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PROLOGO

ASENTAMIENTOS HUMANOS INCLUSIVOS, SEGUROS,

RESILIENTES Y SOSTENIBLES

La resiliencia urbana es la capacidad que tie-
ne una ciudad expuesta a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
sus efectos de manera oportuna y eficaz; lo que
incluye la preservacion y restauracion de sus
estructuras bdsicas y funciones, asi como la ar-
ticulacion y la capacidad de gestion de actores
nacionales y locales.

El paso del huracdn Sandy por Santiago de
Cuba en octubre de 2012 promovié el andlisis en
torno a la resiliencia urbana, en particular de
grandes ciudades. Una reflexion colectiva sobre
este tema de impacto directo en el desarrollo sos-
tenible fue abordada al afio de ocurrido el evento
meteorologico extremo, durante el Taller Inter-
nacional sobre Resiliencia Urbana, auspiciado
por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD).

En el encuentro emergieron preocupaciones
como: {Qué pasaria en La Habana con un fend-
meno similar o en Santiago con un sismo?<Coémo
proteger los avances logrados y minimizar las
afectaciones en ciudades? Estas interrogantes
evidenciaron la necesidad de priorizar la eleva-
cionde laresiliencia urbana de la capital del pais
y de las cabeceras provinciales de mayor pobla-
cion, considerando la correspondencia existente
entre su exposicion a los diferentes peligros, las
altas densidades de poblacion y la concentracion
de valores patrimoniales, culturales, economi-
cos, de servicios y de infraestructura.

Con este antecedente el Gobierno cubano,
acompariado por el PNUD, formulo el proyecto
de cooperacion: Contribucion a la elevacion de
la resiliencia urbana de las principales ciuda-
des de Cuba (La Habana, Bayamo y Santiago de

Cuba). La iniciativa, liderada por el Instituto de
Planificacion Fisica, se concibié para fortalecer
las capacidades de gestion urbana y reduccion
del riesgo de desastres de las instituciones y los
actores de las ciudades seleccionadas.

Las acciones de este proyecto guardan rela-
cion con los esfuerzos del pais para dar cumpli-
miento a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), aprobados en septiembre de 2015 duran-
te la Cumbre de Desarrollo Sostenible celebrada
en la Sede de Naciones Unidas en Nueva York.

El ODS 11 —“Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, segu-
ros, resilientes y sostenibles”— tiene entre sus
metas, para el 2020, aumentar sustancialmente
el niumero de ciudades y asentamientos humanos
que adoptan y ponen en marcha politicas y pla-
nes integrados para promover la inclusion, el uso
eficiente de los recursos, la mitigacion del cam-
bio climdtico y la adaptacion a él y la resiliencia
ante los desastres. Se promueve también desa-
rrollar y poner en prdctica, en consonancia con
el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo
de Desastres 2015-2030, la gestion integral de
los riesgos de desastre a todos los niveles.

Asimismo, el programa de cooperacion del
PNUD con Cuba, concebido para el periodo
2014-2018, incluye el apoyo a las entidades de
gobierno y a sectores claves para que mejoren
su capacidad de gestion del riesgo de desastres
a nivel territorial. En este contexto, se facilitan
estudios, instrumentos y metodologias para la
planificacion y gestion del riesgo de manera in-
tegrada, inclusiva y sostenible, en apoyo de los
gobiernos locales y su articulacién con las de-
pendencias en el dmbito nacional.
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Una de las contribuciones de este proyecto
consiste en la actualizacion y publicacion de los
estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos
(PVR) que se realizan en Cuba como parte de las
indicaciones de la Directiva 1 del Presidente del
Consejo de Defensa Nacional del 2010 para im-
plementar las acciones, en interés de la preven-
cion de los desastres a todos los niveles: organis-
mos y érganos estatales, entidades economicas e
instituciones sociales donde se evaliian los peli-
grosy las vulnerabilidades y se precisan medidas
para cada una de las etapas del ciclo de reduc-
cion de desastres (Prevencion, Preparacion, Res-
puestay Recuperativa).

Estos estudios tienen un cardcter multidis-
ciplinario y multisectorial, el enfoque es por
ecosistemas pero el andlisis es integrador. En
ellos se identifican no solo vulnerabilidades sino
también vacios que merecen ser investigados al
detalle, también se integran conocimientos. Ade-
mds, son herramientas para los decisores en los
gobiernos locales y contribuyen a la confeccion
de los planes de reduccion de riesgos de desas-
tres a todos los niveles, la sustitucién de impor-
taciones, la sequridad alimentaria, el programa

de adaptacion al cambio climdtico, entre otros
muchos.

Otro de los aportes de esta iniciativa es la pu-
blicacion de Instrucciones Metodoldgicas, que
contribuirdn a la elaboracion de las regulacio-
nes y los planes de ordenamiento urbano. Esta
accion complementa otros resultados del proyec-
to, entre los que destaca el fortalecimiento de las
capacidades municipales de planificacion, ges-
tion y control urbano con medios informdticos y
entrenamiento técnico.

Asimismo, se trabajé en la implementacion
del Catastro Urbano, en la actualizacion de la
Metodologia del Estado del Fondo Habitacio-
nal, en la elaboracion de un Manual Técnico de
Resiliencia Urbana con indicadores para medir
la resiliencia, en el desarrollo de una estrategia
para el reciclaje de escombros y en la realizacion
de proyectos pilotos que contribuyen a la gestion
integral de Reduccion del Riesgo de Desastres y
Urbana. Todo ello posibilitard que las instancias
municipales cuenten con medios y material me-
todoldgico que oriente su trabajo; asi como pla-
nes, evaluacionesy estudios actualizados para el
logro de ciudades resilientes.

Myrta Kaulard
Representante Residente del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo

en Cuba
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INTRODUCCION

Los eventos sismicos generalmente se pro-
ducen de forma violenta y son de corta dura-
cion pero de gran intensidad. Constituyen uno
de los procesos naturales que causan mayor
afectacion a los elementos fisico, natural, so-
cial y econdmico en cualquier ecosistema. En
las ciudades, el escenario de pérdidas se con-
centra en el fondo habitacional, obras sociales
y de servicios, lineas eléctricas y de comunica-
cidn, construcciones, personas, etc.; estas afec-
taciones estan determinadas no solo por las
particularidades del proceso en si (magnitud,
intensidad, tipo, profundidad, trayectoria, dis-
tancia hipocentral) sino también por las cua-
lidades naturales de las zonas por donde pasa
la onda sismica (caracteristicas de los suelos,
topografia), ademas de variables relacionadas
con el estado y la tipologia de las viviendas e
instalaciones, su ubicacidn, estructura, la de-
pendencia de servicios, la falta de preparacién
y conciencia por parte de la poblacién y su lide-
res para enfrentar el proceso, entre otras.

Alolargo dela historia, la ciudad de Bayamo
ha sido afectada por sismos de diferentes tipos,
provenientes de distintas fuentes sismicas, que

han provocado dafios considerables en toda su
estructura social, econémica y natural, entre
ellos han sido significativos los ocurridos en
1551 (Magnitud>M=5,8 Intensidad>I=VIII),
enoctubre de 1624 (M=5,2 I=VII), en junio de 1766
M=7,6 I=IX), febrero de 1932 (M=6,75 I=VIII),
agosto de 1947 (M=6,75 I=VII), con epicentro
en Santiago de Cuba, y los mas recientes con
epicentro en la provincia de Granma, sucedidos
en febrero de 1976 (M=5,7 I=VIII) y mayo de
1992 (M=7,0 I=VII), conocidos como el terre-
moto de Pilon y Cabo Cruz, respectivamente.

Hasta el presente, no es posible realizar un
pronostico certero del momento en el que su-
cedera un evento sismico, pero si es factible
identificar y caracterizar los escenarios ex-
puestos a este peligro y las pérdidas potencia-
les ante su ocurrencia, dado que se conocen las
condiciones fisicas de su formacién y la proba-
ble fuerza con que puede ocurrir, cuestion de
mucha utilidad para implementar politicas de
desarrollo que promuevan una mejor gestion
de los riesgos durante todas las fases del ciclo
de desastres, e incrementen los niveles de resi-
liencia.
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DETERMINACION DE PELIGRO

Para el estudio del riesgo sismico en la ciu-
dad de Bayamo se determind el peligro y las
vulnerabilidades en cada uno de los siete con-
sejos populares urbanos, donde vive el 67,7 %
de la poblacidon del municipio, en el 64,7 % del
fondo habitacional. En esta localidad se brin-
dan importantes servicios médicos, educacio-
nales, econOmicos, turisticos, recreativos, la-
borales, etc., para toda la provincia, por lo que
diariamente existe un gran nimero de pobla-
cién pendular.

El peligro sismico de la ciudad se estable-
ci6 a partir de considerar las caracteristicas
litoldgicas presentes en el territorio y la cla-
sificacidon de los suelos segin sus propiedades
ingeniero-geoldgicas. Estos se clasificaron
como suelos S3 (Norma Cubana>NC 46 /99)
para toda la ciudad, constituidos por arcillas
blandas o medias y arenas con espesores de 10 m
0 mas, con o sin presencia de capas intermedias

de arenas u otra clase de suelos no cohesivos.
Material que se caracteriza por una velocidad
de propagacion de la onda menor de 240 m/s.
Sus periodos estan comprendidos entre 0,8 y
1,2 s, determinando que el peligro paralos siete
consejos de la ciudad esta dentro del rango de
peligro medio, con valores de entre 0,15y 0,18 g
(aceleracion de la gravedad) y una intensidad
equivalente de VI y VII grados, para un tiempo
de recurrencia de 475 afios.

