SISMOS

1.-Causas

Los movimientos de la corteza terrestre generan deformaciones ex-
tensas en las rocas del interior de la tierra, acumulando energia que
stibitamente es liberada en forma de ondas que sacuden la superfi-
cie terrestre. Estos sacudones son los llamados terremotos, temblo-
res o SiSmos.

Corrientemente se presentan con mas frecuencia en el llamado cin-
turdn del Pacifico y en el del Mediterraneo, Himalaya, pudiendo ocu-
rrir en cualquier otra zona.

Los principales efectos de un Sismo son:

- destruccién por vibraciéon
- licuacién, se presenta en suelos arenosos, saturados con
agua, usualmente ubicados en zonas de rios o mares, o
sitios en donde en el pasado existian lagos o lagunas; estos
terrenos al producirse el terremoto pierden su consisten-
cia, y mientras dura la vibracion del terremoto, pierden
la capacidad portante, es decir, de sostener las estructu-
ras que han sido construidas alli.
- efectos secundarios
* deslizamientos
* incendios
*  inundaciones, por ruptura de tuberias, ruptura de pre
sas de agua o, por deslizamientos y represamientos de
cauces, con posteriores avalanchas.
* derrames de productos quimicos.

2.-Caracteristicas

Los terremotos son de aparicion subita, seguidos frecuentemente de
réplicas que pueden durar de horas a dias, dependiendo de la pro-
fundidad donde se genere el movimiento. El dafio que se produce es
ocasionado por la vibracion, fallas y grietas de la superficie terres-
tre, ascensos vy descensos del suelo, licuacién y deslizamientos.
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Para comparar un terremoto con otro se utilizan dos medidas; la

magnitud y la intensidad.

La magnitud es la medida de la energia liberada en el foco o
hipocentro ( punto de origen dentro de la tierra de donde provie-
ne el movimiento y es la causa misma del sismo).

Se calcula mediante el trazado de las ondas sismicas sobre un
aparato llamado sismoégrafo, situado a una distancia definida
desde el epicentro (punto de la superficie terrestre situado sobre
el foco).

La escala de magnitudes mas conocida es la de RICHTER, segun
la cual la magnitud de los sismos mas pequefios es cercana a
cero y la correspondiente a los sismos mas grandes registrados
es de 8.9,

En esta escala, el pasar de un grado a otro, significa un cambio
de energia liberada de aproximadamente, treinta y dos veces.

La intensidad expresa los efectos destructivos en el lugar donde
se evalila la escala mas conocida es la de doce grados denomi-
nada MODIFICADA DE MERCALLI.

Esta se ordena de menor a mayor de acuerdo al grado de des-
truccién; va desde I cuando es detectable por instrumentos de
medicion muy sensibles, hasta XII cuando se determina como
catastrofe o destruccioén casi total. (Ver Grafico ).
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INTENSIDAD I

Lo advierten muy pocas per-
sonas ¥ en condiciones de
perceptibilidad especial-
menfe favorables

INTENSIDAD V

Sentido por cast todos adn en
¢l exterior. Durante la noche
muchas personas despiertan.
Los liquidos oscilan deniro
de sus recipientes y adéin pue-
den derramarse. Los objetos
inestables se mueven o s¢
vuglcan.

INTENSIDAD II

Lo perciben sélo algunas
personas en reposo, parti-
cularmente las ubicadas
en los pisos superiores de
los edificios.

nas. Se siente inseguridad
para caminar. Se quiebran
vidrios de ventanas, vajillas
y objetos frigiles. Los mue-
bles se desplazan y se vuel-
can. Se producen grietas en
algunos estucos. Se hace vi-
sible el movimiento de los
drboles y arbustos.

Se produce pdnico general
Las estructuras corrientes de
albaitilerfa bien construidas
se dafan y a veces se de-
rrumban totalmente, Las es-
tructuras de madera son re-
movidas de sus cimientos.
Se quiebran las cafierfas
subterraneas.

