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Nuevos paradigmas en la Gestion de los Riesgos Sismicos

En el 2050 el 80 % de la poblacion se ubicara en
ciudades, hoy consideradas en RIESGOS.

Memoria historica y evolucion de los
Escenarios en el tiempo

Qué pasara en un futuro proximo en:
San Francisco.

* Los Angeles.

* DF de México.

* Ciudad Guatemala.

 AMSS, El Salvador.

* Tegucigalpa.

* Managua, Ledn, Masaya y Granada.

* San José.

* Ciudad Panama.

* (Caracas.
* Bogota.
* (Quito.

* Lima.

e Santiago de Chile.
* Los Pequeiios Paises Insulares del
Caribe

A consecuencias de un Terremoto?
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- Macizos antiguos
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Experiencias personales:

Meéxico

Tadzhikistan

RPCH

Japon

Costa Rica

Italia

Republica Dominicana
Jamaica

Barbados m
Nicaragua

El Salvador
Guatemala

Honduras

Venezuela

Ecuador

Los Sismos o Terremotos, como amenazas naturales, premisas de desastres



Los sismos o terremotos
-Energia.
- Propagacion de ondas elasticas.
- Efectos de sitio. (Amplificacion y/o Atenuacion)
- Relacién suelo-estructura.
- Fendmenos Inducidos.

- Impacto.

Incertidumbres con relacion al fendmeno
natural y sus consecuencias



Obsérvese como la Geodindamica y la Geodiversidad
son determinantes en los Peligros Globales y muy
especificos para las Antillas Mayores.
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Los Terremotos y sus riesgos

Los Terremotos por si solo no son generadores de

Desastres, son precisamente las caracteristicas de los

Escenarios las que determinan en el nivel de impacto.

Factores como:

- La densidad poblacional,

- El estado, tipo y uso del fondo habitacional,

- El desarrollo de los sistemas basicos (Educacion,
Salud, Seguridad)

- Las caracteristicas de las lineas vitales (Agua,
Electricidad, Comunicaciones y Transporte).

- Planificacion Fisicay el Ordenamiento Territorial.

- Lacapacidad de respuesta instaladas

- Las medidas de prevencion, preparacion y mitigacion

- La cultura comunitaria, entre otros.
Son determinantes en las situaciones de Desastres.



R=f(A*V)

B Terremotos en China

B Terremotos en el mundo

B Muertos en China
por Terremotos.
B Muertos en el mundo

por terremotos.

B Areasde China
B Areas del mundo




Liquefaccion en Port Royal. Kingston. Jamaica. 1698 y. 1907







LECCIONES APRENDIDAS, 2010-2015

Deaths from Earthquakes in 2010

USGS National Earthquake Information Center

1 10 100 1000 10000 20000
Number of Deaths




S RECO

l@]DELACI@N ]D R[ES

Japon, 11 de marzo de 2011.
Terremoto.

Tsunami.

Vulnerabilidad Tecnologica.
Emergencia Radioactiva

DESASTRE en CADENA
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Estimacion de las categorias basicas para
la Evaluacion y Manejo de
Emergencias y Desastres

RESILIENCIAS

DESASTRES

VULNERABILIDADES




Sintesis del contexto tectdnico del norte del Caribe.
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La contribucion de la Fisica en el desarrollo de la Geofisicay las
investigaciones sismologicas aplicadas”.

Trinidad "~ |
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Peligros y Riesgos por Tsunamis y Tele-tsunamis
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D'IS& DESARROLLO DE LAS INVESTIG ACIONES SISMOLOGICAS APLICADAS ﬁ

EN LA REPUBLICA DE CUBA
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La génesis u origen de la sismicidad de Cuba es tectdnica y esta determinada
por estructuras y fallas activas, donde se reconocen la existencia de:
- Terremotos de entre placas.

- Terremotos de interface. Slsm|C|dad Histérica!

-Terremotos de interior de placa.