En areas de los consejos populares Jesus Me-
néndez, Siboney, San Juan-El Cristo, Rosa La
Bayamesa y Francisco Vicente Aguilera, se en-
cuentran suelos con propiedades fisico-meca-
nicas muy desfavorables, lo que unido a la poca
profundidad del nivel freatico provocan un in-
cremento de la intensidad sismica, debiéndose
considerar esta particularidad para todos los
programas y proyectos de desarrollo que se eje-
cuten en la zona (Norma Cubana->NC 46 /99).

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS VULNERABILIDADES

La estimacion cualitativa y cuantitativa del
nivel de dafios a la ciudad se determind con la
evaluacidn de las vulnerabilidades estructural,
no estructural, funcional, social y econdémica;
realizadas en los siete consejos populares urba-
nos. A partir de la informacion de las tipologias
constructivasy el estado técnico del fondo habi-
tacional se establecieron las clases de vulnera-
bilidad, se estudiaron instalaciones esenciales
de diferentes Organismos de la Administracién
Central del Estado, utilizadas durante la etapa
de Respuestay Recuperativa.

Se evalud laresistencia sismica de los cuatro
puentes que por diferentes vias dan acceso ala
ciudad, el estado de los sistemas basicos, entre
ellos: las lineas de transmision de energia eléc-
trica y de comunicaciones, redes de acueduc-
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to y alcantarillado, instalaciones peligrosas, la
existencia de zonas industriales y turisticas en
areas de riesgo, la ejecucion del presupuesto
destinado a la reduccion de las vulnerabilida-
des en cada organismo, la cantidad de pobla-
cion residente y pendular que puede ser afec-
tada, el nivel de percepcion y conocimiento del
riesgo sismico por parte de la poblacién; todo
lo cual nos permitio conocer la vulnerabilidad
total en cada consejo, este parametro se expre-
sa con valores entre cero y uno: cero (0) para
los elementos menos vulnerables y uno (1)
para los de mayor vulnerabilidad.

La vulnerabilidad sismica estructural (Ve)
incluye la vulnerabilidad sismica del fondo
habitacional, las edificaciones esenciales y
los puentes que dan acceso a la ciudad por las



vias: Carretera Central-Cautillo, Carretera
Central-Chapuzon, Carretera Central-Circun-
valacién, Carretera Central- ave. Francisco
Vicente Aguilera, este ultimo puente presenta
insuficiente resistencia sismica. La vulnerabili-
dad estructural es alta (0,51<V<1,0) en los con-
sejos Francisco Vicente Aguilera, Siboney, San
Juan-El Cristo y Camilo Cienfuegos; en el resto
de los consejos es baja (V<0,25). Es importan-
te significar que la metodologia para evaluar
la vulnerabilidad sismica parte del criterio de
que toda construccion debe cumplir con ciertas
condiciones técnicas, amparadas por normas
constructivas que garantizan un minimo de se-
guridad estructural. En el caso particular de las
viviendas, y sobre todo aquellas construidas por
esfuerzo propio, existen una serie de violacio-
nes de normas técnicas que pueden modificar
significativamente su comportamiento estruc-
tural e incrementar los niveles de vulnerabili-
dad estructural en cada uno de los consejos.
Entre los problemas que mas aportan a este
tipo de vulnerabilidad se encuentran:
= La existencia dentro de la ciudad de un gran
numero de edificaciones construidas hace
muchos afios sin ningin o con pocos reque-
rimientos sismo-resistentes, que han estado
en explotacion sin efectuarle ningiin man-
tenimiento o reparacion. Muchos de estos
inmuebles poseen valores historicos y pa-
trimoniales de alto valor. En construcciones
ejecutadas recientemente tampoco se han
usado elementos sismo-resistentes.
= En las vigas y columnas se usan tres ace-
ros de refuerzo longitudinal con didmetros
muy finos cuya area resulta insuficiente
paralos esfuerzos de flexidén a que se some-
ten estos elementos. A su vez, los estribos
para estos elementos son generalmente
triangulares con espaciamientos exagera-
damente grandes por lo que esta limitado

para tomar los esfuerzos cortantes. De igual
manera pasa con los empalmes de los ace-
ros, ademas de estar mal ubicados respecto
a los puntos criticos, se hacen cortes en las
secciones transversales de hormigén en
puntos incorrectos, por lo que cuentan con
una resistencia muy baja y una pésima co-
locacidn, lo cual contribuye en gran medida
a disminuir significativamente la capacidad
de soporte de los elementos estructurales.
Lapocacalidad desde el punto de vista cons-
tructivo del area de emplazamiento, lo que
hace necesario considerar las condiciones
naturales de los suelos desde la etapa de pro-
yecto y de ubicacién de las construcciones.
Ademas del poco rigor técnico con que se
realizan las obras.

Algunas instalaciones se realizan utilizando
sistemas constructivos no apropiados para
zonas sismicas, ejecutados sin estudios inge-
niero-geoldgicos de su emplazamiento.

Los dafios esperados en cada consejo popu-
lar a partir de las tipologias constructivas y el
estado técnico del fondo habitacional, calcula-
dos para un sismo de VII grados (intensidad),
se expresan en el grafico 1.

PROVINCIAS GRANMA
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GRAFICO 1. PORCIENTO DE DANOS DEL FONDO HABITACIONAL, CALCULADOS PARA VIl GRADOS DE INTENSIDAD.
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La vulnerabilidad sismica no estructural
(Vne) determina la susceptibilidad a dafios que
presentan los sistemas de lineas vitales. Para su
determinacion se estudiaron todos los aspectos
que plantea la metodologia en los organismos
responsabilizados con la prestacion de servi-
cios, las vias de acceso a la ciudad y las instala-
ciones economicas o sociales que manipulan o
procesan sustancias peligrosas. Todos los con-
sejos populares de la ciudad de Bayamo tienen
vulnerabilidad sismica no estructural media
(0,26<V<0,50). Entre las causas que mas inci-
den en estos valores se encuentran:

= Las lineas de transmision eléctrica y de co-
municaciones, sostenidas en postes de ma-
dera y concreto con muchos afios de explo-

tacidn, son particularmente susceptibles a

dafios por terremotos.

= Existen consejos populares donde se utili-
zan conductoras metdlicas con muchos afios
de explotacion, donde se prevén importan-
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JESUS MENENDEZ

I Dafios severos

SAN JUAN - EL CRISTO
FRANCISCO VICENTE

Dafios completos Destruccion total

tes afectaciones para el suministro de agua.
El sistema de alcantarillado no existe o fun-
ciona muy mal, por lo que pueden presen-
tarse situaciones peligrosas desde el punto
de vista epidemiolégico, producto de la con-
taminacion de las aguas con residuales do-
mésticos. El uso de materiales flexibles en la
construccion de las lineas para el suministro
de agua en areas de algunos consejos popu-
lares y las conductoras principales que lle-
gan a la ciudad hacen suponer que los dafios
en estos tramos serian minimos.

Dentro de la ciudad existen nueve instala-
ciones declaradas como objetivos quimicos
(cloro y amoniaco) y varios depodsitos de
combustibles donde se pueden presentar
grandes incendios. Algunas de ellas estan
ubicadas en puntos muy vulnerables de la
ciudad, en caso de presentar algin dafio
afectarian no solo a las dreas cercanas, sino
también a zonas donde existe una eleva-



da densidad poblacional e instalaciones
de mucha importancia durante la etapa de
Respuesta, como son: hospitales, escuelas,
terminales de émnibus, etc.; por lo que la
afectacion sera mucho mayor.

La ciudad no cuenta con suficientes medios
especializados para atender la situacidén que
se puede crear producto al impacto de un
evento sismico de moderada y gran intensi-
dad que afecte las instalaciones declaradas
como objetivos quimicos (cloro y amoniaco)
y depdsitos de combustibles.

La vulnerabilidad simica social (Vs) define
la percepcion de la poblacién ante este peli-
gro, su preparacién y capacidad de respuesta,
el total de poblacion expuesta, la cantidad de
personas que pueden ser afectadas por sustan-
cias peligrosas o que pueden quedar incomu-
nicadas. La vulnerabilidad simica social es alta
(0,51<V<1,0) en todos los consejos de la ciudad,
motivado por la baja percepcion del riesgo por
parte de la poblacion y los decisores, lo que se
manifiesta en la poca prioridad brindada al
tema en toda su dimensién, lo que hace que
muchas acciones constructivas, arquitectoni-
cas, etc., incrementen el riesgo.

La vulnerabilidad sismica econdmica (Vec)
define la predisposicion que tienen las zonas

industriales, turisticas, a sufrir dafios; ademas
de la ejecucion del presupuesto destinado a la
reduccién de riesgos y la contabilizacion del
costo de respuesta por parte de los organismos.
En la ciudad de Bayamo esta vulnerabilidad se
comporta con valores medios (0,26<V<0,50) en
los consejos: El Valle, Rosa La Bayamesa, Cami-
lo Cienfuegos y con valores altos (0,51<V<1.0)
en los consejos: Siboney, Jestis Menéndez, San
Juan-El Cristo y Francisco Vicente Aguilera.
Entre los elementos que mas aportan a esta
vulnerabilidad se encuentran:
= La existencia de instalaciones industriales
en zonas con peligro sismicos. Muchas con
procesos tecnoldgicos obsoletos, poco segu-
ros y sin ningin requerimiento sismo-resis-
tente y con sistemas constructivos de mal
desemperfio ante la carga sismica.
= Instalaciones turisticas en areas de peligro
sismico con vulnerabilidad estructural y
funcional media o alta.
= Insuficiente planificaciéon del presupuesto
destinado ala reduccién del riesgo en la ma-
yoria de los organismos.

