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1. ANTECEDENTES & INTRODUCCION

Los métodos v las técnicas de microzonificaci®n sSistemdticamente
desarrcllados en el Perd desde 1970 /1) %, ‘2Y, v la experiencia ganada en
apiticarlos er. e. planeamiento wWrbanc para a mitigacldn de desastres 33,
Vg, 3), (o, lomenzarcn a apiicarse en el planeamiento del aesarro-
llc econémico y socia: a nivel regional en 1986, Parece ser que la Regadn,
-en el Perfl con una extensidn de varias decenas de miles de Km<,- as la
unidad administrativa v geogrdfica mis adecuada para planificar eficiente-
mente contra :0s efectos destructiveos de Los fendmenos naturales violentos.

Una invitacidrn del Centro de Naciones Unidas para el Desarrollo Re
gional (UNCRD, por sus s:glas en inglés) a participar como expositor en un
Seminaric Internacional sobre Desarrollc Regional y Mitigacién de Desas -
tres realizade en el Japdn en 1986 (8), y un encarge en 1987 de la OEA~ Or
ganizacidn de los Estados Americanos, para evaluar el potencial de desas-
tres naturales gue pualeran perturbar el plan de desarrollo de la regidon
del Trifinlo -unos 10.000 Km<. de territoric fronterizo que Guatemala, Hon
duras y El Salvador estdn tratando de desarrcilar en un esfuerzo de inte
gracidén mesoaméricana, (9), (10)-, incentivaron la extrapolacidn de apli-
car la microzonificacidn del planeamiento urbanc al planeamientc regicnal.

El Peri estd en pleno nroceso de regionalizacidn. Sus 1'350,000Km<,
que comprenden 24 departamentos estin siendo transformados en 12 nuevas
regiones. Se plensa gue las nuevas autoridades recientemente elegidas es~
tarian dispuestas a aceptar y a apoyar nuevas ideas a ser aplicadas en el
procesc de pianificacidn regional. Por esta razdn, y tener listas las he-
rramientas a Ser usadas, se 1nicid en la regidn Grau, a comienzos de 1989,
un trabajo de largo alientc con el apoyo de ia JICA y la UNCRD para 1inclu-
1r medidas de mitigacidn de desastres en su procesc de desarrollo econdmi-
co y social. Este estudio modelo se aplicard en el desarrollo de las otras
11 nuevas regicnes. La suma de los 12 planes regionales mas dispositivos
de cardcter nacaional constituye "El Plan Nacional para la Prevencidn y Mi-
tigacidn de Desastres"”, principal proyecto del Perd para el DIRDN. Todos
los estudios y sus 1mplementaciones se realizan dentro del marco de las 2
metas para el fin de ia presente década:

- Todas las obras gque se construyan en el Peril serdn protegidas
contra los desastres naturales a través de estudios para optimizar su ubi-
cac1dn y la realizacidn de disenos, construcclones y supervisiones adecua-
das.

- Los habitantes del Perfi, aun los gque viven en las zonas mis remo
tas conoceran los fendmenos naturales violentos gque amenazan a Su Comuni-
dad y sabran cOmo protegerse a si mismos y sus propiedades.

2, MICROZONIFICACION Y SU APLICACION AL PLANEAMIENTO URBANO

La microzonificacidn consiste en estudios multidisciplinarics del
drea de interés, en general de unos pocos KmZ,, gue toman en consideracidn
todos los desastres naturales que pueden ocurrir en ella como: Terremotos,
inundaciones, deslizamientos, avalanchas, falla del suelo. etc. Para cada
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peligro potencial se prepara un mapa de amenazas por subzonas y su grado de
peligro., La superposicidn de esos mapas permiten obtener un mara de origen
compuesto, donde el Area en estudio queda dividida en sectores de diferen-—
tes peligros y es el mapa de microzonificacidn., Ese mapa es esencial en el
esfuerzo de reducir las pérdidas humanas v materiales y permite reconciliar
la ubicacifn de las obras gue el hombre realizz con la naturaleza, reducien
do sustanciralmente sus costos de construccién e incrementando dramiticamen-—
te su segur:dad fisica, disminuvendo la posibilidad que al ocurrir un fend-
meno natural violentc se derive o situacidr de Jesastre.