Base geoldgica

MAPA GEOLOGICO DE CUBA
INSTITUTO DE GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA
Kenya E. NUfiez Cambra
2014
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Base Tectdnica

|:| BLOQUES CON TENDENCIA AL DESCENSO
l:] BLOQUES CON TENDENCIA AL LEVANTAMIENTO

FALLA ORIENTE

Fig. 1. Mapa de las fallas activas en Cuba. Observe las fallas de rumbo NW — SE (Sistema Cubano) asociadas
al limite de las zonas de Remedios y Cayo Coco, asi como las fallas de rumbo N — S (Sistema Banao) y NE —

SW (Sistema Camagiiey) que lo interceptan.
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LOS RIESGOS URBANOS COMO GENERADORES DE ESCENARIOS
CRITICOS DE DESASTRES EN LAS ANTILLAS MAYORES
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Programa de Prevencion de Desastres.

AMENAZAS.

(SON EL RESULTADO DE LA EXPOSICION Y LA
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN FENOMENO)

o IDENTIFICARLAS.
o ESTIMARLAS.
o ANALIZARLAS.

e MONITOREARLAS.

Trabajar por reducir la
e COMUNICARLAS. Incertidumbre sobre las
Amenazas

METODOS:
DETERMINISTICOS, PROBABILISTICOS E HIBRIDOS




Vulnerabilidad (v): V= f(A)

debe ser considerada como una funcion de funciones, es decir, en este término se

encierran a su vez diversos tipos de vulnerabilidades que son necesarias considerar
en un andlisis integral.

(segun los principales sub-escenarios, son sus Vulnerabilidades: Medioambiental, Fisico, Social y Econémical).

Por el tipo: V=f(Vi+V2+............ Vn).
V = f (VmeoioameientaL + Vrisica + Vsociar + Veconomica)
e Fisica (E, NE). V =f (Vip1, V2p2,..cccceeneennnnee. Vnpn).

e Funcional.

] . e /|dentificacion de factores conducentes a cada V.
e Organizacional. f f

e Jerarquizacion de las variables, asignando pesos.

e Fconomica.
e Social.

* Politica. e Vulnerabilidad de un elemento aislado.
e Ambiental. e Vulnerabilidad de los Sistemas Basicos y
Lineas Vitales

IMPORTANTE !




Sobre Vulnerabilidad Habitacional

Es un término en uso a partir de la profundizacion de los
estudios de Riesgos Urbanos como Escenarios Criticos.
(Guasch, F. 2012).

La Vulnerabilidad Habitacional deriva de un enfogue mas
complejo que el de Vulnerabilidad del Fondo Habitacional,
gue centra su atencion en la Vulnerabilidad Fisica.

En ella se destaca |la Vulnerabilidad asociada no solo al
estado, sino al uso, por lo tanto es una variable compleja,
resultado de la vinculacion de la vulnerabilidad fisica y la
vulnerabilidad social.

Se vincula con el concepto de Vulnerabilidad Global dado
por Gustavo Wilches en 1992.




Vulnerabilidades Intrinsecas. Es la vulnerabilidad derivada
de la concepcidn y ejecucion de los proyectos. En teoria debia

ser cero en el To, tiempo inicial de la obra o proyecto.

Vulnerabilidades Adquiridas. Como su nombre lo indica, su
existencia y desarrollo estan relacionadas con el uso y
explotacion de una obra en el tiempo. Surgen por la falta de
mantenimiento especializado y la desatencion a los factores
conducentes a las patologias de las construcciones y a las
acciones antropogeénicas. Su exacerbacion, incrementa el
riesgo y puede ser determinante en la intensidad de las

emergencias y desastres.




La principal conclusion de estos analisis para
proyectos constructivos se puede expresar

matematicamente de la siguiente forma.

V=1 (D Vintrinsecas +) V adquiridas)

i=1 i=1

R=f (D Rintrinseco + ) R adquirido)

i=1 i=1

Escenarioldeal.................. V=0

EscenarioReal................... V>0




Antropizacion
Patologias

Falta de mantenimienio §

..... + e —

Falta de regulacion para el uso
Proyecto ejecutivo

Proyecto constructivo 5

| T
Figura Analisis teorico de Ia contribucion de los factores de vulnerabilidad
infrinsecos y adquiridos, donde se observa que para el To la vulnerabilidad

correspondiente es diferente a cero.




EL PARADIGMA DE LA GESTION DE LOS RIESGOS EN EL SIGLO XXI.

EL RIESGO

- FUNCION COMPLEJA.
- MULTIDIMEN SIONAL.

- DINAMICA.

