NOTAS TECNICAS

OBTENCION Y REPRESENTACION DE LA RESPUESTA DE SISTEMAS ELASTICOS
AMORTIGUADOS SUJETOS A VIBRACIONES LINEALES, CON UN SIMULADOR DE
MICROCOMPUTADORA.

Ing. Fernando Monroy Miranda.
Profesor de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México.

E1 . Ingeniero Civil aplica con frecuencia los principales concep-
tos de la Dindmica, una de esas aplicaciones es la obtencidn de
las fuerzas Dindmicas de Disefio una estructura ante excitaciones
sismicas.

‘E1 autor como parte de sus actividades en la Facultad de Ingenie-
rfa de la UNAM, ha preparado un programa de microcomputadora que
permite la obtencidn numérica y representacidn gridfica de la
respuesta de sistemas estructurales con amortiguamiento, sujetos
a movimientos del terreno en que se apoyen. E1 movimiento se
define mediante un acelerograma dado; el programa posee las
caracteristicas de interactividad, versatilidad y fdcil manejo
por 1o que el usuario con un minimo de tiempo y esfuerzo obtiene
la respuestta de la estructura, pudiento en cualquier momento
modificar las caracteristicas del sistema y observar instan-
tdneamente las consecuencias de esas modificaciones; lo anterior
es una de las principales caracteristicas de los simuladores y
este trabajo constituye una aplicacidn de uno de ellos tanto en
la ensefianza de 1la Ingenieria Civil, como en la prictica de 1la
profesidn.
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NOTAS TECNICAS
INFORMACION SOBRE EL SISMO DE ARMENIA

COMENTARIO DE UN CIENTIFICO #
NIKOLAI SHEBALIN

Jefe del Laboratorio de Terremotos Fuertes del Instituto de Fisica de la Tierra,
vicepresidente del Consejo Interdepartamental para Sismoloyia y Construccidn Resisten-
te al Sismo.

Al terremoto en Armenia puede calculdrsele una maynitud de 6.6 a 7.0
en la escala Richter, empleada en el extranjero. Mas estas cifras na-
da muestran por sl solas, porque la fuerza destructora del sismo, al
igyual que su duracidn, dependen de la profundidad de su foco. En este
caso, el epicentro se encontraba a una profundidad de tan solo 10 ki-
lometros. Asi, 1la potencia del terremoto en el epicentro alcanzd mds
de nueve puntos seygln la escala de 12 puntos que se utiliza en nues-
tro pals. Cataclismos de fuerza semejante no se produclan en el Cduca-
so desde 1902. Se trata, pues, de un fendmeno de escala realmente
continental que fue reygistrado por la mayoria de estaciones sismicas
del mundo.

iHabria sido posible pronosticarlo? Seyuramente mi criterio le pare-
cerd discutible a muchos especialistas, pero, sin embaryo, me atrevo
a afirmar que en el estado actual de la ciencia es absolutamente
imposible hace un prondstico fidediyno de los terremotos. Lo comprue-
ba el hecho de que en ninyln pals existe un servicio estatal dedicado
a tales prondsticos. Se efectdan, no obstante, determinados estudios
cientificos, y a veces resultan bastante exitosos.

LO QUE AUN NO PODEMOS Y LO QUE YA DEBEMOS HACER
Sobre los prondsticos de los sismos,
las obliyaciones, los medios y las leyes

Guenadi Sobolev
Doctor en ciencias yeblogo-mineraldgicas, presidente de la Comisién de Peritaje para
el Pronbstico de terremotos.

En la URSS, al igyual que en otros palses donde existe el peliyro sis-
mico, existen instancias oficiales que se encaryan de determinar lo
que debe hacerse en caso de producirse un terremoto. En algunas nacio

* Novedades de Moscl, No. 51 (1.377) Diciembre de 1988, Pag. 10.
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nes hay también comisiones encaryadas de hacer prondsticos sismicos.
El Comité Estatal de la URSS encaryado de la construccidn presenta
en el documento nacional "Normas y Reylamentaciones de Construccidn"
adiciones obliyatorias, aprobadas por el vicepresidente de 'la
Academia de Ciencias de la URSS, conforme con las zonas marcadas de
sismicidad de tal o cual yrado.

Cuando se tratd sobre la elaboracidn de este mapa en el Consejo de la
Sismologla y Construccidn Antisismica, varios especialistas en esta
materia insistlan en que alyunas de las reyiones de Transcaucasia
-incluida aquella donde el 7 de diciembre se produjo un destructor
terremoto- fueran catalogyadas como de 10 yrados. La mayoria no apoyd
esta evaluacidn, lamentablemente, las estimaciones de los cientificos
y los requisitos oficiales con respecto a la construccidn en esta re-
gidn se basaban en los 8 yrados.

Nuestras evaluaciones del eventual peligro no son del todo fidediy-
nas. En gran medida éstas se determinan por la historia y la amarya
experiencia de las generaciones pasadas.

En Transcaucasia, un terremoto de fuerza destructora semejante se pro-
dujo en 1667, hace mds de trescientos afios. Sabemos de &1 yracias a
viejos anales, crénicas, registros en libros eclesidsticos. Ya en
nuestro siglo, en 1902, juzgando por las consecuencias, un sismo de
aproximadamente igyual fuerza tuvo lugyar en las regiones de Bakd y
Shemaji. Pero aqul, en Armenia del Norte, la historia no conoce un
desastre semejante. De alll que se pueda comprender (no justificar)
tanto a aquellos cientificos que determinaron como de 8 yrados la
sismicidad de la regidn, como al Comité de Construccidn: si se hubie-
ran tomado 10 grados en vez de 8 el encarecimiento de la construccidn
habria sido enorme.