Lapredisposicidon de la ciudad a sufrir dafios
se expresa en los niveles de vulnerabilidad to-
tal (Vt) que tiene cada consejo, sus valores se
muestran en el grafico 2.

GRAFICO 2. VULNERABILIDAD TOTAL EN LOS CONSEJOS DE LA CIUDAD DE BAYAMO
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CALCULO DE RIESGO

Para el calculo del riesgo sismico se relacio-
naron los valores del peligro y la vulnerabilidad
sismica en cada uno de los consejos populares.
Los resultados muestran que en el consejo po-
pular Francisco Vicente Aguilera el riesgo sis-
mico es alto. El resto de los consejos presentan
riesgo sismico medio, lo que muestrala urgente
necesidad de establecer politicas de desarrollo
que consideren el riesgo sismico como la va-

riable que determina la magnitud del desastre
durante la ocurrencia de este tipo de proceso,
lo que implica inevitablemente trabajar por
disminuir las vulnerabilidades y la busqueda y
aplicacién de esquemas de transformacion de
la sociedad que impidan la construccién en el
futuro de nuevas condiciones de vulnerabili-
dad parala poblacién y los servicio de los cuales
depende.

CONCLUSIONES

= El peligro sismico en los siete consejos po-
pulares de la ciudad de Bayamo es medio,
determinado por la cercania a importantes
fuentes sismicas y las propiedades ingenie-
ro-geoldgicas e hidrogeoldgicas de los sue-
los en toda el area de la ciudad, debiéndose
prestar atencion durante la ubicacion y eje-
cucion de obras, en areas de los consejos Je-
sus Menéndez, Siboney, San Juan-El Cristo,
Rosa LaBayamesay Francisco Vicente Agui-
lera, donde se puede provocar incrementos
de laintensidad sismica.

La ciudad de Bayamo fue fundada hace mas
de 500 afios, por lo que cuenta con un fondo
habitacional muy deteriorado por los afios
de explotacion y la falta de mantenimiento.
La utilizacién de materiales de baja calidad,
viviendas construidas con pocos requeri-
mientos técnicos sin criterios sismo-resis-
tente, el uso de mano de obra no calificada
y la utilizacion de sistemas constructivos no
apropiados para zonas sismicas, constitu-
yen los elementos que mas aportan a la vul-
nerabilidad estructural de la ciudad.

Existe un de gran nimero de instalaciones
esenciales con problemas constructivos, de
mantenimiento y de ubicacion, dedicadas a
la prestacién de servicios en el sistema de li-
neas vitales.
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= Hay nueve instalaciones que poseen, dentro
de sus sistemas tecnoldgicos, sustancias peli-
grosas (cloro, amoniaco) y otras que almace-
nan grandes cantidades de combustibles y lu-
bricantes que constituyen un peligro potencial
paratodoslos consejos populares de la ciudad.
= Se percibe insuficiente percepcion, capa-
citacion, preparacion y poca capacidad de
respuesta para enfrentar este fendmeno por
parte de la poblacion y los érganos de direc-
cion en el territorio.
= Es insuficiente la planificacién del presu-
puesto destinado a la reduccion del riesgo
enlamayoria de los organismos e institucio-
nes, manifestado en la poca atencién dada al
tema por parte de estos, en la falta de asimi-
lacion de criterios locales y la participacion
comunitaria en la gestion de los riesgos con
el apoyo técnico, econdomico y material, lo
que determina la poca disminucion de los
niveles de vulnerabilidad.
Tras la ocurrencia de un sismo se pueden
presentar peligros asociados (inundaciones
por roturas de embalses, contaminacidon at-
mosférica e hidrica por residuales, etc.) que
pueden provocar el deterioro de las condi-
ciones higiénico sanitarias en la ciudad, con
el consiguiente aumento de los peligros sani-
tarios (bioldgicos) para todos sus pobladores.



RECOMENDACIONES

La gestidén para la reduccion del riesgo sis-
mico sismico ha sido considerada en muchos
casos la base de la evolucion de la sociedad. Su
materializacion involucrala evaluacién del pe-
ligro y el conocimiento de las vulnerabilidades
en cada espacio geografico, cada obra o activi-
dad, cada proceso tecnoldgico y cada actividad
econdémica. Esta gestién considera la posibi-
lidad de manejar la incertidumbre relativa de
este peligro en un tiempo y en un espacio geo-
grafico definido. A partir del conocimiento de
estas particularidades en la ciudad de Bayamo,
se elabora este programa de recomendaciones

ETAPAS DE PREVENCION Y PREPARACION

1. Capacitar a directivos, funcionarios y es-
pecialistas del territorio en los fundamen-
tos, vias y acciones de la gestion del riesgo
sismico, en correspondencia con la identi-
ficacion del peligro y las vulnerabilidades
identificadas, contextualizandolas para
cada consejo popular. Responsables: Vice-
presidente de la Defensa Civil, Delegacion
territorial del CITMA, CAM.

2. Solicitar estudios detallados para la deter-
minacion de la vulnerabilidad sismica en
los objetos de obras de las instalaciones
que manifiesten posibilidad de sufrir da-
fos ante la ocurrencia de un sismo. Sobre
todo las destinadas al mantenimiento de
los servicios y al sistema de lineas vitales.
Responsable: CAM.

3. Priorizar la evolucion del fondo habita-
cional a corto, mediano y largo plazo; con
prioridad para las instalaciones que hoy se
encuentran apuntaladas o en mal estado
y conservan aun sus valores patrimonia-
les. Responsables: OACE, MICONS, DPPF,
CAP, CAM.

4. Garantizar que todas las construcciones
de la ciudad se realicen cumpliendo todo lo
reglamentado para zonas sismicas (sobre

para todas las fases del ciclo de reduccion de
desastres (Prevencion, Preparacion, Respuesta
y Recuperativa), las cuales comienzan desde el
mismo proceso de planeamiento y asimilacién
econdmico-social de los territorios. Se inclu-
yen acciones administrativas, juridicas, técni-
cas, sociales, sectoriales, etc.; con el objetivo
de garantizar que el desarrollo de la ciudad se
desarrolle en condiciones 6ptimas de segu-
ridad para la infraestructura, la poblacion, y
que la atencién y medidas desplegadas ante un
desastre promuevan el desarrollo y, por consi-
guiente, incrementar el nivel de resiliencia.

suelo firme con cimentaciones y sistemas
constructivos para zonas sismicas, con su-
ficiente resistencia y rigidez para garanti-
zar la adecuada trasmision de las cargas,
disefio de los elementos estructurales para
resistir los efectos de los movimientos
sismicos). Responsable: OACE, MICONS,
DPPF.

5. Garantizar que las nuevas construcciones
estén ubicadas fuera de las areas de peligro
de deslizamiento, zonas inundables, relle-
nos mal compactados, instalaciones que
manipulen, almacenen, produzcan o usen
dentro de su proceso tecnoldgico produc-
tos quimicos peligrosos, combustibles o lu-
bricantes. Responsables: OACE, IPF.

6. Ejecutar la construccion y mantenimiento
de los sistemas para el suministro de agua,
evacuacion y tratamiento de residuales do-
meésticos y el escurrimiento pluvial lo antes
posible, con prioridad en los consejos del
Centro Histdrico de la ciudad, lugares don-
de pueden acumularse los residuales debi-
do a la obstruccion de las vias. Responsa-
bles: DPPF, INRH.

7. Capacitarypreparar al personal médicoy pa-
ramédico desde el punto de vista profesional
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10.

11.

12.

16

y psicologico para el trabajo en situaciones
de desastres sismicos. Responsable: Secto-
rial Municipal de Salud.
Evaluar periddicamente el suministro de
agua, energia eléctrica, comunicaciones y
alimentos alos centros hospitalarios, pues-
tos de mando y érganos de direccién, consi-
derando el uso de fuentes de energias reno-
vables. Responsables: Organo de Defensa
Civil, ETECSA, UNE, INRH, MICONS.
Garantizar el buen funcionamiento yla dis-
ponibilidad de combustible en los grupos
electrdgenos, asi como considerar el uso de
fuentes de energia renovable en las instala-
ciones esenciales que prestaran servicios o
las destinadas a la elaboracion de alimen-
tos y centros de evacuacion. Responsables:
OACE, CUPET, UNE.
Actualizar los Planes de Reduccion de
Desastres de cada organismo y entidad a
partir de los resultados del presente estu-
dio, considerando las vulnerabilidades y
la disponibilidad de los materiales reque-
ridos para enfrentar cada situacion. Res-
ponsables: Organo de Defensa Civil del
municipio, OACE.
Desarrollar e implementar programas de
capacitacidn y preparacion a la poblacidn,
con prioridad en los consejos con riesgo
sismico alto. Responsables: Delegacion te-
rritorial del CITMA, ()rgano de Defensa Ci-
vil, CGRR, organizaciones de masas.
Identificar y evaluar periédicamente las
areas donde se instalaran los hospitales
(incluidos los de campafa), centros de
evacuacion, puntos de almacenamien-
to o distribucidon de recursos humanos y
materiales, puntos de enterramiento de
cadaveres, restos organicos y vertimien-
to de escombros; velar porque tengan to-
das las condiciones higiénicas, sanitarias
y ambientales, dispongan de los asegura-
mientos para la prestacion de los servicios.
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13.

14.

15.

16.

17.

Responsables: Organo de Defensa Civil del
municipio, Vicedireccion de la Defensa
del Gobierno Municipal, Direccién Muni-
cipal de Comunales, Sectorial Municipal
de Salud Publica, CITMA.

