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Plataforma de visualizacion de dafios

Los desastres naturales cada afio causan en el pais grandes
pérdidas humanas y econdmicas. Si bien no podemos evitar
los peligros naturales, si podemos realizar una estimacion del
riesgo de éstos y adoptar medidas preventivas antes de que
ocurra un desastre. Desde hace cinco afios, aprovechando las
herramientas actuales y los sistemas de informacién geogra-
fica, hemos desarrollado una plataforma para visualizar los
dafios provocados por eventos naturales recientes y sobrepo-
nerlos en la informacién actual. Esto lo hemos desarrollado
para varios huracanes y sismos en México georreferenciando
la informacién de los dafios y agregando datos que puedan ser

utiles para al menos comprender por qué han ocurrido esos
desastres.

De acuerdo a la concentracién de dafios visibles en la pla-
taforma se pueden delimitar zonas vulnerables que impul-
sen acciones para mitigar los efectos en el futuro, en pro de
la seguridad e integridad de la poblacién y su entorno. Como
ejemplo se muestra, en la figura 1, la imagen de un sistema de
informacion geografica cuyo fondo es la foto de Google Earth®
disponible en internet y una capa con la informacién recopila-
da de los edificios con mas dafio durante el sismo de 1985; la
figura muestra la informacion detallada de uno de ellos, el Ho-
tel Regis, con tres columnas: a) antes del sismo, b) lo que pas6
en el sismo y ¢) la situacién actual. La informacién contenida
en las distintas columnas es relevante para ilustrar la proble-
matica del riesgo sismico ya que se indican factores como el
tipo estructural, nimero de pisos, factores relevantes de com-
portamiento (golpeteo, irregularidades en planta y elevacion,
fecha de construccion, entre otros). Asimismo, se indican en
la segunda columna, una descripcién detallada de los dafios y
otros parametros que en ese momento no se conocierony que
con investigaciones recientes hemos podido estimar cémo el
periodo del suelo y la aceleracién espectral que estimamos se



INFORMACION DE LA UBICACION

ANTES DEL SISMO LO QUE PASO EN EL SISMO SITUACION ACTUAL

Edificio: Hotel Regis Nivel de Dafio: Colapso total Descripcion Actual
Se construyé el parque publi

“Plaza de la Solidaridad” en memo

Uso: Hotel Causas de los dafios

Calle: Av. Judrez

Colonia: Centro

Delegacion: Cuauhtémoc

Fecha de construccién: 1950

Numero de pisos: 6

+ amax Estructura: 283 cm/s?
* amax Suelo: 117 cm/s?

de las victimas del sismo de 19¢
Cuenta con dreas verdes, fuent:
bancas y al centro de la plaza
localiza una estatua q
conmemora a las victimas.

Figura 1. Imagen del sistema

Sistema estructural: Marcos de
acero

Periodo de la estructura: 1.0 s losa columna

Periodo del suelo: 2.1s

Cociente Te/Ts : 0.47

Otras observaciones
Dafios cercanos al colapso apartir
del 3er nivel (falla en la conexion

web donde se despliega la
informacién de cada uno de los
edificios que sufrieron dafios

mayores durante el sismo de

1985. Para cada edificio, en

Nivel de Dafos

[l Menores

Jj Intermedio

[l Grave

Jll Colapso parcial

Colapso Total

present6 durante el sismo. Finalmente, en la tercera colum-
na, se describe lo que hoy existe en ese lugar, en este caso, el
Parque de la Solidaridad, que honra a las victimas y a la gran
labor humanitaria que la poblacién realizé espontaneamente
después del sismo.

Este tipo de analisis nos permite mejorar las herramien-
tas no soélo para el calculo del riesgo sismico sino para la vi-
sualizacion del mismo. En la figura 2 se muestra un detalle
de la amenaza y riesgo sismico del centro de la CDMX como
si hoy volviera a ocurrir un sismo como el de 1985. Los da-
tos de los edificios corresponden al catastro de 2010, por lo
que los edificios recientes, entre ellos las grandes torres, no
aparecen alli. En la figura se aprecia la gran variaciéon de la
intensidad sismica con los colores en el fondo de la misma:
los tonos azules corresponden a la intensidad en la zona de
lomas, mientras que los tonos amarillos y rojos corresponden
a intensidades mucho mas altas, propias de la zona de lagos.
Nétese que la variacidon no es uniforme y presenta maximos
en zonas que aparentemente son similares a otras con menos
intensidad. Por otro lado, el riesgo de los edificios se indica
con colores que van desde el blanco, correspondiente a riesgo
bajo, hasta rojo, de alto riesgo. Es evidente que los edificios en
alto riesgo no necesariamente estan en las zonas de alta inten-
sidad; esto es porque el riesgo es una medida que involucra
muchos factores que no se pueden mostrar en un mapa asi.
Notese también que los edificios altos en general muestran un
riesgo medio (color ocre).