En la planificacidn urbana, lcs sectores mis seguros son designados
para los componentes urpanos mas 1mportantes como areas residenciales de al
ta densidad, y para dedicarlos a las actividades econdmicas de la cual vive
la comunidad. Los sectores que coirecen los mayores peligros son usados para
recreacidn ablerta, pargues., avenidas amplias, paseos y otros usos apropla-
dos.

En Lima, durante lcs terremotos de 1940 y 1966 se pudo notar clara-
mente "los efectes de microzona', es decir gue en zonas muy cercanas unas
de otras los danos fueron muy Ziferentes, por la influencia de las condi-
ciones naturales de sitic dadas por las caracteristicas de suelo, geologia
y topografia. Asi, en el centro del valle de. Rimac, plano vy con suelo con-
glemerado seco vy compacto, los danos fueron mencres, y aun las construccio-
nes de adobe resistieron casi sir danarse dichos cterremotos y los anterio-
res que afectaron Lima. 'lientras cue en ublcaciones sismicamente desfavora
bles, donde la 1intensidas sismica fue unos 3 grados MM. mayor que en las an
teriores, se dafarcn con sever:dad construcciones de congreto reforzado. -
Por ejemplo, en el campus de la Universidad Agraria ubicado en La Molina un
pequeiio valle al este de Lima, encerrado entre cerros y con suelo de grano
fino y himedo edificaciones de ccncreto reforzado fallaren en 1os Sismos
de 1932, 1940 y 1966. (Tambiér en 1370 y 1974).

Por esta razdn .a reconstruccidn de las ciudades afectadas por el
terremoto de Ancash de. 31 de mayo de 1970, como Chimbotve (11), Huaraz vy
otras ciudades, se efec*uarcen basindose en estudios de microzon:ficaciln
{12), (13).

En 1983 a raiz <He la oscurrenciaz de los fendmenos de “El1 Nifo", -
todos los valles de la costa ncrte del Perid sufrieron severas Lnundaclones
y dafios cuanticscs. Esos danos unides a la severa sequia que se produjc en
el Altiplano al 5.E. del Perl, produjeron una pérdida de mis del 6% en el
producto bruto interno del Per(i. Este necho sefala la importancia de consi-
derar la mitigacidn de desastres en los planes de desarrollo econdmico y so
c1al para evitar gue los desastres naturales los retrasen de manera conside
rable.

En esa ocasidn ics dafios en Chimbote fueron minimos, pues la zona
baja pantancsa. donde lss dafios por el sismo de 1970 llegaron a mids del 90%
{mientras que en ctras zonas de dicha ciudad, los dancs no scbrepasaron del
30%), fueron designados en el "Plan Chimbote" para parque y recreacidn. Las
inundaciones de 1983 no produjercon dafios en la zona urbana y se limitaron a
interrumpir la carretera Panamericana, que cruza dicha zona pantanosa. Este
ejemplo puede considerarse come un éxito de la planificacidn contra los de
sastres naturales,

Otras aplicacilones importantes de la microzonificacién son: La
nueva ciudad Constitucidn, fundada por el ex-presidente Belafinde en la sel
va central del Pertd en 1984. Los factores determinantes en la preparacidn
de su mapa de microzonificacidn fueron los limites de inundacidn del ric
Palcauzii y la topografia, pues las zonas muy accidentadas fueron omitidas -

del proyecto urbano (3}.



Callao fue daestruido por tsunamis en 1687 y 1746. Bn .la.primera oca
sién perecieron 300 personas, en la sequnda 4,800 de sus 5,000 habitantes.
En la actualidad viven en sus zonas inundables mis de 120;000 versonas.
Por otra parte en los 100 Kms. de castas de Lima metropolitana se asenta-
rin cientos de miles de personas en los prdximos afios. (16).

