ESCENARIOS SISMICOS PARA
LA ESTIMACION DE DANOS
ESTRUCTURALES Y

importante, para desarrollar medidas de prevencién de
riesgos e incrementar la resiliencia de la Ciudad.

Los componentes principales en un analisis probabilista de
riesgo sismico para edificios son:

PLANIFICACION URBANA
EDUARDO REINOSO Y PABLO QUINDE

La estimacion de pérdidas humanas y econémicas debido
a eventos naturales puede ayudar de manera efectiva a los
tomadores de decisiones en el desarrollo de acciones de miti-
gacion de riesgos para justamente evitar esas pérdidas. En
afios recientes, varias entidades y gobiernos, han visto la nece-
sidad de mejorar e incrementar la informacién relacionada con
riesgos naturales, con el fin de desarrollar medidas de reduc-
cién de riesgos para varios sectores claves de la sociedad.
En este articulo, se presenta un resumen del andlisis de riesgo
sismico de la Ciudad de México, para conocer los escenarios
mas desfavorables (en términos de dafios estructurales)
y asi, plantear planes de respuesta ante un evento sismico

a) Modelo de peligro sismico: A partir de estos modelos,
es posible obtener la probabilidad de que se excedan ciertas
intensidades. Con estos resultados, se pueden plantear esce-
narios sismicos realistas para el calculo de riesgo.

b) Modelos de bienes expuestos: Se trata de la ubicaciéony
caracteristicas de bienes expuestos que permitan clasificar a
los edificios, como por ejemplo el nimero de pisos, el afio de
construccion, el tipo de sistema estructural, el area de cons-
truccién y el costo de reemplazo entre otros. Proporciona la
informacion sobre la distribucién de los activos. Los resul-
tados del analisis de riesgo dependen de la calidad y detalle
de la base de datos de bienes expuestos utilizada.

c) Modelos de vulnerabilidad fisica: Obtener modelos
que proporcionan la probabilidad de pérdida asociada a
un nivel de intensidad del sismo. Estos modelos se pueden
derivar de métodos empiricos, analiticos, estadisticos o una
combinacidn de estos.
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Escenarios sismicos para el analisis de dafios estructurales

En este articulo se han considerado tres grupos de esce-
narios sismicos: a) asociados al peligro sismico probabilista,
b) asociados a resultados de pérdidas estimadas maximas y
recurrentes, y c) escenarios sismicos histdricos. Estos escena-
rios generan un panorama general del riesgo sismico en Ciudad
de México, a partir de los cuales es posible proponer medidas
de mitigacién de acuerdo a un interés especifico.

a) Escenarios sismicos asociados al peligro sismico
probabilista

Los resultados del andlisis de peligro sismico probabilista
(PSHA) fueron calculados para varios periodos de retorno
considerando los efectos de sitio del lecho lacustre de Ciudad de
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a) TR=125 afios

México. La principal ventaja de utilizar estudios del tipo PSHA
es que se integra la ocurrencia de todos los posibles sismos
para calcular una probabilidad de ocurrencia combinada que
considere las caracteristicas sismicas de la regién. En la Figura
1 se muestran mapas de peligro sismico para los periodos de
retorno de TR = 125 y 500 afios para Ciudad de México para un
periodo de vibracién de Te = 2.0 s.

Sin embargo, con esta misma metodologia se pierde de
vista el “sismo de diseflo” (McGuire, 1995). Para encontrar los
sismos que mejor representen la sismicidad de una regién se
utiliza la desagregacion sismica, a partir de la cual se obtiene
una magnitud (M) y distancia (R) asociada a eventos de disefio
para diferentes fuentes sismicas. En la Figura 2 se muestra
la desagregaciéon sismica para TR = 250 afios en la estaciéon
sismica CU (ubicada en el Instituto de Ingenieria), donde se
pueden ver los cuatro escenarios sismicos escogidos.

Te = 2.0s
Sa (cm/s2)

[ 100
[ 200
[ 300
[ 400
[ s00
[ [ e00
[ 700
[ 800

T
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Figura 1. Mapas de peligro sismico para los periodos de retorno indicados y un periodo de vibracion Te = 2.0 s
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b) Escenarios sismicos asociados al riesgo sismico
probabilista

Se estudiaron dos escenarios asociados al riesgo sismico.
El objetivo fue considerar tanto el aspecto financiero como el
de planificacion de emergencias. Al utilizar una metodologia
probabilista de riesgo sismico se obtienen los escenarios:
a) escenario asociado al dafilo maximo, con magnitud Mw =7.7,
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a una distancia de R = 105 km y una profundidad de H = 60km,
el cual, es de interés porque las pérdidas serian elevadas pero
la probabilidad de ocurrencia del evento es baja; b) escenario
asociado a dafios recurrentes, con una magnitud de Mw = 6.6,
a una distancia de R = 100 km y una profundidad de H = 60km,
escenario que genera menor dafio en la ciudad, pero su
frecuencia de ocurrencia es mas alta.

Mw=7.8
R=270km

Figura. 2. Desagregacion sismica de estacion CU para un periodo de retorno de 250 afios para los periodos estructurales indicados.

c) Escenarios sismicos asociados a sismos historicos

Adicionalmente a los escenarios modelados, se analizaron
sismos histéricos que generaron dafios estructurales en la
Ciudad de México, con el fin de tener demandas registradas en
la ciudad y conocer cudles serian los dafios con el portafolio
actual de estructuras.

En las Figuras 3 y 4 que se muestran en la siguiente pagina
aparecen como ejemplos los mapas de dafio del escenario
asociado al peligro sismico Mw = 7.6 y R = 270 km y del sismo

Referencias

histérico del 11 de noviembre de 1912, conocido como sismo
de Acambay (Mw = 6.9, R = 70 km). En las mismas figuras se
muestra la estadistica de los edificios dafiados debido a estos
escenarios. Los resultados s6lo se muestran para edificios
con mas de tres pisos en la zona de lago de Ciudad de México.
La incertidumbre de los bienes expuestos del catastro es muy
alta debido a la poca informacién para caracterizar los bienes
expuestos, por lo que los resultados podrian afinarse depen-
diendo del detalle del catastro de la ciudad. |
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Figura 3. Dafios estimados para el escenario: Mw = 7.8, R=270 kmy H = 60 km
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Figura 4. Dafios estimados para el escenario 19/11/1912: Mw =6.9,R=70 km y H = 15 km
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