Vulnerabilidad Sismica en la ciudad.
Un desafio a enfrentar en la Planificacion Urbana
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ABSTRACT

En ciudades de alto riesgo sismico ante el problema aun no resuelto de la Prediccion Temporal, la Prevencion, debe
constituir un Proceso Continuo dentro de un Proyecto Urbano, abordando la problematica sismica inserta en la tematica
general del desarrollo urbano con un enfoque ambiental. Ello significa la consideracion del sismo como condicionante
ineludible del medio natural, en las diversas escalas de la planificacion y proyectacion, para un desarrollo urbano arménico.
En este trabajo, realizado para la ciudad de San Juan, Argentina, se plantea alcanzar "niveles aceptables de vulnerabilidad"
en las areas urbanas mas expuestas al Riesgo Sismico. La vulnerabilidad sismica urbana se entiende como la propension
de personas, bienes y actividades, a sufrir dafios o modificaciones, ante los efectos de terremotos de alta intensidad.

Se ordena en dos etapas: en la primera se analizan las densidades de poblacién y construccion aceptadas por la normativa
vigente relacionandolos con los valores de los Coeficientes de Vulnerabilidad de los distintos sectores urbanos, en tanto que
la segunda etapa se orienta a la propuesta de niveles aceptables de vulnerabilidad. Las conclusiones del trabajo representan
pautas para el planteo de futuras estrategias de intervencion urbana.

1-INTRODUCCION

Desde la 6ptica ambiental del desarrollo urbano, se entiende al Ambiente como un sistema interactuante
integrado por el conjunto de los subsistemas: natural, construido y socio-cultural. Este enfoque implica la
interrelacion de los principales condicionantes del subsistema natural con los elementos del subsistema
construido.

Considerando que en las ciudades existe un alto grado de artificializaciéon del sistema natural, se infiere que los
fenémenos fisicos de tipo natural, como el sismo, deben tenerse en cuenta en todas las actividades que en
ellas se realizan para evitar dafos sociales y econdmicos.

A su vez, y reciprocamente, el medio construido puede impactar positiva o negativamente sobre los
condicionantes del medio natural y es en ese sentido que la prevencion sismica debe constituir un proyecto
continuo para un desarrollo urbano armonico.

El caso de estudio, es la ciudad de San Juan, ubicada en una zona arida que coincide con la de mayor
actividad sismica de Argentina, como lo demuestran los numerosos terremotos destructivos que la han afectado
en los ultimos 100 afos, entre los que se destaca el terremoto del 15 de enero de 1944, que ocasiond la
pérdida de 10.000 habitantes (10% de la poblacion de ese momento), produjo la destruccion casi total de la
ciudad y afectd la estructura integra de la Provincia.

Esta experiencia fue aprovechada positivamente para lograr la ciudad reconstruida de nuestros dias, que tiene
alrededor de 400.000 habitantes, un patrimonio habitacional de aproximadamente 100.000 viviendas, de las
cuales el 63 % han sido construidas bajo normas de sismorresistencia, al igual que el 100% de los edificios
institucionales. No obstante ello, aun queda un 37 % de viviendas No Sismorresistentes que representan un
porcentaje relativamente alto, considerando el riesgo sismico que tiene la zona.

El area urbana denominada Gran San Juan constituye una conurbacién conformada por el Departamento
Capital y las areas urbanas de cinco departamentos aledafios. El rapido crecimiento en extensiéon con baja
densidad que ha experimentado la ciudad en los ultimos cincuenta anos, y la tendencia a que esta situacion
continue, se manifiesta a través de las bajas densidades poblacionales registradas en los ultimos censos.

2- VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA CIUDAD DE SAN JUAN

El estudio de la vulnerabilidad urbana representa un diagndstico detallado de la situacion sismica, que permite
conocer exhaustivamente los problemas que presenta la ciudad respecto al sismo: “Se entiende por
Vulnerabilidad a la propension de personas y de bienes, y también de las actividades que se realizan, a sufrir
dafios o modificaciones, en caso de ocurrencia de sismos de intensidad considerable..” (Roitman, Dora, 1996)
El concepto de vulnerabilidad sismica adoptado tiene, ex profeso, una vinculacién directa con el de desarrollo
urbano. En esta concepcion, la vulnerabilidad es eminentemente un concepto de interrelaciones entre algunos
elementos fisicos de la estructura urbana y la poblacién involucrada.