Para enfrentar dichos problemas se calculd el tiempo de llegada de
la primera ola después de producido el sismo tsunamig@nice vy se determina-
ron los limites de inundacidn de los principales centros poblados y de las
zonas que sSe poblardn en los préximos afios. Se encontrd que la primera ola
llegard a las costas uncs 25 minutos después de ocurrido el terremoto gque
lo genera. Este tiempo es vital para la formulacidn de planes de evacua -
cidn de la poblacidbn. (17).

Ensayos efectuados en el Callao con la participacidn de 17,000 estu
diantes, partiendo de diferentes puntos, permitieron determinar gue en el
tiempo disponible es posible desalojar =z la mayer parte de la poblacidn de
las zonas inundables. Para los ancianos y nifios se han seleccionado edifi-
cios altos, sismo y tsunamis resistentes en la zona de inundacidn, c¢como re
fugios de emergencia.

Para Punta Negra peguasia poblacidn localizada a 45Kms. al Sur de Li
ma, se efectuaron estudlos de microzonificacidn/uso de suelo para la miti-
gacidén de desastres. En este casc, los limites de inundacién de tsunamis y
de invasién de flujo de barro, permitiaron delinear el mapa de microzonifi
cacidn (5). Este estudic servird como modelo para los asentamientos huma-
nos que se instalen a lo largo de lds 100 Kms. de costa de Lima metropoli-
tana.

3, MICROZONIFICACION HERRAMIENTA CLAVE PARA EL PLANEAMIENTQ REGIONAL
CONTRA DESASTRES

Tal como se ha mencionado, las estudios de microzonificacion com-
prenden unas pocos Km2, mientras que las nuevas regiones en el Pert abar-
can decenas de miles de KmZ,

No es posible ni necesario cubrir toda la extensidn de una reg1dn
con detallados estudios de microzonificacidn, ni siquiera empleando los mé
todos saimplificados que se desarrollaron.

La estrategia adoptada para encarar dicho problema, consiste en
priorizar las &reas donde se efectuaran estudios de microzonificacidn de
acuerdc al siguiente criterio:

a) Ciudades importantes con ripidé crecimiento demografico.

b) Centros poblados importantes que tienen problemas de seguridad fisica.

¢) Ubicacién de las obras importantes gue se ejecutarén en la reqion en el
futuro cercanc.

De esta manera se puede raclonalizar el usc de los recursos de la
regidn optimizando la ubicacidn de las obras, concordandolas con las ense-
flanzas que nos da reiteradamente la naturaleza, que a veces son tragicas y
dolorosas.

La metodologia anterior estd siendo aplicada desde inicios de 1989
en la nueva regidn Grau, la primera en organizarse y elegir sus autorida-
des en el Perl y cuyo territorio fue el que sufrid los dafios mis severos
a causa del fendmeno de "El Nino" de 1983. <Cuando las nuevas autoridades
tomaron posesién de sus cargos en enerc de 1990, el proyecto ya tenia un
afio de desarrollo. En febrerc de 1990, se realizdé un encuentro en Piura,
capital de la regidn, para discutir el futuro desarrollo de la regidn y re
coger informaciones sobre pasados desastres naturales que la han afectado.
Las memorias de ese evento congtituyen una valiosa herramienta para los -



fines de este estudio.

En la actualidad, de acuerde al punto "a" del provecto, se estidn -~
concluyendo los estudios de microzonificacidén de las ciudades de Piura, Ta
lara y Tumbes, a cargo de egresados de la Facultad de Ingenieria Civil de
la UNI, que tienen una fuerte formacidn en ciencias de la tierra. En susg
tesis, dan ademis lineamientos para la expansién de las ciudades hacia zo-
nas seguras y econdmicas de desarrcllar. Recientemente se han integrado al
grupe de trabajo egresados de la Facultad de Arguitectura, gquienes en sus
estudios tratan con profundidad el planeamiento urbano y regional. Ellos
efectuardn el planeamientc del uso d=1 suelo para la mitigacidén de desas-
tres en dichas ciudades.