Capacitar periédicamente las brigadas de
rescate y salvamento existentes en el mu-
nicipio y otros organismos en los temas
concernientes al tratamiento del impacto
causado porlos terremotos en grandes cen-
tros poblacionales, edificios colapsados e
instalaciones con peligro quimico. Respon-
sables: Organo de Defensa Civil, MININT,
MINFAR.

Evaluar la existencia y estado técnico de
la maquinaria ingeniera a utilizar en las
labores de rescate, limpieza y desobstruc-
cion de las calles. Garantizar los medios
de transporte destinados a la evacuacion
o traslado de heridos y damnificados. Res-
ponsables: Organo de Defensa Civil, OACE,
MICONS, MININT, MINFAR.

Aplicar en los centros de salud y educacion,
técnicas para la proteccién y cuidado de
medicamentos, utensilios, equipos y ma-
teriales almacenados o dispuestos para la
prestacion de los servicios. Garantizar la fi-
jacion de objetos pesados, estantes, balones
de oxigeno, etc., para evitar que pueda caer
producto de las oscilaciones que tengala es-
tructura. Responsables: Salud y Educacion.
Lograr que los organismos incluyan den-
tro de su presupuesto econdémico, acciones
que permitan el tratamiento de las vulne-
rabilidades identificadas en este estudio.
Responsables: Organo de Defensa Civil
municipal, OACE, CGRR.

Controlar que el presupuesto destinado
para le reduccion de desastres en cada or-
ganismo sea utilizado en acciones y labores
que disminuyan las vulnerabilidades en
cada uno de ellos. Responsables: C)rgano de
Defensa Civil del municipio, OACE.



18.

19.

20.

21.

Chequear las reservas operativas y estata-
les de cada entidad y organismos. Respon-
sables: INRE, CAP, CAM, Organo de la De-
fensa Civil.

Implementar mecanismos paramonitorear
la ejecucién y calidad de las obras ejecuta-
das en cada consejo popular, sobre todo en
la construccion de viviendas por esfuerzo
propio. Responsables: DPPF, CITMA
Velar y hacer cumplir los cédigos sismicos
vigentes en Cuba y las regulaciones esta-
blecidas para cada consejo popular, en fun-
cion del peligro sismico existente. Respon-
sables: CENAIS, Direcciéon municipal de
Planificacion Fisica, MICONS (Direccion
de la Vivienda).

Mantener los recursos y los planes de re-
ducciéon de desastres actualizados en los
nueve objetivos con peligro quimico y las

ETAPA DE RESPUESTA

Evaluar los daios materiales y humanos
ocurridos en cada entidad, instalacién eco-
ndmica y consejo popular. Responsables:
Organo de Defensa Civil, OACE, CITMA,
CENAIS.

Evaluar y determinar en el menor tiempo
posible el estado técnico de las instalacio-
nes esenciales que garanticen la prestacion
de servicios de salud, suministro de agua,
energia eléctrica, alimentos, comunicacio-
nes, radio, televisidon, etc. Responsables:
CENAIS, MICONS, ETECSA, MINSAP, y
otros OACE.

ETAPA RECUPERATIVA

Evaluacion de dafios, incluida la Evalua-
ciéon de Impacto Ambiental, por los equi-
pos multidisciplinarios creados y entre-
nados al efecto. Responsable: Comision de
evaluacion de riesgos.

22.

23.

24,

instalaciones con depdsitos de combusti-
bles, de manera que sean autonomos para
el enfrentamiento de la situacién y resolver
la situacion sin ayuda externa. Responsa-
bles: MINEN, MINAL, MINDUS, adminis-
traciones de los objetivos quimicos.
Incorporar los resultados de este estudio
al programa de ordenamiento urbano. Res-
ponsables: IPF, CITMA.

Incorporar en las estrategias de educacion
ambiental y de desarrollo social lo concer-
niente al peligro sismico. Responsables:
Centro de Gestion para la Reduccion de los
Riesgos, Defensa Civil, Gobierno Munici-
pal, CITMA.

Garantizar el monitoreo de la actividad sis-
mica, analisis de la informacién y su trans-
mision a los érganos de direccién. Respon-
sables: CENAIS, CITMA, ETECSA.

Proteger a la poblacion y sus recursos de
las areas con peligro de derrumbe, desliza-
miento, roturas de presas, incendios, con-
taminacion, etc. Responsables: Comision
de Evacuacidn, Defensa Civil.

Informar a la poblacion por todas las vias
posibles de la situacidon creada y las orien-
taciones emitidas por los 6rganos de direc-
cion, la Defensa Civil y el Servicio Sismo-
l6gico Nacional. Responsables: Gobierno
municipal, Telecentro, Emisora de Radio,
CITMA, Defensa Civil.

Restablecimiento de los servicios y produc-
ciones mas importantes (abastecimiento de
agua, elaboracidén y distribucién de alimen-
tos, asistencia médica, suministro de elec-
tricidad, considerando el uso de fuentes de
energia renovables). Responsables: OACE,
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Empresa Eléctrica, ETECSA, Acueducto y
Alcantarillado, Comercio y Gastronomia.

3. Controlar la construccion y recuperacion
de edificaciones, instalaciones, infraes-
tructura, etc., sin crear nuevas vulnerabili-
dades. Responsables: Sistema de la Vivien-
da, MICONS, Consejos Populares.

4. Limpiezay recuperacion de las zonas afec-
tadas, comenzar la reparacion, apuntala-
miento o demolicidn de las edificaciones e
instalaciones dafiadas, utilizando las fuer-
zas y los medios especializados. Responsa-
bles: Organo de Defensa Civil, Direcciones
de Servicios Comunales, Transporte, Co-
mercio y Gastronomia, MININT, MINFAR.

5. Restablecer las vias de comunicacién, con
prioridad a los centros esenciales: hospi-
tales, albergues para evacuados, centros

de elaboracion de alimentos, puestos de
mando, puntos de enterramiento de cada-
veres y materiales organicos, areas para
el vertimiento de residuales y 6rganos de
direccion. Responsables: Defensa Civil,
MICONS, OACE.

6. Reforzamiento de la vigilancia sobre el
cumplimiento de las medidas higiénico
sanitarias en las instalaciones designadas
como albergue y en los centros de elabora-
cién de alimentos. De igual manera, proce-
der al reforzamiento de la vigilancia epide-
mioldgica, epizootiologia y fitosanitaria; asi
como de las medidas para el aseguramiento
médico, veterinario y fitosanitario en estas
areas. Responsables: Centro de Gestion
para la Reduccién de Riesgos, Organo de
Defensa Civil, Direccion de Salud.

BIBLIOGRAFIA

BO, R. Y MALVAREZ., A. 1. (1992) Las inundaciones
y la biodiversidad en humedales. Un analisis del
efecto de eventos extremos sobre la fauna silves-
tre. Argentina: Programa de Medio Ambiente,
Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universi-
dad de Buenos Aires (UBACYT).

CITMA (2007). Estrategia Ambiental Nacional para
el periodo 2007-2010. La Habana. Cuba: Acade-
mia

CITMA (2007). Estrategia Ambiental Provincial
para el periodo 2007-2010.

CITMA(2007). Estrategias Ambientales Municipa-
les para el periodo 2007-2010.CORTES, M., CER-
VANTES, G. Y CALVA, L. (1992) El valor de las areas
ecoldgicamente sensibles para el ordenamiento
territorial. Contactos, 77, pp. 56-64.

CHAVEZ, M., BINNQUIST, G. Y GARCIA, L. (2010): El
valor de las areas ecoldgicamente sensibles para
el ordenamiento territorial. Contactos 77, 56-64.

DPPF. (2011). Plan de Ordenamiento Territorial y
Urbano. Granma, Cuba.

DPPF. (2011). Barrios precarios y focos ante desas-
tres. Granma, Cuba.

‘I 8 ESTUDIOS DE PELIGRO, VULNERABILIDAD
Y RIESGO SISMICO PARA ELEVAR LA RESILIENCIA

GUZMAN, J. M. Y MENENDEZ L. (2006). Ecosistemas
de manglar en el archipiélago cubano. Estudios y
experiencias enfocados a su gestion. La Habana,
Cuba: Academia.

NUNEZ, L., ESPINA., M., MARTIN., L., SIERRA, A.
(1999) Percepciones ambientales en la sociedad
cubana actual. Cuba: CIPS-CIGEA.

PEDROSO HERRERA, 1., FUNDORA GRANDA, M., NU-
NEZ PRADERA, J.C., GUERRA OLIVA, M., OLIVE-
RA J. (2014) Metodologia para la realizacion de
los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo
de desastres de inundacién por intensas lluvias.
En: Serrano Castro, J.H., Pedroso Herrera, I. (ed)
Metodologias para la determinacion de riesgos
de desastres a nivel territorial, (pp. 8-24) parte 1.
Cuba: PNUD.

PERERA, A., GONZALEZ, A., Y FERNANDEZ DE ARCI-
LA, R. (2004) Las areas protegidas en Cuba. En:
Hernéndez, E. (ed) Areas protegidas en Cuba
CNAP (pp. 29-30). Habana, Cuba: PNUD

Ruiz., J. (2010) Evaluacién de las consecuencias
de inundaciones en un area montafosa. RED-
VET, revista electrénica de veterinaria, 11(03B),
1695-7504.