- DEFINITORIA EN LOS MODELOS DE DESARROLLO.

R=F(A*V)



R=F (A*V).

A { V= F(VMA, VFl'sico, VSociaI, VEconémico)
> R= F(RMA, RFl'sico, RSociaI, REconémico)

Analisis integral del Riesgo




Metodologia para el diagndéstico situacional con fines de gestion del riesgo sismico.

Andlisis de Amenazas
(0.3)
Asn Asi
Amenazas Amenazas
Naturales. Inducidas.
(0.1) (0.2)

Estimacion del Peligro Real.
U Identificacion.
U Estimacion.
U Andlisis.
U Monitoreo.
U Socializacion

Estudio de Vulnerabilidades

Evaluacion de Riesgos

(0.5) (0.2)
Ven Vss Viv Viea Ree Ror
Fondo Sistemas Lineas Fragilidad Pre- Funcional
Habitacional Bdsicos. Vitales. Ambiental. Existente. Orgdnico.
(0.2) (0.1) (0.1) (0.1) (0.1) (0.1)
Urbano Salud Sist. Agua Agua Memoria Organizacion
Historica Proteccion
Barrios Educacién Electricidad Aire Givil.
Areas
Informal | Servicios L Transporte | | Suelo | Criticas Capacidad
] Respuesta y
Rural Consejos Comunicacion F de Cont. Resiliencia

Identificacion de Tipos de Vulnerabilidades.

(Vfisica, Vorganizacional, Vfuncional, Vsocial, Veconémica, etc.)

Determinacion de Factores Conducentes.

Interpretacion Integral

Diagnostico Situacional

Gestion Estratégica




ESCENARIO DE ESTUDIO. CUBA& ORIENTAL.

" Memoria historica. » Demografia en ascenso.

( Mas de 3 millones de hab. Expuestos).

DISA- DESARROLLO DE LAS INVESTIGACIONES SISMOLOGICAS APLICADAS 2
R A

EN LA REPUBLICA DE CUBA

* Riesgo Urbano acentuado
en, Stgo de Cuba, Gtmo,
Bayamo, Mzllo , Niquero y
Pilon.

= Estimacion actualizada

. = Marco legal vy juridico.
del Peligro. 9a' V]

- Organizacion CGRR.

74(]2
A - Directiva del Pres. CDN
- otras.
Zonmc,.-:g'lf‘n_s iiiiii ,.s :’: ::'u :, N
N e 1
. * Fortaleza y Debilidades.
N 0.80 - 1.10/0.30 - 0.50 ——
840 820 800 780 76°0 =




Desarrollo del Servicio Sismoldgico Nacional




LOS RIESGOS URBANOS COMO GENERADORES DE ESCENARIOS
CRITICOS DE DESASTRES EN LAS ANTILLAS MAYORES

MESShbuin Town

Mapa de la actividad sismica reportada en el 2014 porel Servicio SismoldgicoNacional

La tendencia de esta actividad sismica se ha visto influenciada por
la ocurrencia del terremoto de Haiti

El terremoto de Haiti, catalizo el incremento
de la actividad sismica regional

Crisis sismica de enero de 2016. (SSNC) ?

Crisis sismica de enero de 2017. (SSNC) G

Lecciones
Aprendidas




ESCENARIOS DE PELIGROS

Estimacion deterministica del Peligro Sismico
(Donde podemos esperar los mayores eventos a futuro)

‘. alla Norte de l.a no

Trinchera Muertos




El rol del
Sistema de Medidas
de la Defensa Civil.

GIRD
RESILIENCIA




“La percepcion de los riesgos de desastres ,

V4
[ ]

para la construccion de naciones Resilientes

La Gestion y Administracion de los Riesgos de
Desastres, GARD, es el proceso, a través del cual,
podemos transformar el RIESGO Pre-existente en un
RIESGO Permisible, Aceptable o Manejable que este
en correspondencia con Jlas Capacidades de
Respuesta del potencial ente afectado.

La eficacia y eficiencia de la GARD depende del
alcance del proceso (vision holistica) y del uso de
INDICADORES REPRESENTATIVOS con el objetivo de
establecer criterios de medidas para la GESTION.




LA GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS EN LA INICIATIVA LOCAL.

