; entonces no
sabemos muy bien qué pueda
suceder”.

TECNOLOGIA AL
SERVICIO DEL
URBANISMO

El ingeniero Mario Ordaz
Schroeder, adscrito al Ins-
tituto de Ingenieria de la
UNAM, es un gran investi-
gador gue trabaja en temas
vinculados a los riesgos por
catastrofes naturales, en
particular el riesgo sismico.
En este dmbito, incursiond
en problemas de la fuente
sismica, prediccién de movi-

mientos del suelo, célculos
de amenaza sismica, andlisis de
vulnerabilidad estructural
y célculo de riesgo. “En los
ultimos afios, mi actividad
ha estado enfocada princi-
palmente al desarrollo de
modelos analiticos y siste-
mas computacionales para
la evaluacién probabilista
del riesgo de desastres na-
turales”.

En 2008, el ingeniero
Ordaz Schroeder declardéalLa
Jornada que tras el terremo-
to de 1985, se desarrollaron
varios modelos computari-
zados, y que el que se usaba
en México era uno de los mas
avanzados del mundo. Pero
eso le ha interesado muy
poco al gobierno, a diferen-
cia de lo que ocurre con las
aseguradoras, las cuales le
rinden cuentas a sus clientes
y accionistas y tienen mucho
mejor medido el riesgo que
los funcionarios publicos, a
pesar de que la mayor parte
de estos estudios han sido
financiados con dinero publi-

41



o
—
w
=
<
m
(.3
=]

co, sefald en sus momento
el especialista.

Ordaz Schroeder mencio-
na que fue en 1992 que se
elabord el primer modelo que
permitia la microzonifica-
cién, es decir, la generacidn
de mapas que subdividian
la ciudad en segmentos de
500 metros, donde se apre-
ciaban los grados de dafo
gue habria en la ciudad des-
pués de un sismo intenso.
El responsable del proyecto
fue el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres
(CENAPRED).

No obstante, con el mo-
delo que se tiene desde 2008,
“lo hacemos edificio por edi-
ficio”, declaré Ordaz, lo que
significa que practicamente
ya existe una vision aproxi-
mada de cudntos y cudles
edificios se van a caer en un
gran sismo.

El modelo evalua el ries-
go econdmico, con base en
factores como cantidad
de edificios, caracteristicas
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fisicas, numero de pisos,
materiales, edad y zona de
la ciudad donde se localizan,
entre otros”. En esta eva-
luacion sélo entran los edi-
ficios “protegidos por cada
compafia aseguradora.
Pero como nosotros somos
duefos de este sistema, lo
hemos usado para hacer
evaluaciones de otros bie-
nes. De hecho, podriamos
analizar todas las casas
que hay en el pais”, asegurd
Mario Ordaz.

EDUCACION PARA
PREVENIR

El 5 de marzo de 2014 se
efectud el seminario: “Cri-
terios de evaluacién y com-
portamiento de contenidos y
elementos no estructurales
en edificios durante un mo-
vimiento sismico”, el cual
contod con el apoyo de la
Sociedad Mexicana de
Ingenieria Estructural A.C.
(SMIE) y la Sociedad Mexi-

cana de Ingenieria Sismica
A.C. (SMIS).

En el encuentro, la ar-
quitecta Evangelina Hirata
Nagasako, presidenta de
Calidad y Sustentabilidad
en la Edificacidn, A.C. (CA-
SEDI), establecid que estan
a nuestro alcance diversas
acciones preventivas y de
mitigacion relacionadas con
los sismos. En el caso de los
disenadores, constructores
y urbanistas, deben com-
prender que los disefios que
realicen deben estar acordes
con las normas técnicas, asi
como utilizar productos que
cumplan con normas de cali-
dad vigentes y tener un plan
de mantenimiento. Es eviden-
te, sefiald la especialista,
que deben cumplir con el
buen uso de la construccién
en general.

En el caso de los fun-
cionarios gubernamentales,
estan obligados a promulgar
leyes acordes con las nece-
sidades técnicas y sociales,
actualizar los reglamentos
de construccidn y vigilar su
cumplimiento y aplicacidn.
La sociedad, por su parte,
debe participar de las deci-
siones que afecten su entor-
no y estilo de vida, y utilizar
responsablemente las insta-
laciones y la infraestructura
puesta para su servicio.

Hirata Nagasako, quien
también funge como direc-
tora técnica del Organismo
Nacional de Normalizacion
y Certificacion de la Cons-
truccién y Edificacién, S.C.
(ONNCCE), destacd que las
estructuras deben calcularse
para poder resistir un sismo



Reglamentos v sismos

e Las primeras disposiciones que tomaron
en cuenta la resistencia a sismos fueron las
del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal de 1942. Era un reglamento
elaborado en términos de esfuerzos permisi-
bles, de tal forma que permitia unincremento
del 33%enlosesfuerzos paralacombinacidnde
cargasdegravedad y cargassismicas. Excluia
del disefio resistente a sismos a los edificios
con menos de 16 mde altura.

¢ | .as Normas de Emergencia posteriores al
sismo de1957 sustituyeronal reglamento de

1942. Asi, los esfuerzos permisibles se incre-
mentaban en 50% para la combinacidn de
cargas gravitacionales y cargas sismicas.

* Un nuevo reglamento de construcciones
se promulgd en 1966, el cual suprimié la
doble verificacién y permitia el analisis
dindmico y el disefio por resistencia
ultima.

* EL 1976, una nueva disposicion restituyd la
microzonificacién de1957, aungue especifica
coeficientes de cortante basales relativa-

mente elevados y éstos deben dividirse por un
factor de ductilidad igual a 1,2, 4 6 6, depen-
diendo del tipo de estructura y de los detalles
estructurales.

e Enoctubre de 1985, se emitié una serie de
Normas de Emergencia, que modificaron
diversas disposiciones del reglamento de
1976.

* Elreglamento masreciente es el publicado
en la gaceta oficial del Distrito Federal el 29
de enero de 2004.

de intensidad igual o mayor
a 8 grados en la escala de
Richter, tal y como lo marca
el Reglamento de Cons-
trucciones para el Distrito
Federal.

Algo deseable, comento
la experta, es seguir la prac-
tica establecida por algunos
paises que han sufrido este
tipo de desastres, como
Japon, que ha instaurado la
construccién de un Sistema de
Prevencion de Desastres ba-
sada en dafios anticipados que
tiene varios elementos:

* Una evaluacidn
basada en las cifras de
intensidad sismica prevista
para cada drea después de
un terremoto.

* Establecer una serie de
predicciones, no sélo para
evaluar los dafios primarios
causados directamente por
los temblores, sino también
la licuefaccién de la tierra
y los deslizamientos de la
misma, las rupturas en
la superficie del terreno,
los edificios que puedan

derrumbarse, asi como las
lesiones, muertes y dafos
secundarios (incendios, in-
terrupcion de electricidad y
abastecimiento de agua).

* Realizar estudios de
seguimiento cada tres afos
para determinar el grado en
que el dafio previsto se ha
reducido, asi como el pro-
greso que se ha hecho con
las medidas de respuesta a
desastres.

* La planeacién urbana
debe ser un instrumento
que establezca las areas
de vulnerabilidad en caso de
sismo. C