ESTUDIO RESUMEN DE PELIGRO, VULNERABILIDAD Y RIESGO
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INTRODUCCION

De los fendmenos naturales, los terremo-
tos, tienen una connotacion especial como
uno de los azotes naturales mas terribles para
la vida del hombre, sus bienes y la economia.
La rapidez de su aparicién sin que nada prac-
ticamente indique su inminencia, el ruido
que los acompaiia, la violencia de las sacudi-
das que en unos segundos transforman una
ciudad préspera en un montén de ruinas, los
efectos secundarios que producen en el terre-
no, tales como hundimientos, deslizamientos
de laderas; constituyen para el hombre facto-
res de temor e impotencia.

Desde este punto de vista, el peligro sismico
de Cubapresentaunaparticularidad interesan-
te, y al mismo tiempo hace que su estudio sea

DETERMINACION )
DE LA PELIGROSIDAD SISMICA

La ciudad de Santiago de Cuba se encuentra
ubicado en la zona de mayor sismicidad del pais,
clasificada como de alto peligro por la norma de
construcciones sismo-resistentes cubana (NC
46:1999), conclusién validada por la ocurrencia
histdrica de terremotos. Esta realidad fundamen-
tala necesidad de realizar los estudios de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgo sismico en el territorio.

Enlatablalaparecen los consejos populares
de la ciudad con el tipo de suelo predominante

complejo para algunas areas, el hecho de que en
el archipiélago cubano se presentan dos formas
de génesis delos terremotos: de “entre placas”y
de “interior de placa”. Estos tipos de sismicidad
corresponden a la actividad sismica que se ge-
nera en estructuras tecténicas distribuidas en
todo nuestro territorio. De la primera —entre
placas— el ejemplo mas directo se corresponde
con la zona de fallas Oriente (Bartlett-Caiman)
de categoria 1, que es la responsable de 22 de
los 28 terremotos fuertes que se han reportado
en el pais [Chuy, 1999], mds adn, de estos, 20 se
corresponden con la provincia de Santiago de
Cuba, lo que de por si es motivo suficiente para
realizar estudios de Peligro Vulnerabilidad y
Riesgo sismico (PVR).

ylos valores de peligrosidad sismica correspon-
dientes a las coordenadas del centro de cada
una de las areas del consejo popular considera-
do, en los que se tuvo en cuenta, ademas, la po-
tencial ocurrencia de licuacion, aunque fuera
en un area muy pequefia, pues se toma la con-
dicion mas desfavorable. Esta aproximacién
no deja de presentar errores, pero no existe
opcion, por cuanto no se cuenta con los mapas
ingeniero-geoldgicos.

PROVINCIAS GRANMA
Y SANTIAGO DE CUBA 1 9



TABLA 1. SUELOS PREDOMINANTES EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA Y SUS PARAMETROS SiSMICOS CORRESPONDIENTES

NO | CONSEJO POPULAR PERFIL - S AMAX*(cm/s?) | (EMS)** LICUACION
1 | AGUERO-MAR VERDE 1 219,69 8,5 X
2 | JOSE MART NORTE 1 189,16 8,0
3 | CANEY 1 195,29 8,0
4 | MANUELISLA 2 226,00 8,5
5 | VISTA ALEGRE 2 243,56 8,5
6 | SANTABARBARA 2 255,13 8,5 X
7 | ABEL SANTAMARIA 2 255,00 8,5 X
8 | HAYDEE SANTAMARIA 2 215,26 8,5 X
9 | LOS MACEO 2 250,74 8,5 X

10 | JOSE MARIA HEREDIA 2 254,05 8,5 X
11| VEGUITA DE GALO 2 261,43 8,5
12| FLORES 2 5111 8,5
13 | CIUDAMAR 2 284,32 9,0 X
14| CHICHARRONES 2 259,15 8,5
15 | VISTAHERMOSA 2 261,38 8,5 X
16 | ALTAMIRA 2 260,66 8,5 X
17| JOSE MARTi SUR 3 2, 9,0
18 | MARIANA GRAJALES 3 219,30 9,0 X
19 | L0OSOLMOS 3 284,56 9,0 X
20 | SUENO 3 282,39 9.0
21 | GUILLERMON MONCADA 4 396,00 9,5 X
22 | BONIATO 2 220,49 8,5
23 | 30 DENOVIEMBRE 4 403,66 9,5

*Amax: aceleracion maxima del terreno.

**I(EMS): Intensidad segun Escala Macrosismica Europea (EMS-1998).



ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad sismica es la suscepti-
bilidad de un escenario, sistema o elemento
expuesto a sufrir dafios bajo la acciéon de un
fendmeno peligroso o perturbador de energia
determinada. La vulnerabilidad total resulta de
la suma de todas las vulnerabilidades calcula-
das de forma independiente:

V =Ve + Vne + Vf+ Vs+ Vecn

Siendo Velavulnerabilidad estructural; Vne,
la vulnerabilidad no estructural; Vf, la vulnera-
bilidad funcional; Vs, la vulnerabilidad social; y
Vecn, la vulnerabilidad econémica.

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA ESTRUCTURAL

Vulnerabilidad sismica estructural

del fondo habitacional

En el analisis de este parametro se conside-
ré la estimacion de la vulnerabilidad del fon-
do habitacional de los consejos populares que
conforman la ciudad.

A partir del analisis de las caracteristicas
estructurales de las viviendas, su ubicacién y
el grado de intensidad esperado en la zona de
emplazamiento de los consejos populares (ta-
bla 1) se obtuvieron los posibles dafios. En el
grafico 1 se muestra la distribucion por consejo
popular de la ciudad de Santiago de Cuba y de
los dafios posibles por cantidad de viviendas.

Como se observaenlafigural, predominan los
dafios moderados: grietas en muchos muros, cai-
dade grandes pedazos de repello y colapso parcial
de chimeneas en edificaciones de mamposteria,
grietas en columnas y vigas o en muros estructu-
rales, grietas en paredes, caida de repello quebra-
dizo y de mortero en las uniones entre paredes,
en el caso de edificaciones de hormigén armado.

Sin embargo, en los consejos populares ubi-
cados en el casco histérico delaciudad (Los Ma-

ceo, José Maria Heredia, Guillermon Moncada)
predominan los dafios considerables: grietas
largas y extensas en casi todos los muros, caida
de tejas, fractura de las chimeneas en la linea
del techo, falla de elementos individuales no
estructurales, en el caso de las edificaciones de
mamposteria y grietas en uniones de columnas
y vigas y entre muros acoplados; desconchado
de cubierta de concreto, torcedura de barras de
acero del refuerzo y grandes grietas en paredes,
en edificaciones de hormigén armado.

Otros consejos populares, fuera del casco
histérico también manifiestan altas probabi-
lidades de ocurrencia de dafios considerables:
30 de Noviembre, Veguita de Galo, Altamira,
Vista Hermosa, Flores, Agliero, Mar Verde y
Los Olmos.

Es importante seflalar que en todos los
consejos populares existe la probabilidad de
ocurrencia de dafnos graves y totales, lo que
significa un resultado negativo en el analisis
de la vulnerabilidad sismica estructural del
fondo habitacional, clasificada como muy alta
al aplicar la metodologia, consecuencia de la
cantidad de viviendas con clase de vulnerabili-
dad Ay B, que segin la Escala Macrosismica Eu-
ropea (EMS-1998) son mas vulnerables a sufrir
dafos ante terremotos fuertes, incrementado
ademas por la cantidad de edificaciones cons-
truidas en la época colonial y republicana que
se encuentran en estado malo y regular.

Vulnerabilidad sismica estructural

de edificaciones esenciales

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sis-
mica estructural ante un sismo fuerte de las
edificaciones que son esenciales —clasificacién
realizada sobre la base de su incidencia en las
actividades post-terremoto, que deben quedar
funcionales y en algunos casos no sufrir ningiin
tipo de dafio para continuar prestando el servi-
cio para el que fueron concebidas (tabla 2)—, se
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GRAFICO 1. POSIBLES DANOS EN VIVIENDAS DE LOS CONSEJOS POPULARES DE LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA
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utilizé la metodologia basada en la clasificacion
de la tipologia estructural y la valoracién de las
caracteristicas de la planta, elevacion, altura,
fecha de disefio y construccidn y tipo de suelo
del area de emplazamiento.

TABLA 2. INSTALACIONES ESENCIALES ESTUDIADAS

El resultado de dicha evaluacién arrojé lane-
cesidad de estudios mas detallados a las edifica-
ciones estudiadas, teniendo en cuenta que por
su importancia, el analisis, de existir dudas de
su comportamiento, debe ser preciso.

NO SECTOR U ORGANISMO EDIFICACIONES ESTUDIADAS

1 SALUD PUBLICA Hospitales, policlinicos, bancos de sangre

2 EDUCACION Circulos infantiles, escuelas primarias, secundarias basicas, preuniversitarios,
Escuelas de Oficio, politécnicos, centro mixtos

3 PATRIMONIO Museos

4 AGUAS SANTIAGO Unidades de direccion, estaciones de bombeo

5 ETECSA Unidades de direccion, centros de comunicacion

b MININT Estaciones de bomberos

1 MINEM Unidades de direccion, centros de despacho de carga, talleres, edificaciones
de grupos electrdgenos, subestaciones

8 MINAL Fabricas de alimentos

La mayoria de las edificaciones esenciales
manifiestan una alta vulnerabilidad sismica
estructural, conclusion relacionada con los si-
guientes aspectos:

= Fecha de construccion de las edificaciones,
disefiadas y construidas en periodos ante-
riores a la puesta en vigor de la norma cu-
bana de construcciones sismo-resistentes

(NC 46:1999), lo que permite suponer la

no inclusion de estos criterios en el disefio.

= Latipologia constructiva de los objetos de obra.