Fuente: Fernando Guasch -2020

SrEremo de Gesrion,

Estratégica
u Objetiva

[ Social Infraestructura | Sn“m] Juridica ]

Este modelo permite migrar desde las posiciones Emergenciales ala
Gestion Prospectiva v dar cumplimiento a los objetivos del Marco de Sendai.




EL PORQUE DE LOS MODELOS DE GESTION?

Riesgos mal manejados Riesgos informados

Esto obliga a laincidencia directa con relacion a la
Vulnerabilidad Global y a sus factores conducentes

Fdo Guasch H-2022




The Disaster Risk Index (DRI)

DRI legend No Data 0 | 2 3 4 5 6 7
@) ommn gend [ 0 O e s B I




USO DE INDICADORES DE PROCESOS DE GESTION.

DE DESASTRES. (Perdidas)
(# de muertos, heridos, damnificados)

DE GESTION DE RIESGOS DE
DESASTRES. (Dafnos)
(Amortizacion de dafios evaluados)

INDICADORES

DE DESARROLLO. (Sostenibilidad)
(nivel de seguridad sobre el PIB)

24/02/2017 FGH 41




Desastres
Vs
Capacidad de
Respuesta Instalada.

Fondo Habitacional-sistemas basicos-lineas vitales




Evolucion en la Vision Estratégica ante las premisas de DESASTRES

CICLO DE LOS DESASTRES

FENOMENO
NATURAL O [E> ENTORNO

ANTROPICO VULNERABLE )

MITIGACION

/

PREVENCION

. REHABILITACION

PREPARACION

.

CONVERTIRLO EN UN CICLO DE DESARROLLO

RECONSTRUCCION

Debemos prestar mayor atencion
a la construccion de:

= Escenarios de Peligros.
= Escenarios de Riesgos.

= Fscenarios de Desastres.
R=F (A*V)

Cuba tiene identificadas
sus Premisas de Desastres
y un Marco legislativo vy
juridico para la Gestion de
los Riesgos de Desastres.




apacidad que tiene un sistema, una
comunidad o una sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse,
transformarse y recuperarse de sus efectos de
manera oportuna y eficiente, en particular
mediante la preservacion y la restauracion de sus

estructuras y funciones basicas por conducto de la
gestion de riesgos.




Conclusiones




Cada terremoto constituye una leccion para la humanidad, porqué cada
manifestacion de la naturaleza nos pone al descubierto variables no
consideradas en los modelos de estimacion de los Peligros.

Uno de los elementos qué mas complejiza los escenarios de desastres
sismicos es el llamado Efecto de Sitio, razon por la cual la comunidad
cientifica ha concentrado varias décadas al desarrollo de metodologias
dirigidas al estudio de los suelos de fundacion, la microzonificacion
sismica, la relacion suelo-estructura y a la respuesta dinamica de las
construcciones; que permitan perfeccionar los codigos de construcciones
sismo resistentes y gestar adecuadamente los riesgos sismicos urbanos.

Un Problema latente hoy es el analisis dinamico del Efecto de Sitio
generado por Terremotos fuertes en zonas de fallas de
transformantes presentes en las Antillas Mayores, que constituye una
de las causas de los riesgos sismicos urbanos y una de las premisas
de Desastres paralaregion.




El contexto Geodinamico del Caribe a la luz de la Tectonica de Placas,
nos muestra la diversidad y complejidad geodlogo-tectdnica- volcanica
y sismologica de la region, donde se reconoce una rica memoria
historica de eventos naturales intensos, asociados a los procesos de
la geodinamica enddgena.

La Identificacion, Estimacion, Analisis y Monitoreo de la amenaza
sismica, constituye el objetivo esencial de diversos centros de
iInvestigacion y de Servicios Sismologicos globales, regionales vy
locales; todos con el fin de profundizar en el estudio, caracterizacion y
definiciobn de la geénesis y tendencias de los terremotos como
fendomeno natural catalizador de desastres.

Fortalecer los sistemas de alerta temprana ante fendmenos naturales
de origen subito como los terremotos en la region, nos conduce a
profundizar en la estimacion del peligro, el analisis de las
vulnerabilidades y la evaluacion de los riesgos en términos de
pérdidas y dafnos.