Huancabamba es una peguena poblacidn andina que se estd deslizando
cuesta abajo por i1nestabilidad de su suelo en pendiente. Las lluvias y los
sismos aceleran dicho proceso y hav numerosas edificaciones con importan-
tes darios,

Estudios de microzonificacidn realizados en Huancabamba y alrededo
res han permitido ubicar una zona cercana y Segura que puede ser desarro-
llada a bajo costo, adonde se trasladard paulatinamente a la poblacidn. Pa
ra ello se ha preparado el respective plan de habilitacidn urbana. Se ha
disefiado para la parte alta de la ciudad actual, canales de interseccidn -
de flujo de agua y drenaje para evitar que la masa de suelo de la ciudad -
se sature, agravandc el problema de deslizamiento.

En lo que respecta a las cbras pilblicas por ejecutar, se ha obteni
do de las autoridades regionales el listado tanto de las grandes obras ci-
viles a ejecutarse en el &mbito rural, asi come las obras urbanas. Para
optimizar la ubicacidén de las primeras se efectuaran estudics de microzo-
nificacidn de la zona general de sus emplazamientos, logrdndose reducar
sus costos de construccidn e incrementar dramidticamente sus seguridad fisi
ca. Las obras urbanas a realizarse en Piura, Talara y Tumbes podran ubicar
se en las posiciones mis favorables utilizande los mapas de microzonifica-
cidn que se estan concluyendc.

En las otras ciudades habrd que estudiar la mejor ubicacidn de
las obras urbanas de manera especifica, si antes no se efectilan los estu-
dios de microzonificacién para toda la ciudad. Parte de los resultados de
los estudios mencionados han sido reportados en las referencias (14), (15).

Por otra parte con los auspicies de la UNCRD, el autor esti estu-
diando los fendmenos mads destructivos y frecuentes que afectan la regidn
Grau para utlizar los resultades en la planificacién de los desastres; Yy
también como base para programas educativos propios de la regidn, tanto es
colarizados como de difusidn para la poblacidn en general, de acuerdo a la
meta nimero 2 del Perid para fines de la presente década.

Para compartir la experiencia peruaha en estos temas con los herma
nos latincaméricanos, el CISMID- Centro Peruano Japonés de Investigacidn
Sismica de Investigacidén de Desastres de la UNI, con los ausp1c1os de la
JICA, ha organizadc los denominados "Seminarios en Terceros Paises” a los
gue anualmente concurren 30 becarios, 20 de paises latincamericanos afecta
dos por desastres naturales y 10 peruanos:

1990 Microzonificacidn y Servicios Piblicos Vitales.
1991 Microzonificacidn y Planeamiento Urbano, v,
1992 Microzonificacién y Planeamiento Regional.

Debide a la internacionalizacién de las actividades del CISMID y
las oportunidades brindadas al autor por UNDRO, OEA vy HABITAT de realizar
trabajos de consultoria en Centroamérica y en paises del norte de Sudaméri
ca, en la metodologia general de microzonificacidn se han incluido fenéme—
nos que no son frecuentes o no ocurren en el Perli, como actividad volcé@ni-



ca, temporales tropicales y huracanes, pero gue Son importantes para los
paises mencionados alli.

Con la finalidad de promocionar aun mas la 1ncorporacidn de medi-
das de mitigacidn en el proceso de desarrclloc econdmico y social a nivel
regional, en junioc del presente afic se realizard un taller internacional
en Piura, con los auspicios de UNCRD, al cual han sido invitados 16 exposi
tores: 4 del Japdon, 4 de USA v la ONU, 4 latincaméricanos vy 4 peruancs.
Participaran ias autoridades y responsables de la planificacidn de la re-
g1dn Grau y delegados de las regicnes ubicadas al norte de Lima.

4, COMENTARIOS FINALES

En algo de mds de dos décadas se han desarrollado métodos v técni-
cas de microzonificacidn, gue de sofisticades y costosos han devenido al
método simplificado vy de costo reducide:; que permiten una facil comunica-
c16n entre los diferentes especialistas, preferentemente con la utiliza-
c18n de grificos como es el mapa de microzonificacidn. Los mapas de micro
zonificacién son herramientas bdsicas para el planeamiento urbano y regio-
nal que tiene como objetive la prevencidn y mitigacidn de desastres. Se
ha encontrado gue la regidén es la unidad pelitica y geogrédfica mas adecua-

da para optimizar su aplicacidn.