= Eltipo de suelo predominante en cadaunade
las areas de ubicacidn de estas instalaciones.

= La presencia de irregularidades en planta y
elevacion de muchos de los inmuebles estu-
diados.

En este analisis solo pocas edificaciones
manifestaron un resultado satisfactorio, entre
ellas el IPU Rafael Maria Mendive (CP José
Maria Heredia), rehabilitada en la década de
los 2000, segin los conocimientos adquiri-
dos en el estudio de la ingenieria sismica en el
territorio, la Secundaria Basica Otto Parella-
da (CP José Maria Heredia), las escuelas pri-
marias Ignacio Agramonte (CP Los Maceos),
Armando Garcia (CP Vista Hermosa), Nguyen
Van troi (CP Sueiio) y Ratil de Aguiar (CP Abel
Santamaria), construidas al calor de la batalla
de ideas desarrollada por la direccién del pais
en el territorio.
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VULNERABILIDAD SISMICA

ESTRUCTURAL DE PUENTES

En la ciudad de Santiago de Cuba predo-
minan los puentes construidos con hormigon
armado, en la mayoria de los casos disenados
antes de la aprobacién del cédigo de construc-
ciones sismo-resistentes vigente. Para el ana-
lisis del comportamiento de estas estructuras
se solicitd la informacion de los de interés pro-

vincial de la direccién de Servicios comunales
municipal y de los puentes de interés nacional
aladireccién del Centro Provincial de Vialidad.

En la tabla 3 se muestran los resultados ob-
tenidos en el estudio de los puentes de interés
provincial.

TABLA 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL DE PUENTES

PUENTE CONSEJO POPULAR VULNERABILIDAD
ELEVADO BONIATO Boniato Baja
SANTA MARIA Boniato Baja
VEGUITA Baja

SAN JUAN (GONZALO PAZ) Abel Santamaria Baja
DISTRITO JOSE MART José Marti Sur Baja

AVE. 40 Agiiero Mar Verde Moderada
MARIMON Agiiero Mar Verde Baja
ACCESO FABRICA DE CEMENTO Altamira Moderada

La evaluacion de los puentes de interés na-
cional no se realizo por consejo popular, tenien-
do en cuenta su ubicacion fuera de los limites de
laciudad de Santiago de Cuba, pero se considero
imprescindible el analisis de su comportamien-
to dada su incidencia en el acceso a la ciudad de
ocurrir un evento sismico fuerte.

Los puentes que manifiestan un probable
desempeno inadecuado ante sismos fuertes
en las carreteras de interés nacional estan
ubicados, en su mayoria, en zonas de suelo
malo (S3 y S4), aspecto que incide determi-
nantemente en el comportamiento de estas es-
tructuras, ademas presentan estado técnico de
regular a malo, dispositivos de apoyo en mal es-
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tado o de materiales inadecuados y, en algunos
casos, problemas de socavacion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
laevaluacion de lavulnerabilidad sismica estruc-
tural del fondo habitacional, de las edificaciones
esenciales y de los puentes se concluyd que es
catalogada de alta debido fundamentalmente a:

= Estructuras que de forma general han sido
construidas antes de la aparicion del codigo
de construcciones sismo-resistentes vigente.
= Inmuebles y obras de ingenieria con largos
periodo de explotacién sin el mantenimien-
to sistematico adecuado, lo que ha provoca-
do la aparicién de dafios que dan como resul-
tado un estado técnico entre regular y malo.



= La intensidad del sismo esperado en las zo-
nas de ubicacién de los objetos de obra anali-
zados, superior a 8° grados en la escala EMS-
1998, presupone dafios dignos de atencidn.

= La presencia en muchos casos de suelos de
caracteristicas geoldgicas desfavorables en
las zonas de construccion, aspecto que inci-
de negativamente en el comportamiento de
las edificaciones y los puentes.

ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA NO ESTRUCTURAL

Un estudio de vulnerabilidad no estructu-
ral busca determinar la susceptibilidad a dafios
que presentan las lineas vitales del area de es-
tudio, tales como: redes de acueducto, alcanta-
rillado, eléctricas, de comunicaciones, instala-
ciones que almacenan sustancias peligrosas y
carreteras. Se realiza una inspeccion donde se
detalla el nivel de dafio que pueden sufrir estas
instalaciones y se definen los factores que inci-
den en la vulnerabilidad no estructural [Colec-
tivo de autores, 2009].

En el caso de las redes de acueducto y alcan-
tarillado se asumio que la vulnerabilidad sismi-
cadelos elementos que las componen es alta, ya
que no existe la informacion requerida (longi-
tud, material y diametro), teniendo en cuenta
ademas que actualmente el sistema se encuen-
traen proceso de rehabilitacion. En este caso se
procedio a realizar lo establecido por la meto-
dologia, que indica que cuando no existe la in-
formacidén para llevar a cabo el estudio, se asu-
me la vulnerabilidad alta [epigrafe 4.4.2.1 de los
Lineamientos Metodoldgicos].

REDES DE COMUNICACION

Y TRANSMISION DE ENERGIA

Para el analisis de los posibles dafios en las
redes de comunicacion y transmision de ener-
gia eléctrica, se evalud la probabilidad de colap-
so de los postes. Para ello se tuvo en cuenta la
potencialidad de ocurrencia del fenémeno geo-
l6gico inducido de licuacion y la intensidad es-

perada en la zona del consejo popular, entonces
se obtuvo la posible cantidad de postes dafiados.
* Las redes de transmision eléctrica estan
mas expuestas a sufrir dafios, dada la gran
cantidad de postes existentes en la ciudad,
por lo que la vulnerabilidad es alta excepto
en los consejos populares El Caney y José
Marti Norte donde es menor.

INSTALACIONES PELIGROSAS

Se analizan los consejos populares con ins-
talaciones que utilizan combustible diésel
(ETECSA, Union eléctrica, Pastas y Caramelos,
Refineria Hermanos Diaz, Renté, Gases Indus-
triales) cuya vulnerabilidad ante este fendme-
no es de baja a media, teniendo en cuenta los
valores de aceleracién en cada consejo popu-
lar. En el caso del Consejo popular Agiiero Mar
Verde, se evaluo la presencia de contenedores
de gases inflamables y toxicos en la Refineria
Hermanos Diaz, obteniéndose una vulnerabi-
lidad baja dada la aceleracion del terreno, que
en este caso es de 219,69 cm/s2 (0,22 %g), por
lo que la probabilidad de ocurrencia de daiios
que provoquen el escape a la atmosfera es baja,
aspecto determinado también por el perfil de
suelo imperante en la zona, clasificado como
de buenas condiciones. Similares resultados se
manifiestan en los consejos populares El Caney
(Gases Industriales) y Abel Santamaria (esta-
ciéon de bombeo) con aceleraciones de 0,20 %g
v 0,26 %g, respectivamente.

En otro orden de nivel de vulnerabilidad se
encuentra el consejo popular Suerfio, en el cual
esta ubicadala Fabrica de Helados Siboney, que
almacena amoniaco para utilizarlo en su proce-
so productivo. En esta area se esperan acelera-
ciones de 0,29 %g e intensidad de 9°lo que per-
mite suponer una probabilidad de ocurrencia
de roturas que provoquen la fuga de la sustan-
cia al exterior y por tanto afectaciones al medio
ambiente, personas y fauna de areas aledafias.
Estos aspectos inciden en la obtencion de una
vulnerabilidad alta.
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Concluyendo el andlisis, los consejos popu-
lares José Marti Norte y El Caney manifiestan
una vulnerabilidad sismica no estructural me-
dia, resultado en el que influyen los siguientes
aspectos:

= Son los consejos populares donde se espera
una menor intensidad (de la maxima previs-
ta) en este caso 8°segin EMS-1998.

= Evidentemente, los valores de aceleracion
son menores que 0,20 %g lo que permite
suponer que la probabilidad de escapes de
gases y liquidos nocivos e inflamables al ex-
terior de los contenedores es baja.

= El resultado medio se debe entonces a la su-
posicion de que existe una alta vulnerabili-
dad enlared de acueductos y alcantarillados
dadalaausencia de lainformacion necesaria
pararealizar el estudio.

El resto de los consejos populares de la ciu-
dad (19) poseen alta vulnerabilidad no estruc-
tural, sobre la base, indiscutiblemente, de los
valores de intensidad sismica y aceleracion
maxima esperados en la zona de emplazamien-
to de cada uno.

VULNERABILIDAD SISMICA FUNCIONAL

Para cumplimentar esta parte del estudio
se analizaron aspectos bdasicos para garanti-
zar el funcionamiento adecuado de cada con-
sejo popular. Se cont6 con el apoyo del jefe de
la Defensa Civil en la provincia y se utilizaron
las informaciones de las instalaciones de salud
entregadas por los especialistas de la Unidad de
Inversiones provincial.

La preparacion del sistema de salud se eva-
Ida de adecuada, teniendo en cuenta la dispo-
nibilidad y disposicion del personal para satis-
facer las necesidades de atencion que se genera
luego de un terremoto fuerte. Sin embargo, hay
aspectos sobre los que vale la pena reflexionar,
abarcan, en primer lugar, la situacion estruc-
tural de las instalaciones principales de salud
de la ciudad, cuyo analisis de vulnerabilidad
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sismica estructural arrojé que deben ser estu-
diadas con mayor detalle, pues dadas sus carac-
teristicas son propensas a sufrir dafios ante un
evento fuerte; en segundo lugar, es valido revi-
sar la garantia de transportacion que posee el
sistema para el traslado de heridos a estas ins-
talaciones, aunque es importante conocer que
en casos extremos y de emergencia, la ubica-
cién de hospitales de campafia es conveniente
y esta prevista.