La necesidad de modelar escenarios sismicos a escala urbana, nos
obliga a usar los resultados de la zonaciones sismicas, para
desarrollar un procedimiento metodologico que permita el pronostico
efectivo de los

Efectos de Sitio, mediante el mapeo de los suelos flexibles y blandos
como maximos responsables de las amplificaciones de las ondas
sismicas en determinadas condiciones geologicas tipicas.

Se requiere la integracion de los analisis geotécnicos, petrofisicos e
Ingeniero geologicos, para la modelacion de la respuesta dinamica
de los suelos, larelacion suelo-estructuray los factores de seguridad
a considerar en los

Codigos de construcciones sismo resistentes.

Los estudios de suelos de fundaciéon o microzonificacion sismica
pueden y deben adquirir una nuevo valor de uso, para la
planificacion fisica, el Ordenamiento territorial y la gestion de riesgos
para el desarrollo.




En 20 anos de investigacion en el tema, el doctorando ha realizado 8
estudios de Escenarios pos desastres en Republica Dominicana,
Guatemala, Haiti (2), Ecuador, Puerto Rico, Italiay Turquia; que le han
permitido sistematizar los estudios de caso, donde se ha trabajado la
relacion Causa-Efecto con el objetivo de robustecer el
procedimiento metodoldgico y validar su implementacion y uso.

El esclarecimiento de la génesis de los terremotos y el pronostico de
sus potenciales impactos, da respuesta en la region de las Grandes
Antillas al Marco de Accion de Sendai, a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030 y sobre todo al fortalecimiento de las politicas
publicas en funcion de la Prevencion de Desastres, a través del
Incremento de la Resiliencia de las Naciones y sus Comunidades.




Muchas
Gracias

VOLCAN CHAPARRASTIQUE O SAN MIGUEL, El Salvador. Julio de 2012
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investigaciones sismologicas aplicadas”.

El Prondstico o Prediccion cientifica de este tipo de
Fenomeno Natural es un problema no resuelto aun por
la ciencia contemporanea.

Desde que los Terremotos impactan a la humanidad
ha existido l|la inquietud por conocer CUANDO,
ocurriran estos Fendmenos, para evitar el panico, la
destruccion y la muerte.

Cientificamente se habla de 4 tipos de investigaciones
dirigidas al Pronostico a:

LARGO PLAZO.................. (anos).
MEDIANO PLAZO............... (meses).
CORTO PLAZO....cccvvveeennnn. (semanas y dias).

INMINENTE....cccieeveeeeet, (dias y horas).
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Todas se basan en la OBSERVACION DE LA
TENDENCIA de diferentes variables o campos fisicos
asociados al proceso o mecanismo de generacion de
los TERREMOTOS en una condicion geologica tipica
y la aparicion de ANOMALIAS que anuncien la
proximidad de la ruptura.

Los Geocientificos trabajan en este objetivo desde
inicios del siglo XX, el cual fue impulsado después de
la Segunda Guerra mundial, al aparecer los primeros
POLIGONOS DE PRONOSTICO DE TERREMOTOS vy
la primera Red Sismoldgica Mundial.




El Prondstico de Terremotos
requiere del monitoreo de
diferentes variables, relacionadas
con el proceso de generacion de
T Ios S|smos tales como:

é | v Geodésicas.
% v Geoquimicas
@ | v Hidroldgicas, etc.

P U0



Experiencias del Poligono de Dali. Yunnan RPCH. (2000)
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OBJETIVOS del PRONOSTICO

-Esclarecimiento del proceso fisico parala ocurrencia de los
Terremotos.
-Analisis e interpretacion de los Fendmenos Precursores.

- Movimientos de la Corteza.
(Horizontales y Verticales)
- Sismicidad. (Cinturones sismicos,
Gaps, Migracion, Agrupamientos, etc.)
- Campos Geofisicos. (Campos
potenciales, geoeléctricos y
electromagneticos, radiométricos, geofisica satelital).
- Variables Geoquimicas e Hidrolbgicas.
(Emanaciones, nivel de agua, Py T).
- Actividad en las fallas geologicas.
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- Establecimiento de Modelos Geodlogo Geofisicos,
como base para la interpretacion de las Anomalias.

- Analisis multivariados en Tiempo Real de todos los
elementos Precursores.

- Instrumentacion social del uso de la informacion.
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