La experienclia en el desarrollo y ia aplicacidén de los metodos de
microzonificacidn han demestrado que nc hay mayor problema desde el punto
de vista técnico, n1 tampoce desde el punto de vista de la financiacidn de
los estudios, s; se formulan buenos proyectos; pero la mayor dificultad se
presenta cuando las autor:idades locales no toman la iniciatava politica de
desarrollar y apoyar programas de prevencién y mitigacidn de desastres de
su comunidad. En ese sentide los altos funcionarios de las Naciones Unidas
y de los gobiernogs que asisten a este Seminaric tienen por delante un pro-
blema que pueden ayudar a resolver, y es este (itimo mencionado.
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DESASTRES NATURALES
TERREMOTOS: ORIGEN, DEFINICION, TIPOS,
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INTRODUCCION

Los sismos han sido el azote més temido por la humanidad. Su ocurrencia sibita, casi siempre sin
previo aviso y su caricter de violencia aterradora se combinan con la sensacién de impotencia de los
ciudadanos inermes que ven derrumbarse sobre ellos todo lo que representa su patrimonio, muchas
veces logrado mediante una larga vida de dedicacion y sacrificio,

Las catistrofes sismicas, por devastadoras que hayan sido, no guardan relacién directa con la
preparacién de la comunidad para sufrirlas de nuevo. En general, el pasado se olvida a veces fécil e
irresponsablemente, con la complicidad de los gobiernos de las dreas propensas a ser destruidas de
nuevo por el mismo fenémeno. Una razén que colabora en esta falta de memoria, que por fortuna
esta en proceso de cambio en algunos paises o regiones, es que los funcionarios publicos no son muy
conscientes de las verdaderas implicaciones del fendmeno sismico; y no lo son muchas veces por falta
de informacién sencilla y apropiada.

Este trabajo tiene por objeto presentar algunas implicaciones ingenieriles del fenémeno de un sismo
intenso, con el fin de que cualquier persona se entere del asunto en su verdadera dimension. Por
tanto, no se hari referencia a nada técnico sino mdas bien a las caracteristicas de los fenémenos
sismicos a la luz del interés del funcionario publico o de los organismos de socorro. Para ello se
describe el ambiente en el cual ocurre el fendmeno y su potencial como evento capaz de producir

una catéastrofe.

Waiversidad de ioe Andes, Faculiad de Ingenieria Civil



PNUD/UNDRO TALLFR REGIONAL DE CAPACITACIOM
PARA ADMINISTRACION DE DESASTRES

OCURRENCIA DE LOS SISMOS

Los sismos han ocurrido desde tiempos inmemoriales, posiblemente hayan acompanado a la Tierra
en su mas lemprana evolucidn Puede afirmarse que seguiran ocurriecndoe en el fuluro porque son
fenémenos que obedecen a los movimientos de epormes masas solidas cuyo motor estd onginado
posiblemente en movimientos del interior ierrestre. producidos por el incremento de la tempgralura
interna en términos de la profundidad. La temperatura en la superficie del planeta es muy pequefa,
mientras que hacia el centro puede llegar a varios mules de grados. Tan enormes masas y fuerzas en
juego no pueden desaparecer rapidamente, pues su aparicidn es lenta y lenta serd su desaparicion.
Cuando se habia de lenta debe pensarse en términos geoldgicos, en cuya escala de iempo un ano

€S un mstanie,

Los sismos son manifestaciones de esa dindmica interna, en la cual hay en juego una energia que se
acumula muy lentamente y que por diversos motivos se libera sibitamente. de vez en cuando. Algo
que se acumula lentamente pasa desapercibido para el hombre pero si aquello se libera muy répidB,
puede ocurrir una catdstrofe. En términos familiares puede pensarse en la similitud siguiente: sin un
tanque de agua elevado se vacia lentamente. nada anormal ocurre! pero Si se rompe y se vacia
subitamente, puede haber destruccion y muerte.