La disponibilidad de energia, por otra parte,
no se garantiza, pues de ocurrir un evento sis-
mico importante, ya se ha evaluado como altala
probabilidad de ocurrencia de daiios en los pos-
tes que soportan las redes de transmision en la
mayoria de los consejos populares, y no existen
grupos electrogenos suficientes para suplir el
fallo del sistema eléctrico nacional.

Los suministros basicos, segin las autori-
dades, estan garantizados, pues constituye una
prioridad de la direccién del Estado y el Go-
bierno asegurar la reserva necesaria para casos
de desastres, pero es preciso en otras etapas de
este estudio evaluar el comportamiento ante
multiamenazas de las edificaciones donde se
almacenan los productos destinados a estas
funciones.

VULNERABILIDAD SISMICA SOCIAL

En la estimacion de la vulnerabilidad social
se considero la cantidad de personas probables
a ser afectadas de ocurrir un sismo con la in-
tensidad esperada en la zona de cada consejo
popular. En este aspecto se incluye la posible
cantidad de muertos, heridos y personas sin
hogar, determinada sobre la base de las matri-
ces de la escala EMS-1998 y las ecuaciones va-
lidadas por investigadores del Centro Nacional
de Investigaciones Sismoldgicas (CENAIS).

Los consejos con mayor probabilidad de
poseer personas afectadas son el Guillermon
Moncada y el 30 de Noviembre, resultado que
esta de acuerdo con la intensidad esperada en
estos sitios y que supera los 9°.



En este analisis, ademas, se evaluaron los ni-
veles de percepcion del peligro sismico y la ca-
pacitacidén que posee la poblacion para enfren-
tar este fenomeno, aplicindose una encuesta
con tal propdsito, de cuyo analisis se obtuvo que:

= Los consejos populares que se relacionan a
continuacidon poseen percepcion del riesgo
media y estan medianamente preparados.

Esto demuestra la necesidad de continuar

preparando a la poblacién sobre qué signifi-

ca la alta sismicidad que posee el territorio

sur oriental de Cuba, y qué hacer durante y

después de un evento sismico de cualquier

magnitud. Los consejos populares con estos
resultados son:
1. Agiiero Mar Verde

2. Flores

3. Caney

4. Chicharrones
5. Manuel Isla

6. Vista Hermosa
7. Vista Alegre

8. Mariana

9. SantaBarbara
10. Suefio

11. Los Maceos
12. 30 de Noviembre

Los consejos populares que poseen alta per-
cepcion y demuestran una elevada preparacion
de su poblacion son: José Marti Norte, Abel San-
tamaria, Haydeé Santa Maria, José Maria Here-
dia, Veguita de Galo, Altamira, José Marti Sur, Los
Olmos, Guillermén Moncada. No obstante, estos
consejos populares deber ser objeto de encuestas
auna mayor cantidad de poblacion.

Los consejos con percepcion del riesgo alta
y mayor preparacion de la poblaciéon poseen
una baja vulnerabilidad social, excepto el Gui-
llermén Moncada, cuya intensidad esperada,
superior a los 9° EMS-1998 debe generar gran
cantidad de personas afectadas.

El consejo popular 30 de Noviembre posee
alta vulnerabilidad social como consecuencia

de la baja percepcion del riesgo que tienen sus
moradores, la poca preparacion que poseen sus
habitantes y la gran cantidad de personas con
posibilidad de ser afectadas, que supera el 50 %
de su poblacién total

VULNERABILIDAD SISMICA ECONOMICA

Para su evaluacién se valoré la existencia
de areas industriales y turisticas en zonas de
riesgo, asi como el nivel de ejecucion del presu-
puesto para la reduccién de desastres en cada
consejo popular y, por supuesto, la contabiliza-
cién del costo de la respuesta.

Los consejos populares Manuel Isla, San-
ta Barbara, Haydeé Santamaria, Los Maceo,
Veguita de Galo, Flores, Chicharrones, Vista
Hermosa, José Marti Sur, Mariana Grajales,
Los Olmos y Guillermén Moncada poseen vul-
nerabilidad econdmica media. Pues, aunque
—como en la totalidad de los consejos de la ciu-
dad de Santiago de Cuba— no ejecutan el pre-
supuesto de reduccion y no contabilizan a ese
nivel el costo de respuesta, tampoco poseen
industrias ni instalaciones turisticas en zonas
de riesgo.

Los consejos populares Agiiero Mar Verde,
José Marti Norte, El Caney, Vista Alegre, Abel
Santamaria, José Maria Heredia, Altamira,
Sueiio y 30 de Noviembre poseen alta vulne-
rabilidad econdmica, dada la existencia en
sus territorios de hoteles, moteles, fabricas
de alimentos e industrias importantes para el
desarrollo de la ciudad.

VULNERABILIDAD SISMICA TOTAL

La vulnerabilidad sismica total de los con-
sejos populares José Marti Norte y El Caney es
media, resultado que debe al valor de intensi-
dad esperado en sus areas de emplazamiento
(8°), que ademas depende del tipo de suelo, cla-
sificado como S1, y que por tanto es favorable
paralas edificaciones construidas en la zona, ya
que no amplifica los efectos de los sismos que
pueden ocurrir.

PROVINCIAS GRANMA
Y SANTIAGO DE CUBA 27



El resto de los consejos populares po-
seen una alta vulnerabilidad sismica total,
ya que se espera la ocurrencia de un terre-
moto que genere intensidades superiores a
los 8,5°, que segtin la Escala Macrosismica
Europea son consistentes con dafos severos
y destructivos, equivalentes a perjuicios en
muchas edificaciones de diversas tipologias
constructivas, por lo que este razonamiento
esta bien fundamentado.

Los aspectos que mas inciden en estos resul-
tados son:

1. Existencia de un fondo habitacional en-
vejecido y con falta de mantenimiento
sistematico, con tipologias constructi-
vas inadecuadas para zonas sismicas por
su probado mal comportamiento.

2. Edificaciones que albergan instalacio-
nes esenciales construidas con sistemas
estructurales no recomendables para
zonas de alta sismicidad con problemas
inherentes a su tipologia, que afectan su

CONCLUSIONES

El riesgo sismico de la ciudad es alto como
consecuencia de los factores que se relacionan
a continuacién:

= La alta peligrosidad sismica de la zona sur
oriental del pais, especificamente de la ciu-
dad de Santiago de Cuba, clasificada como
la de mayor sismicidad de Cuba por los va-
lores de aceleracion e intensidad asociados
al terremoto fuerte que puede ocurrir en la
zona.
Existencia de un fondo habitacional enveje-
cido y con falta de mantenimiento sistema-
tico, con tipologias constructivas inadecua-
das para zonas sismicas por su probado mal
comportamiento.
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comportamiento ante las acciones gene-
radas por un terremoto fuerte.

3. Ausencia de la informacidén necesaria
pararealizar los estudios previstos.

4. Construcciones realizadas en zonas de
malas caracteristicas ingeniero-geolgi-
cas que son propensas a sufrir fendme-
nos geoldgicos inducidos por un sismo
intenso.

5. Muy importante: los valores de inten-
sidad maxima (I) y aceleracién maxima
del terreno (Amax) esperados en las zo-
nas objeto de estudio, en la mayoria de
los casos son superiores a los 8,5 grados.

ESTIMACION DEL RIESGO SISMICO

Para valores de intensidad de 8°0 superio-
res, el peligro sismico se clasifica de alto por lo
que, aun en los consejos populares que poseen
vulnerabilidad sismica media, el riesgo sismico
resulta alto. Por tanto, todos los CP de la ciudad
poseen un alto riesgo sismico.

= Edificaciones que albergan instalaciones
esenciales construidas con sistemas estruc-
turales no recomendables para zonas de alta
sismicidad, y que poseen problemas inhe-
rentes a su tipologia que afectan su compor-
tamiento ante las acciones generadas por un
terremoto fuerte.
La probabilidad de ocurrencia de fenéme-
nos geoldgicos inducidos, como la licuacion
del terreno.
= El tipo de suelo presente en muchas de las
areas construidas, que en ocasiones presen-
ta malas condiciones ingeniero-geoldgicas y
que influye decisivamente en el comporta-
miento de las obras de ingenieria.



RECOMENDACIONES

ETAPAS DE PREVENCION Y DE PREPARACION

Esta etapa comprende actividades y medi-

das que deben realizarse en un periodo tempra-
no del planeamiento del desarrollo econémico
y social, con el fin de evitar que se produzcan
dafios y pérdidas en situaciones potenciales
de desastres, lo que se debe lograr, en lo fun-
damental, mediante la reduccidn de la vulne-
rabilidad. Se encauza mediante programas y
politicas a mediano o largo plazo, en la esfera
juridica (normativa), de planificacidn fisica, in-
versiones e investigacion.

1.

Divulgaciéon de los resultados del estudio
de Peligro Vulnerabilidad y Riesgo en las
estructuras de direccion de las zonas de de-
fensas y el Consejo de Defensa Municipal,
CITMA-CGRR-DC.

Capacitar a directivos, funcionarios y espe-
cialistas de las zonas de defensa del territo-
rio en los fundamentos, vias y acciones de
la gestidn de riesgos a su nivel, en corres-
pondencia con la identificacion del peligro
y la vulnerabilidad revelada para cada ins-
tancia.

Actualizar los Planes de Reduccion de De-
sastres a cada nivel, sobre la base de un le-
vantamiento con mayor detalle de la vulne-
rabilidad y la planificacién de los recursos
materiales y financieros requeridos para su
disminucidn, asi como los demandados en
caso de emergencia.