Es de lamentar que por ahora la ciencia no sepa pronosticar con segu—
ridad el terremoto en ninguno de sus tres pardmetros principales:
icudndo, dénde exactamente, con qué fuerza?

iQue leccidn hemos de sacar nosotros de esta terrible tragedia?

Creo que debe ser obligatorio el requisito de que las sospechas mds
minimas de los sismblogos se tomen en cuenta con respecto a las zonas
donde vayan a construirse instalaciones de alto riesyo. Esto quiere
decir que es absolutamente inadmisible construir una planta quimica o
una central electronuclear en zonas de alta sismicidad, de modo que
no tiene ningdn sentido la disputa entre quienes se proponen levantar
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en Crimea una CEN: icudl es alll el yrado de sismicidad: 8 grados o,
inclusive, 9 o 10, como tratan de demostrar los geofisicos? (Seialaréd
que los d1timos, como quiera que sea, entienden mas al respecto). En
aquel lugar resulta absolutamente inadmisible eriygir una central
nuclear, . incluso si hay una probabilidad entre mil... Creo que estd
claro. '

En nuestro enorme pals hay muchos lugares que no estdn amenazados por
ningln cataclismo, épor quéd, entonces, no podemos limitarnos dnica-
mente a estas regiones para ubicar alli instalaciones de elevada
preligrosidad? :

Desygraciadamente, el asunto no radica sdlo en los ygrados que figuran
en las estimaciones. La sacudida de 10 yrados se produjo, a juzyar
por los hechos, sblo en el epicentro: en la ciudad de Spitak. En
Leninakdn y Kirovakdn la intensidad del sismo fue menor. Pero casi
todos los edificios se derrumbaron. icdmo pudo suceder esto? Desygra-
ciadamente, hay una sola respuesta: su resistencia era mucho menor de
lo que se prescribla para una zona de 8 yrados. Fueron construidos
con neyligencia,

Otro problema. En aquellos palses donde existe la amenaza de que se
produzcan terremotos -Grecia, Italia, Japdn y otros-, constantemente
se realiza una labor informativa. Se alecciona a toda la poblacidn,
ante todo, a los nifios sobre qué hacer en caso de sismo. Se organizan
sistemas de alarma. Por doguier hay carteles bien comprensibles. A la
gente, y en especial a los escolares, les ensefian cdmo actuar en caso
de peliyro.

En Japdn esperan, desde hace varios afios un sismo bastante fuerte en
el 4rea de Tokio. Hay un comité ‘especial, el cual se encuentra siem—-
pre en alerta, y los equipos de radio de sus inteyrantes no se apayan
ni por un instante. E1 principio de la evaluacidn de la yente, de los
edificios y los lugyares peliyrosos estd pensado hasta en los mds mini-
mos detalles y cualquiera lo conoce. Se efectdan, también, simulacros
de préctica.

iQué debemos de hacer para, en los prdximos afios, eliminar la amenaza
de que vuelva a repetirse-esta desyracia terrible? Es que no se sabe
cudndo, quizd nunca, el hombre aprenda a dominar la naturaleza.

Lo primero y mds simple es organizar, con urgyencia, la fabricacidn de
instrumentos para pronosticar terremotos. Nadie los produce. De ahl
que haya que construirlos en cantidades insiynificantes, directamente
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en el Instituto de Fisica de la Tierra de la Academia de ciencias de
la URSS... Son baratos y, al parecer, debido a ello producirlos, no

resulta ventajoso para el Ministerio de Construccidn de Instrumentos,
que trata por todos los medios de desentenderse del asunto.

La salida es fdcil. Hace falta construir una pequefia fdbrica que se
especialice en fabricarlos. Unos cuantos millones de rublos que se
inviertan en su construccidn no son nada en comparacidn con el colo-
sal daifo que causan los terremotos.

También es necesario que se organice un servicio permanente de pro-
ndsticos. No de observaciones sismicas en general, sino exclusiva-
mente de prondsticos, de los de mds laryo plazo a los mds operativos;
cuando se haga necesario evacuar a la yente de sus casas. Ahora sim-
plemente no hay base para crearlo, ya que faltan los equipos.

Ha 1legyado la hora de cambiar la psicoloyia, dejar de ahorrar en menu-
deces, poniendo en peligro la vida de miles de personas y sufriendo
pérdidas de 1los millones de rublos que costard la reconstruccidn de
las ciudades destruidas.

Hay que extraer 1las conclusiones mds rigurosas del hecho de que las
casas que hablan sido construidas seydn los proyectos de 8 yrados de
sismicidad se derrumbaron. No se trata dnicamente de hallar a los
culpables. En las regiones de peliyro sismico se requiere de un con-
trol especial, absolutamente 1independiente, sobre la calidad de la
construccidn y 1la inspeccidbn de los edificios y las edificaciones.
Algo as! como una "supervisidn flsica ingenieril",

Ademds, estoy convencido de que se necesita una ley sobre las reyio-
nes consideradas de riesyo debido a la posibilidad de cataclismos.

Las terribles pérdidas que hemos sufrido, a las que no es ajeno el
centralismo burocrdtico, nos debe mover a que hagamos todo lo posible
para que una desgracia de estas proporciones jamds vuelva a repetir-
se. :

87