Se destruye gran parte de las
estructuras de albafiilerfa de
toda especie Algunas es-
tructuras de maderas bien
construfdas, incluso puentes,
se desirnyen. Se producen
grandes dafios en represas,
diques y malecones. Los rie-
les del ferrocarril se defor-
man levemente

INTENSIDAD III

Se percibe en ¢l interior de
los edificios y casas. No se
distingue clarameni¢ que su
naturaleza es sfsmica, ya que
s¢ parece al paso de un vehi-
culo liviano,

Se experimenta dificultad
para mantenerse en pie. Se
percibe en automdviles en
marcha. Causa daiios en ve-
hiculos y estructuras de
albaftilerfa mal constru{das.
Caen trozos de estocos, la-
drillos, cornisas y diversos
elementos arquitectnicos.

INTENSIDAD XI

Muy pocas estructuras de
albaiiileria quedan en pie. Los
rietes del ferrocarril quedan
fuertemente deformados. Las
cafierfas subterrdneas quedan
totalmente fuera de servicio

INTENSIDAD IV

Los objetos colgantes osci-
lan visiblemente. Sentido por
todos en el interior de los
edificios ¥ casas. La sensa-
cién percibida es semejante
al paso de un vehiculo pesa-
do. En el exterior la percep-
cidn no es ian general.

$e hace diffcil e inseguro el
manejo de vehiculos. Se pro-
ducen daiios de considera-
cién y ain derrambe parcial
de estructuras de albafiileria
bien construfdas. Caen chi-
meneas, moaumentos, co-
lumnas, torres y estanques
elevados, Las casas de ma-
dera se desplazan y ain se
salen totalmente de sus bases.

INTENSIDAD XK

El dafio es casi total. Se des-

plazan grandes masas de ro-
cas. Los objetos saltan al aire.
Los niveles ¥ perspectivas
quedan distorsionado
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3.1.-Daifio Fisico

Dario y destruccién de los asentamientos humanos, edificaciones,
estructuras, puentes, vias elevadas, lineas férreas, torres de tran-
ques de agua, instalaciones de tratamiento de aguas, alcantarillado,
tuberias, lineas eléctricas, estaciones transformadoras. Las réplicas
pueden generar gran dario sobre la infraestructura averiada por el
evento mayor.

Son importantes los efectos secundarios como incendios, fallas y
escapes en las represas, deslizamientos, ruptura de tuberias con
inundaciones secundarias, dafio en instalaciones donde se produ-
cen o almacenan productos quimicos peligrosos, pérdida de los sis-
temas de telecomunicaciones.

3.2.-Salud

3.2.1.-Mortalidad

El numero de muertes es frecuentemente alto, especialmente cuan-
do los terremotos ocurren en areas de alta densidad de poblacion,
concentracion de viviendas, ausencia o deficiencia en el cumplimiento
de especificaciones de sismorresistencia, suelos inestables, vivien-
das de adobe o de piedra con varios pisos y pesados techos.

Influye también la hora del suceso; el nimero de victimas es mas
alto cuando éste ocurre en la noche. Generalmente, en condiciones
ignales la morbi-mortalidad disminuye en la medida que se aleja el
epicentro.

3.2.2.-Morbilidad

Los centros hospitalarios recibiran pacientes con lesiones de tipo
traumatico.

Por efectos secundarios podran presentarse otros tipos de enferme-
dades como en el caso de inundaciones generadas por el terremoto,
mala disposicion de deshechos solidos (basuras) y de deshechos li-
quidos (aguas servidas}, contaminacién de fuentes de agua con las
patologias de origen hidrico consecuente (enfermedad diarréica agu-

Lda, colera, etc).
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Cl‘ambién influiran, la manipulacién inadecuada de alimentos y la con-
centracién de personas con posterioridad al evento, favoreciendo el
hacinamiento v el deterioro de las condiciones ambientales.

Frecuentemente, en salud los problemas no se generan por efectos
directos o indirectos del evento, sino porgue el personal del sector
atiende las urgencias, descuidando programas cotidianos como los de
desinsectacion o los de vacunacién (programa normal de
inmunizaciones).