En San Juan se puede detectar que soélo el 50% de los sectores urbanos tienen Vulnerabilidad Baja, el 28%
Media y el 20% Alta y Muy Alta. En ello, incide el relativamente alto porcentaje de viviendas No
Sismorresistentes que tiene toda el area urbana (37%), dado que el coeficiente de vulnerabilidad directa



involucra poblacién, calidad y cantidad de viviendas. Como medio fisico antropizado, su capacidad de
respuesta al condicionante sismo, no es la mas adecuada a la luz de estos valores, debido a que se ve
afectada la vulnerabilidad de un porcentaje considerable de sectores urbanos. En este sentido, los
movimientos sismicos no implicarian un desastre en si mismos, el desastre sobrevendria al no considerar la
presencia de estos fendmenos naturales en la planificacion del desarrollo urbano de las zonas sismicas:

"Hoy en dia se considera superada la vision de los desastres naturales como fenémenos propios de la
naturaleza cuya ocurrencia, caracteristicas y magnitudes del dafio son independientes de la accion
humana".(Jordan y Sabatini, 1988)

"Se debe entender, entonces, que los llamados "desastres naturales" no existen en la realidad. Existen
fenémenos de tipo natural que eventualmente pueden tener alguna repercusion sobre el hombre, si éste no los
considera en el uso y manejo de los recursos en cualquier actividad en general".(Hajek y Espinoza, 1986)
Espacializando graficamente los coeficientes de vulnerabilidad, se llega a obtener planos que representan una
evaluacion de las condiciones sismicas en un momento especifico. Los cortes temporales que se pueden
realizar, en funcién de los datos disponibles, permiten conocer la evolucién de las caracteristicas de
vulnerabilidad hasta la situacién actual, representada en el Plano N°1.

Plano N° 1 - Vulnerabilidad Directa - Area Urbana de San Juan
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REFERENCIAS: ]l Vulnerabilidad Directa MUY ALTA [l]  Vulnerabilidad Directa ALTA

B Vulnerabilidad Directa MEDIA [ ] Vulnerabilidad Directa BAJA

e Algunas Soluciones Posibles: Niveles Aceptables de Vulnerabilidad

En este contexto se estudié el modo de alcanzar Niveles Aceptables de Vulnerabilidad en los sectores que
presentan las situaciones mas adversas, sobre la base de la correccién de los valores originales de
vulnerabilidad directa.

Este planteamiento constituye un desafio en el que confluyen diversos aspectos a considerar, toda vez que,
obtener Niveles Aceptables de Vulnerabilidad no significa anular la vulnerabilidad, ni significa sélo reducir el
valor del coeficiente en base a la modificacién del porcentaje de viviendas no sismorresistentes, sino que es un
estudio sismico a escala urbana que tiene los siguientes propésitos y caracteristicas:



e Lograr un equilibrio en las interrelaciones de las variables que conforman el coeficiente.

e Aportar elementos de juicio para la etapa de definicion de pautas que antecede a la de determinacion de
estrategias de intervencion urbana.

Desde otro punto de vista, el valor de la vulnerabilidad aceptable no puede definirse como un valor Unico y

general para todo el area de estudio, sino que debe determinarse en funcion de las caracteristicas

urbanisticas del sector analizado.

e El coeficiente de vulnerabilidad no indica un valor absoluto de dicho sector sino relativo.

La vulnerabilidad aceptable debe representar ademas: Riesgo Aceptable para las personas y los bienes.

Condicion ésta que a su vez implica:

e Conocer y compatibilizar, a través de mapas de riesgo sismico, a cuanto ascenderian los efectos esperables
de un terremoto de caracteristicas destructivas en el area.

Con estas premisas, la problematica sismica no se aborda en forma aislada sino como parte de un proyecto de

desarrollo urbano. En consecuencia, se estudian dos tipos de relaciones posibles entre los coeficientes de

Vulnerabilidad Directa con los parametros urbanos que guardan mayor relacion con las variables que

conforman su coeficiente: 1) La relacién con la Ocupacion del Suelo Urbano, 2) La relacién con la Densidad de

Poblacion. Ademas se estudia la relacion con el estado de la edificacion del area urbana analizada.
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Figura N° 1 - Relacion entre los coeficientes de Vulnerabilidad Directa y la Densidad Poblacional

Del analisis del grafico se infiere que en los radios de mayor vulnerabilidad, la poblaciéon se agrupa en los
rangos de densidades mas bajas.