En la zona donde ocurre un sismo se producen ondas que s¢ propagan por €l interior y la superficie
de la Tierra sacudiendo todo lo que encuentran en su camino; por esio, pueden producir fuertes
movimientos no sélo en donde ocurre el sismo sino también a distancias importantes. Si el
sacudimiento es lo suficientemente [uerte, puede producirse destruccidn sobre las construcciones que
no se hayan construidos teniendo en cuenta esa posibilidad.

v

Los sismos no ocurren en toda la superficie del planeta. El porcentaje de superficie habitada de la
Tierra que puede verse sacudido fuertemente por un sismo intenso es relativamente menor. El
llamado Cinturén de Fuego del Pacifico que se inicta en el sur de América de! Sur y se prolonga a
lo largo de la Costa del Pacifico de las Américas para pasar por Japon y llegar a Nueva Zelandia, es
un 4rea muy propensa a ser sacudida por sismos muy intensos. Tambi€n lo es la zona que se extiende
desde el Mediterrdneo y pasa por Turquia, Irak, Iran y Pakistin. Hay otras zonas de menor
propensién ubicadas en las peninsulas de Italia y los Balcanes. Una aspecto interesante a tener en
cuenta es que las zonas a las que se hace referencia son alargadas, son mas bien [ranjas de varios
centenares o miles de kilémetros de longitud. con un ancho promedio mucho menor. aunque €n
determinados casos el ancho puede ser de varios centenares de kildmetros.

Los funcionarios de las agencias internacionales pueden consultar los llamados mapas de amenaza
que en la actualidad estdn disponibles en la mayoria de los paises que son propensos a la ocurrencia
de sismos intensos, sea en su territorio o en sus vecindades inmediatas. No hay en la actualidad
estudios internacionales cooperativos que permitan disponer de mapas de amenaza sismica integrados
bajo conceptos similares que les confieran mayor homogeneidad. Aqui cabe resaltar el esfuerzo que
actualmente estd imciando el Instituto Panamericano de Geografia e Historia con sede en Ciudad de
México, con la colaboracién de CIID de Canada. En este esfuerzo. la Universidad Auténoma de
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Meéxico, el Cepredenac de Centro América y Ceresis de Sur América. estdn uniendo sus capacidades
para hacer un mapa de amenaza integrado de América Central incluyendo México, el Caribe y Sur

América.

DEFINICIONES Y ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Para poder hablar sobre los sismos es necesario apoyarse en algunas definiciones sobre aspectos de
interés comiin entre sismélogos, gedlogos, ingenieros y funcionarios pablicos que laboran en aspectos
conexos. Una primera apreciacion que aparece a la vista es la necesidad de poder comparar un sismo
con otro; hay que tener en cuenta que los sismos no pesan, no tienen ni forma ni color. Se los
compara entre s{ mediante dos procedimientos que se describen a continuacion.

El primer procedimiento consiste en evaiuar los daftos producidos por un sismo sobre determinados
tipos de construccién y comparar esos dafios con las clasificaciones que aparecen en las llamadas
tablas de intensidad. En dichas tablas, que varian de grado en grado de destruccidn, a cada grado le
corresponde una cierta capacidad de dafio sobre construcctones en ticrra o adobe, en ladrillo 0 en
otras edificaciones. El analista observa los dafos y los compara con lo que presenta la tabla y
establece la llamada intensidad local en determinado grado. Esto repetido muchas veces en una
misma ciudad o en el 4rea afectada, permite interpolar los valores con igual grado de destruccion para
establecer los llamados mapas de isosistas, es decir curvas con dafios 1guales o similares, en diferentes
partes. En la actualidad las escalas mas empleadas son la MM, llamada modificada de Mercalli que
va desde el grado I correspondiente a sismos imperceptibles, hasta el XII correspondiente 2 un sismo
catastréfico que nada dejo en pie. La otra escala es la MSK, de uso més frecuente en Europa, que
va desde el grado I hasta el X. con connotaciones extremas e intermedias similares a las mencionadas

para la escala MM.