3.3- Lineas vitales
3.3.1.-Agua potable y alcantarillado

A pesar de haber mencionado ya su incidencia en la morbilidad, me-
rece ser tratado en forma independiente, ya que numerosos factores
ayudan a complicar el problema; algunos de ellos son:

- rupturas de tuberias de acueducto y alcantarillado con la
con siguiente contaminacion del agua.

- darfios en las presas de agua, inutilizacion de las mismas y
déficit en el suministro.

-~ interrupcion en el servicio de las instalaciones de tratamien
to de agua, inutilizacion de las mismas y déficit en calidad y
cantidad del suministro. Dicha interrupcion podra ocasionarse
por deslizamientos, en los cuales hay obstruccion sin daio,
0 por agrietamiento, colapso o daifio fisico de la construccién
misma de la planta de tratamiento.

- - dafios en las paredes y tuberias del pozo.

- cambios en las estructuras geologicas de manantiales y po-
zos naturales con variacién en sus niveles, e incluso agota-
miento o secado de algunos.

3.3.2.-Energia, telecomunicaciones y transporte

Son comunes los efectos directos en estaciones transformadoras de
electricidad y mas aun, en las redes y tendidos eléctricos; los
cortocircuitos son muy frecuentes, constituyendo uno de los factores
mas importantes para la generacién de incendios.

El resultado final es la interrupcién en forma directa por el sismo o la
suspension del servicio por razones de seguridad mientras se adelan-
tan revisiones de las redes y acometidas en prevencién de fallas, cor-
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(tocircuito o la concomitancia con otros sucesos como escape de gas €.
inundaciones que podrian potencializar el riesgo. "

Es comuin el colapso de telecomunicaciones, por dos factores:

- el dafio en las redes e instalaciones que resulta en una inte-
rrupcién del servicio en el momento en que mas se necesita.

- la demanda post-desastre supera la capacidad de los equi-
pos presentandose el llamado «infarto telefénicon.

Pueden darse las dos situaciones simultaneamente, al perderse algu-
nas redes de comunicaciones y presentarse el colapso en las restan-
tes. Cabe sefialar que los nuevos sistemas inalambricos de telecomu-
nicaciones son menos vulnerables y permiten una rapida reparacion
y puesta en funcionamiento, muchas veces a un menor costo que con
las redes convencionales.

El transporte se ve afectado por diversas circunstancias como:

- colapso o infarto de trafico, ocasionado por curiosos, evacuacio-
nes desordenadas, falta de coordinaciéon de las autoridades
de transito, deficiencia o caida del sistema de semaforos.

- darfios en las vias, grietas, colapso de puentes.

- interrupcién por escombros, arboles, postes caidos sobre las vias,
cierres temporales por trabajos en la cercania a la via.

- uso indiscriminado de vehiculos.

3.4.-Infraestructura productiva
3.4.1.-Sector Agropecuario (Sector Primario)

Generalmente, a raiz de un terremoto no se presentan problemas con
la produccién de alimentos. Situaciéon no muy frecuente es que inun-
daciones secundarias por ruptura de presas, o cuando rios, quebra-
das o canales, son bloqueados por escombros o deslizamientos, pue-
dan afectar cultivos. Usualmente ocurre una alteracién en el trans-

kporte y mercadeo.
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Lo mas grave es la importante disminucion de la capacidad adquisiti-

va de la poblacién afectada. Esto hace que aun cuando haya disponi-
bilidad de alimentos, se carezca de los medios para adquirirlo.

3.4.2.-Sector Industrial y manufacturero (Sector Secundario)

Es comiuin que este sector se vea afectado, especialmente por el dario
a la estructura fisica de sus instalaciones, alterando las areas de pro-
cesamiento, producciéon y almacenamiento.

3.4.3-Sector Bancario, Turistico y del Comercio (Sector Terciario)

En el post-evento, debido a los dafios sobre la infraestructura fisica y
las lineas vitales, se observa frecuentemente una interrupcion del ser-
vicio al cliente, con el consecuente trastorno. Los sectores turisticos y
del comercio pueden ser seria y prolongadamente afectados, generan-
do grandes pérdidas economicas que repercuten también en la econo-
mia informal que rodea las zonas turisticas.