Ambos estudios, sumados a los datos sobre los porcentajes de viviendas no sismorresistentes, pertenecientes
en su gran mayoria a algunos sectores de la periferia urbana y la baja densidad poblacional bruta global del
Gran San Juan, 26 Hab./ha, permiten, sin necesidad de aumentar la Vulnerabilidad directa de cada radio,
detectar un margen importante para efectuar propuestas de:

o Reemplazo de viviendas no sismorresistentes

¢ Densificacién constructiva

¢ Densificacion poblacional de los radios con densidades bajas y medias

e Recuperacion de areas intersticiales y de areas libres



Cabe acotar que en el caso especifico de la ciudad de San Juan los dos condicionantes del medio
natural con una presencia mas notable son el sismo y la aridez. Ellos promueven tendencias de
ocupacion del suelo absolutamente contrarias. Mientras el sismo genera una vocacién expansiva, la
aridez induce a la concentracion. Es por ello que si bien las propuestas de densificacion parecen de
algun modo contraponerse a la prevenciéon sismica, en este caso lo que se intenta es encontrar una
situacioén de equilibrio entre ambos condicionantes naturales del desarrollo urbano.

e Vulnerabilidad “Aceptable”

Con el objeto de proponer soluciones a los problemas detectados y lograr niveles de vulnerabilidad

aceptables se construyd un diagrama a través de una matriz.

Esta matriz ordena y sistematiza el analisis de cada uno de los sectores. Con el diagrama se obtiene una

tipificaciéon de las propuestas, que representan pautas para el planteo de las estrategias de intervencién.

El criterio seguido para la propuesta de adecuacion de los niveles de vulnerabilidad es:

e Mantener el coeficiente de vulnerabilidad en niveles bajos y medios.

¢ Mantener el porcentaje de viviendas no sismorresistentes en el rango bajo y medio.

¢ Aumentar el numero de viviendas del sector, siempre que ello no implique elevar el nivel de vulnerabilidad.

o Mantener el numero de poblacién existente. Si bien este numero sera consecuencia del aumento, o no, de
viviendas propuesto.

Cuando so6lo se modifica el % de viviendas No S.R., significa una propuesta de reemplazo de viviendas en la

misma parcela, teniendo en cuenta la premisa de no desarraigar a la poblacion del medio al cual pertenece y

siente como propio.

Estas pautas posibilitan proponer, en otra etapa de estudio, en aquellos sectores urbanos con probabilidad de

dafios importantes en elementos de su estructura interna la necesidad de una intervencién urbana a través de

distintas estrategias tales como:

¢ Rehabilitacién

e Renovacion

e Densificacion

e Contencidn del limite urbano

e Urbanizacion y ocupacién de terrenos vacantes.

Como complemento se adjunta una ficha de un sector del Gran San Juan (Figura N° 2), donde se incluye un
analisis de la Vulnerabilidad y el Riesgo Sismico del area para llegar a propuestas urbanas a modo de
Estrategias de Prevencion.



Figura N ° 2: Ficha de Areas Prioritarias de Intervencién Urbana
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3- CONCLUSIONES

La problematica de las ciudades ubicadas en zonas de riesgo sismico, en la forma que se ha abordado en el
presente ensayo, aparece como inserta en la "macrotematica" del desarrollo urbano en el contexto de la
dimension ambiental.

En el ambito de este marco de referencia, mediante un grado admisible de viabilidad, se intenta buscar alguna
alternativa para la superacién de los conflictos urbanos detectados, que no sélo se encuadran en la
problematica sismica, hasta alcanzar lo que hemos dado en llamar "niveles aceptables de vulnerabilidad
sismica", sino dentro de la problematica general del desarrollo urbano.

Respecto al estudio de la vulnerabilidad, se considera necesario remarcar que el concepto de vulnerabilidad es
eminentemente un concepto de interrelaciones entre algunos elementos fisicos de la estructura urbana y la
poblacion involucrada.

Con el diagrama de vulnerabilidad directa se obtiene una tipificacion de propuestas que representan pautas
para el planteo de las estrategias de intervencion. Con dichas pautas, es posible entonces abocarse a otra
etapa de estudio, la de plantear en aquellos sectores urbanos que presentan grados importantes de deterioro
fisico y/o funcional en elementos de su estructura interna, la necesidad de una intervencion a través de distintas
medidas determinadas como "sets de acciones" o estrategias, para revertir dicha situaciéon, en plazos
estipulados convenientemente. Las Estrategias debieran ser parte de un Plan Estratégico de Desarrollo Urbano.
En ciudades de alto riesgo sismico, la Prevencion debe constituir un Proceso Continuo que considere como
accion prioritaria la erradicacion paulatina de edificaciones cuya calidad constructiva representa graves
peligros, en caso de sismos destructivos.

Por otra parte las acciones también deben estar dirigidas a la previsién de espacios acondicionados para
albergue de poblaciéon damnificada, todo ello dentro de un Proyecto Urbano donde se contemplen aspectos
especificos tales como, la extension de la planta urbana y la densidad, entre otros.

La Prevencién como herramienta de mitigacion, desde el punto de vista urbano, significa considerar el sismo
como condicionante ineludible del medio natural, en las diversas escalas de la planificacion y proyectacion.
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