este ejemplo el Hotel Regis, se
muestra como estaba antes del
sismo, lo que pas6 durante el
mismo y como se encuentra el

predio actualmente

Figura 2. Mapa de la Ciudad de México que ilustra el riesgo de los

edificios como si el dia de hoy ocurriera de nuevo el sismo de 1985:
color rojo, alto riesgo; naranja, medio riesgo y; blanco, riesgo bajo.
Asimismo, se muestra en tonos de colores la intensidad que ese sismo
produciria en las distintas zonas de la ciudad, siendo el azul el menos

intenso y el rojo el mas intenso
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Dafos esperados
Escenario 5: Sismo de subduccién, Mw8.6, RB00km

Acelerecién méxime,
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Figura 3. Mapa de dafios esperados en la infraestructura del STC Metro

ante un sismo de gran magnitud en las costas de Guerrero

Estudio del riesgo sismico del Sistema
de Transporte Colectivo Metro
Si bien el Sistema de Transporte Colectivo Metro de la CDMX
no ha tenido dafios considerables durante sismos, incluyendo
el de 1985, es conveniente revisar si ante los sismos que espe-
ramos en el futuro, que no necesariamente son los mismos que
se han presentado, seguira teniendo un comportamiento acep-
table. Pero ademads, algunas de las nuevas lineas, por tener tra-
mos elevados, son mucho mas vulnerables que las primeras.
Es obvio que después de un sismo intenso el transporte pu-
blico debe seguir siendo funcional, y los posibles dafios deben
evitarse para minimizar el dafio del sismo a la ciudad.
Realizamos un estudio completo de riesgo sismico de to-
das las lineas y de las centrales. La figura 3 muestra un mapa
con resultados de dafios esperados para todas las lineas y sus
estaciones, ante un sismo de gran magnitud que podria ocurrir
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en las costas de Oaxaca. Los resultados muestran un riesgo re-
lativamente bajo concentrandose principalmente en las lineas
ubicadas en la superficie A y 2 del STC Metro. Respecto a las
lineas subterrdneas (aprox. 61% de la red del STC Metro) el
riesgo sismico result6 bajo debido a que las intensidades sis-
micas a las que estarian sujetas esas lineas subterraneas son
menores a que si estuvieran ubicadas en la superficie.

Por otro lado, calculamos el riesgo sismico no sélo de las
estructuras sino también de los contenidos dentro de las cen-
trales de control, en este caso, equipos de comunicacién, com-
putadoras y sistemas desde donde se desarrollan actividades
que involucran procesos de control de trafico y seguridad de
todas las lineas del STC Metro. En caso de fallar o sufrir dafios
los equipos o contenidos durante un evento sismico pueden
producir consecuencias adversas considerables (operativas o
de seguridad) dentro de todo el STC Metro. El procedimien-
to para calcular el riesgo de estos equipos es el siguiente: 1)
se toman fotografias del equipo o contenido, 2) se digitaliza
éste para poder modelar el comportamiento sismico por vol-
teo o deslizamiento de éste, 3) se obtiene, con programas que
hemos elaborado, la probabilidad de falla del elemento ya
sea por volteo y/o deslizamiento considerando su ubicacién
dentro del edificio (por ejemplo, planta baja, 22 piso) y, 4) se
emiten recomendaciones para que, con base en los resultados
anteriores, se minimice el riesgo de dafo en caso de un sismo.
La figura 4 muestra estos pasos utilizando como ejemplo un
anaquel de la central de control. |
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Figura 4. Cuadro de resumen del proceso de evaluacién del riesgo

sismico de cada equipo o contenido por volteo o deslizamiento
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