4.-Posibilidad de prediccion

En las areas en las cuales se presentan terremotos con cierta frecuen-
cia es posible determinar mediante instrumentos las zonas que po-
seen un mayor riesgo v calcular el periodo de recurrencia (lapso en el
cual se estima puede repetirse un evento de determinada magnitud).

5.-Factores que contribuyen a aumentar la vulnerabilidad

La ubicacion de los asentamientos humanos, plantas industriales,
represas e infraestructura en zonas de amenaza sismica. Especial-
mente en lugares con suelos pobremente consolidados, donde las vi-
braciones pueden ser amplificadas o deslizarse a lo largo de fallas
geologicas.

La resistencia individual de las estructuras (edificios, puentes, repre-

sas , tuberias), en las cuales influird el disefio, tipo de materiales y
calidad y antigiiedad de la construcciéon, entre otros.
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(6. Posibles medidas para mitigar el riesgo

En el caso de los terremotos es muy importante conocer primero cual
es el grado de amenaza existente. Un buen punto de partida sera
recoger la historia de eventos sismicos en la region, sus caracteristi-
cas y consecuencias.

Estudios posteriores daran mayor conocimiento de las condiciones
geologicas y tectonicas, que podran ser de gran escala e incluso llegar
hasta la microzonificacién, culminando en elaboracion de mapas de
amenaza sismica. Basadas en lo anterior, se estableceran normas so-
bre el uso de la tierra, restricciones de construccion sobre fallas, sue-
los poco consolidados, vale decir, regulaciones acordes a las zonas de
amenaza.Estas medidas no sélo iran dirigidas hacia las nuevas es-
tructuras, sino que tendran que involucrar a las ya existentes, demo-
liendo, reforzando, mejorando las condiciones de disefio, la calidad de
los materiales y de la construcciéon misma.

Se debe tener presente la posibilidad de que la zona costera reciba el
impacto de un movimiento telarico y a los pocos segundos o minutos
soporte la fuerza de un tsunami.

7.-Medidas de preparacion

Debe iniciarse con un programa educativo acerca de las causas y efectos
de los terremotos; qué debe hacerse antes, durante y después.En las
zonas de amenaza sismica deberan prepararse planes de contingen-
cia que contemplen: logistica, telecomunicaciones, busqueda y resca-
te, programas de atenciéon médica, alojamiento y alimentos.

En areas de amenaza sismica con riesgo de inundacion, deberan con-
templarse acciones especificas para estas contingencias.

Es necesario atender la capacitacién permanente del personal que
implementara el plan de emergencia. En titil ademas, establecer con-
venios y acuerdos de ayuda.
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(Frecuentes necesidades en el post-evento

- Busqueda y rescate en especial en areas urbanas; los equipos
deberan ser capaces de operar en forma inmediata y durante las
primeras 48-72 horas.

- Control de incendios

- Control del trafico y del publico

- Asistencia médico.quirargica en las primeras 72 horas

- Restablecimiento de las telecomunicaciones

- Provision de agua potable

- Control en la manipulacion de alimentos

- Materiales para alojamientos de emergencia (rollos de plastico}.

- Transporte para el personal de socorro, de evaluacion de dafios
y de rehabilitaciéon de lineas vitales.
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LISTA RAPIDA DE VERIFICACION POR EVENTO

Terremotos y Tsunamis

Verifique las consecuencias del Sismo:
- destruccién por vibracion
- Licuaci6n (pérdida de la capacidad portante de los terrenos).
- efectos secundarios
*  deslizamientos
incendios
inundaciones
ruptura de presas de agua
derrame de productos quimicos.

* ¥ % %

En tsunamis de origen cercano, pueden agregarse:
- destruccién por golpe de la ola

- efectos de las olas de arrastre

- contaminacién y anegacién con agua salobre

NOTA:
Ubique y delimite en un mapa el area comprometida. Esto ayu-
dara en planificaciones futuras.

) m
SISMOS__ M.