Desarrollar programas de capacitacion y
preparacion de la poblacién para elevar la
percepcion del riesgo sismico que poseen
los habitantes de la ciudad.

Realizar estudios detallados de las condi-
ciones ingeniero-geoldgicas de las zonas
mas importantes de la regién para evaluar
la influencia de las obras de ingenieria en
su comportamiento.

10.

11.

12.

En cada CP, a partir de la puntualizacién
de los Planes de Reduccidon de Desastres,
realizar el analisis y reajuste periddico de
las medidas de proteccion que involucran a
gran cantidad de personas y recursos eco-
ndémicos, priorizando la contabilizacion de
la existencia del aseguramiento requerido
para cada situacion. Incorporar las expe-
riencias exitosas y puntualizar si se requie-
ren medidas de caracter diferenciado para
enfrentar situaciones especificas, con el co-
nocimiento de hechos precedentes.
Continuar la preparacion y capacitacion de
la poblacion de cada CP, zona de defensa y
municipio para garantizar que cada per-
sona conozca qué hacer antes, durante y
después de un evento sismico de cualquier
intensidad.

Valorar las posibles areas para la ubicacion
de hospitales de campaifia para garantizar
la atencion médica necesaria luego de la
ocurrencia de un sismo fuerte.

Evaluar periddicamente la existencia y
puesta a punto de la maquinaria ingeniera
paralos trabajos de rescate y salvamento.
Capacitar a los profesionales encargados
de certificar el estado técnico de las edifica-
ciones no colapsadas para su uso posterior
después del sismo fuerte.

Revision periddica de la existencia, estado
técnico y de mantenimiento de los grupos
electrogenos en los puntos vitales previs-
tos. Prever con tiempo necesario el trasla-
do y ubicacién de estos a centros de direc-
cion, asistenciales de salud y otros lugares
priorizados que no los posean.

Revisar periddicamente la disponibilidad
de medios de transporte parala evacuacion
o el traslado de heridos y damnificados lue-
go de la ocurrencia del evento sismico.
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13.

14.
15.

16.

17.

30

Controlar la ejecucion de las inversiones
en el territorio para evitar violaciones y
priorizar aquellas edificaciones vulnera-
bles que incrementan el riesgo sismico de
las ciudades.

Revisar la garantia de la reserva de alimen-
tos y servicios basicos.

Garantizar el estado 6ptimo de las vias para
las actividades post-terremoto.

Mantener en total funcionamiento el siste-
ma de monitoreo de la actividad sismica en
el territorio nacional.

Realizar estudios detallados de la vulnera-
bilidad sismica de las instalaciones que a ni-

ETAPA DE RESPUESTA

Evaluar los dafios ocurridos y cantidad de
personas afectadas.

Determinar el estado técnico de las edi-
ficaciones esenciales (hospitales) y otras
que puedan servir para dar albergue a los
damnificados, para valorar su posible utili-
zacion.

Seguimiento de las orientaciones del Esta-
do Mayor Nacional de la Defensa Civil y de
los Consejos de Defensa en los diferentes
niveles, asi como de la informacion del ser-
vicio sismoldgico nacional.

Reforzamiento delavigilancia sobre el cum-
plimiento de las medidas higiénico-sanita-
rias de las instalaciones designadas como
albergue y de los centros de elaboracién de
alimentos. De igual manera proceder al re-
forzamiento de la vigilancia epidemiolégi-
ca, epizootiologia y fitosanitaria, asi como
de las medidas para el aseguramiento médi-
co, veterinario y fitosanitario en estas areas.
Evacuacién de la poblacién de las areas
habitadas mas vulnerables. Responsables:
Grupo provincial de evaluacidon de dafios:
Cruz Roja Cubana, CENAIS, EMPROY 15,
Universidad de Oriente.
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18.

19.

vel preliminar manifiestan probabilidades
de sufrir dafos ante los valores de acelera-
cién e intensidad esperados en cada zona.
Revertir la situacion del fondo habitacional
de las ciudades estudiadas que manifiesta
un estado técnico propenso a sufrir mu-
chos dafios ante sismos fuertes.

Utilizar el presupuesto de reduccion de de-
sastres en cada consejo popular para elimi-
nar vulnerabilidades y, por tanto, mitigar el
riesgo sismico.

Responsables: Cruz Roja Cubana, CENALIS,

EMPROY 15, Universidad de Oriente.

ETAPA RECUPERATIVA

Restablecimiento de los servicios mas im-
portantes (abastecimiento de agua, elabo-
racion y distribucion de alimentos a eva-
cuados y damnificados, asistencia médicay
suministro de energia eléctrica. Responsa-
ble: Grupo econdmico-social del Gobierno.
Evaluacion de impacto ambiental por los
equipos multidisciplinarios creados y en-
trenados al efecto. Responsable: Subgrupo
CITMA.

La construccion y recuperacion de edifi-
caciones, instalaciones de todo tipo y de
la infraestructura. Responsable: Subgrupo
Construccion.

Limpieza y recuperacion de las zonas afec-
tadas. Comenzar la reparacion, apuntala-
miento o demolicion de las edificaciones e
instalaciones dafadas, utilizando las fuer-
zas y los medios requeridos. Responsable:
Subgrupo Comunales.

Mantener activo el sistema de monitoreo
de la actividad sismica en el territorio na-
cional. Responsable: CENAIS.
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GLOSARIO

PVR: Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos de desastres
CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente de Cuba
CENALIS: Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas

CP: Consejos Populares

EMNDC: Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil

CGRR: Centro de Gestion para la Reduccion de Riesgos

CGRRM: Centro de Gestion para Reduccion de Riesgos Municipal
INRH: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (rector del recurso agua)
CAM: Consejo de la Administracion Municipal (6rgano del gobierno municipal)
CUPET: Empresa Cuba Petroleos

DPPF: Direccion Provincial de Planificacion Fisica

DCM: Defensa Civil Municipal

DMV: Direccion Municipal de la Vivienda

CAP: Consejo de la Administracion Provincial (6rgano del gobierno provincial)
MINAG: Ministerio de la Agricultura

MICONS: Ministerio de la Construccion

MININT: Ministerio del Interior

MINFAR: Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
MINEM: Ministerio de Energia y Minas

MINDUS: Ministerio de Industria

MINAL: Ministerio de la Industria Alimentaria

INRE: Instituto Nacional de la Reserva Estatal

ETECSA: Empresa de Telecomunicaciones de Cuba

SEF: Servicio Estatal Forestal

DMPF: Direcciéon Municipal de Planificacion Fisica

OACE: Organos de la Administracién Central de Estado

UMIV: Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda

UNE:Union Nacional Eléctrica

ZD: Zonas de Defensa

CPHE: Centro Provincial de Higiene y Epidemiologia

MINSAP: Ministerio de Salud Publica

OBE: Organizacion Basica Eléctrica
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Los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo en Cuba. Actualizacion

Los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo (PVR) se realizan en Cuba
como parte de las indicaciones de la Directiva 1 del Presidente del Consejo de
Defensa Nacional del 2010 para implementar las acciones en interés de la
prevencion de los desastres a todos los niveles: organismos y 6rganos estata-
les, entidades econdmicas e instituciones sociales, donde se evalGan los
peligros y las vulnerabilidades y se precisan medidas para cada una de las
etapas del ciclo de reduccion de desastres (Etapa de Prevencion, Etapa de
Preparacion, Etapa de Respuestay Etapa Recuperativa).

La Directiva faculta al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) para realizar los estudios y a su vez designar a la Agencia de Medio
Ambiente (AMA) como institucion coordinadora de estos, teniendo en cuenta
el potencial cientifico del pais.

Estos estudios tienen un caracter multidisciplinario y multisectorial, el enfo-
que es por ecosistemnas pero el analisis es integrador. En ellos se identifican no
solo vulnerabilidades sino también vacios que merecen ser investigados al
detalle, también se integran conocimientos. Ademas son herramientas para
los decisores en los gobiernos locales y contribuyen a la confeccion de los
planes de reduccion de riesgos de desastres a todos los niveles y la sustitucion
deimportaciones.
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A LA ELEVACION DE LA RESILIENCIA URBANA DE LAS PRINCIPALES CIUDADES DE CUBA™

rF Ad Y
’. MICONS % ® 1
u my == ’ N S AMA  CITMA
iPr e\ @ _
de Planificacion Fisica A st gl o e i sk ) QFNIUEH'FEI!:&I

oo



	PRÓLOGO
	Estudio resumen de Peligro, Vulnerabilidad 
y Riesgo Sísmico para aumentar Resiliencia 
en la ciudad de Bayamo, Provincia Granma
	INTRODUCCIÓN
	DETERMINACIÓN DE PELIGRO
	IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS VULNERABILIDADES
	CÁLCULO DE RIESGO
	Conclusiones
	Recomendaciones
	 Etapas de Prevención y Preparación
	Etapa de Respuesta 
	Etapa Recuperativa

	Bibliografía


	Estudio resumen de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sísmico para aumentar resiliencia en la ciudad 
de Santiago de Cuba, Provincia de Santiago de Cuba
	INTRODUCCIÓN
	Determinación de la peligrosidad sísmica 
	Análisis de la vulnerabilidad sísmica
	Estimación de la vulnerabilidad sísmica estructural
	Estimación de la vulnerabilidad sísmica no estructural
	Vulnerabilidad sísmica funcional
	Vulnerabilidad sísmica social
	Vulnerabilidad sísmica económica
	Vulnerabilidad sísmica total
	Estimación del riesgo sísmico


	CONCLUSIONES

	Glosario