El segundo procedimiento para comparar los sismos entre si. corresponde a la evaluacion de la
magnitud o el momentos sismico. Las magnitudes que més frecueniemente aparecen en los informes
técnicos son las denominadas mb (también Mb) y Ms. Son distintas porque se evaldan con base en
los registros de ondas diferentes, internas de perfodo corto en el caso Mb y superficiales de periodo
largo en el caso Ms. Los instrumentos que registran las ondas se denominan genéricamente
sismégrafos. Son instrumentos de precisién con avanzada tecnologia electrénica en la actualidad.
Estos instrumentos tomados colectivamente conforman redes de deteccién que se operan desde
observatorios especializados. El momento sismico es otra medida de comparacién mas reciente pero
que cada dfa se vuelve més importante; para su evaluacion también se requiere el registro de las

ondas en los sismégrafos.

Obsérvese entonces que para evaluar las intensidades no hay que recutrir a instrumentos. Ademas,
como muchas construcciones son muy antiguas, se puede recurrir a las descripciones de los danos de
sismos del pasado y asignarles 1ntensidades aproximadas porque dichas construcciones eran similares
a muchas que resultan afectadas por los sismos actuales. Asi se extiende el conocimiento a lapsos
mucho mayores; esa es la enorme importancia de las escalas de intensidades, cuando son bien
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manejadas. En cambio, cuando se habla de magnitudes no se hace referencia a los danos. La
magnitud por si misma no implica dano. Un sismo de muy elevada magnitud que ocurre a gran
distancia de una ciudad no produce mingin dafo. Un sismo de muy pequefia magnitud, como el de
Popayan Colombia en marzo 31 de 1983 con Mb 1gual a 5.5, puede producir enormes dafios. La
distancia debe acompafiar a la magnitud para que se la pueda asociar al dafio potencial.

Se menciond antes el término distancia como esencial para establecer la potencialidad de dafio
catastréfico o grave en una edificacién. La distancia mencionada es aquella en linea recta entre ¢l
llamado foco o hipocentro y la edificacidn o ciudad bajo consideracion. Los sismélogos pueden
evaluar en qué parte se inicia la liberacion subita de la energia, analizando los registros que dejan las
ondas en diferentes sismografos. A ese punio que es mas bien hipotético, s¢ lo denomina foco. Tiene
coordenadas de longitud, lautud y profundidad y una hora de ocurrencia. La proyeccion del foco
sobre la superficie terrestre es el epicentro del sismo. que tiene coordenadas de longitud y latitud,
pero no de profundidad porque estd sobre la superficie.

A la profundidad focal estén ligados los conceptos de foco superficial, de profundidad intermedia y
profundo. En general, se estima que profundidades focales iguales o inferiores a treinta kildmetros
corresponden a sismos superficiales. Profundidades superiores hasta unos ciento veinte a ciento
cincuenta kilémetros, corresponden a sismos de profundidad focal intermedia y de alli hasta cerca de
setecientos kilémetros que es posiblemente la mixima, son profundos. No hay acuerdo sobre qué
profundidades son las que limitan las categoria de sismos anotadas.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta como informacién general, es que los sismos pueden ocurrir
en zonas de expansién en las cuales las masas se alejan una de otra, de compresion en donde las
masas chocan entre si y ambientes de desplazamiento, sean de tipo horizontal, vertical o combinado
en los cuales se mueven relativamente entre si, deslizéndose una contra la otra o una sobre {a otra.
A las zonas de compresion, caso del Cinturén del Pacifico por ejemplo. estén asociadas las cadenas
montafiosas y 10s volcanes. Por eso se dice que cordilleras, terremotos y vokanes son manifestaciones
de las mismas fuerzas internas de la Tierra.

Las sismos destruyen las construcciones porque la cimentacion de éstas queda sobre la Tierra; los
cimientos se mueven al pasar las ondas sismicas que tienden a arrastrar a la construccion con su
movimiento. Como la construccién pesa, se opone al movimiento desarrollando fuerzas proporcionales
al peso de sus componentes. Son las llamadas fuerzas de inercia. Por otra parte, la edificacién estd
compuesta por elementos que pueden arrastrar a las partes de la construccion porque disponen de
una propiedad muy importante denominada rigidez. Es a propiedad que tienen muchos cuerpos que
hace que no se dejen aplastar o doblar. Estas consideraciones adicionaies sirven para mencionar que
el efecto de Jos sismos sobre las construcciones, resulta en general muy diferente al del viento, que
también empuja las edificaciones. En los sismos lo mis dafiino resulta a menudo del efecto oscilante
derivado de la accién transitoria de las ondas con la masa y la rigidez de la edificacidn. En el caso
del viento el efecto oscilante resulta mucho menor en la mayorfa de los casos, e importante sélo en
casos excepcionales, como en grandes puentes colgantes.
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FUENTES DE INFORMACION

Muchos paises ubicados en zonas propensas a la ocurrencia de sismos intensos, disponen de servicios
sismol6gicos nacionales. En Colombia por ejemplo, la Red sismoldgica Nacional inicia la operacién
de una red muy moderna durante el afio 1991; esta red tiene cubrimiento nacional y funciona con
sede en Ingeominas, Bogota. Est4 ademas el Instituto Geofisico de los Andes Colombianos que opera
seis estaciones sismoldgicas; funciona con sede en Bogota. Esta el Observatorio Sismoldgico del Sur
Occidente que opera una red regional para la investigacion de la zona de subduccion y los
maremotos; funciona con sede en Cali.

En general, las diferentes redes poseen sus propios boletines informativos, que permiten a los
interesados tener acceso a la informacién sismoldgica que se va recolectando con los equipos.

A nivel internacional, el Servicio Geolégico de Estados Unidos conforma una de las méas consultadas
y actualizadas fuentes de informacién. En la actualidad se adelantan esfuerzos cooperativos entre
varios paises para instalar redes de cubrimiento mas amplio, de tipo continental, que intercambien
informacién més rdpidamente con otras instituciones similares. Mejor informacion, permitird aumentar
la calidad de los resultados sobre prediccion de la ocurrencia de sismos futuros que en la actualidad
se hacen en muchas partes. Estos esfuerzos podrén llegar algin dia a limitar las dimensiones de las
catastrofes sismicas, al menos reduciendo muertes y heridas en los habitantes de las ciudades

posiblemente afectadas.

CONCLUSIONES
Del material presentado se obtienen las siguientes conclusiones generales:

1° Los sismos, las montafias y los volcanes, son atribuidos en la actualidad a las
manifestaciones de la dindmica del interior terrestre, producida por la variacion de la
temperatura interna de la Tierra, pequedia en su superficie y superior a seis mil grados
centigrados en el centro.

2° Los sismos no ocurren igualmente distribuidos sobre la superficie del planeta. Por el
contrario, hay ciertas franjas mds o menos definidas a lo largo de las cuales se
presenta la inmensa mayoria de €stos.

3° Lo que la gente siente cuando ocurre un sismo, son los sacudimientos producidos por
las ondas de esfuerzo que se propagan por el interior y la superficie de la Tierra.

4° Hay dos maneras fundamentales de comparar los sismos entre si. La primera
corresponde a la evaluacion de los dafios teniendo en cuenta escalas apropiadas, de
las cuales la de mayor uso es la de Mercalli. La segunda se apoya en los registros del
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paso de las ondas en instrumentos llamados sismégrafos, la cual conduce a la nocién
de magnitud de un sismo. Intensidad y magnitud son dos conceptos completamente

diferentes.

Las construcciones se sacuden durante un sismo, porque las ondas sismicas mueven
la cimentacion y la cimentacion trata de arrastrar en su movimiento a la edificacidn.
Por esta razdn, hay oscilaciones de la construccion, las cuales a menudo son la causa
principal de la destruccién.

Las principales fuentes de informacién sobre las caracteristicas de los sismos se
encuentran en el Servicio Geolégico de Estados Unidos. Ademd4s los diferentes paises
ubicados en zonas de actividad sismica poseen sus propias fuentes de informacién.
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