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sastres y la planificacifn anterior a los mismos deben formar parte inte -
grante de la politica general de desarrollo.

Desde la antiquedad, el hambre ha considerado siempre los terremotos camo
uno de 1los azotes naturales mis temibles para su vida y sus bienes. La ra
pidez de su aparicién sin que nada indique su inminencia, el ruido que a me
nudo los acampana, la violencia de las sacudidas que, en unos sequndos trans
forman una ciudad préspera en un cGmlo de ruinas y los efectos que producen
sobre el terreno - hundimientos, fallas, dermumbamientos de laderas, nubes
de polvo - constituyen para el hambre otros tantos factores de temor y de im
potencia.

Se calcula que, desde el ano 1000, mds de cinco millones de personas han pe-
recido en catistrofes sismcas.

Se puede considerar, que desde camienzos del siglo XX, la cifra media anual
de victimas es de unas 24.000. Sin embargo, desde 1975 el balance sistonl6-
glco ha sido especialmente grave: terremotos destructores han afectado a
zonas densamente pobladas de Indonesia, Italia, Turguia, Rumania y, sobre
todo, China ( mis de 650.000 muertos )}, y en las Américas: Guatemala, Na—
caragua, Colambia, Peri, Chile y recientemente México.

las pérdidas materiales debidas a sismos resultan diffciles de calcular exac
tamente, a falta de estadisticas precisas. La variacifn de los tipos de cam
bio, la inflacifn y la diversidad de niveles de vida hacen dificil camparar
las evaluaciones realizadas para los diferentes desastres. Pueden recordar-
se algunas de las cifras sobre magnitud de pérdidas, publicadas con motivo
de catdstofres recientes en millones de d6lares: PerG 507, Nicaragua 800 y
Guatemala 1000; fenfmenos todos que han causado un tremendo impacto en las

econcmfas de estos paises.



Las pSrdidas humanas y econdmicas son hoy dfa especialmente graves en los
pafses en desarrollo. El aumento de la poblacién y la tendencia a la con-
centracién urbana contribuyen a un incremento del balance de los futuros
gismos cuando los hipocentros se localicen cerca de las grandes ciudades,
camo ha ocurtido recientemente en Guatemala, Managua-Nicaragua, Popayan—
Colambia v M&j1ico.

La siamicidad del glcbo se mantiene mds o menos constante, pero en los Ql-
timos afos han convergido dos fenfmenos. Por una parte, algunos hipocentros
sfsmicos se han manifestado en las cercanfas de zenas densamente pobladas y
por otra, el crecimiento demografico de los palses ep desarrollo ha engen -
drado una expansiSn urbana muy répida y una considerable proliferacién de
amplias zonas urbanas o semiurbanas cuyo crecimiento no estd, en la mayoria
de los casos, ni planificado ni controlado. La conjuncién de estos dos fe—
NINenos provoca y segulrd provocando, pérdidas humanas y econfmicas cada vez
mis graves, ademds de incrementos considerables en el riesgo de la salud pG-
blica por dislocamiento de los servicios de salud ambiental y de agua potable.
la preocupacién de los goblernos por los graves efeactos de los desastres se
ha reflejado también en el sistema de Naciones Unidas, lo cual determind la
creacifn de la Oficina de Coordinacifin de las Nacicmes Unidas para el Soco-
rro en Casos de Desastre, por Resolucién 2816 de la Asamblea General de di-
ciaembre de 1971, oficina que inicid sut operaciones en marzo de 1972,

Esta Oficina - UNDRO - es el organiam de las Naciames Unidas encargado de
la respuesta internacional a los desastres.

Los gobiernos de las Américas tambifén han estado fartalecienddo al sistema

hemisférico para mejorar la coordinacién de la asistencia, la preparacién



de planes, el adiestramiento de personal y otras actividades relacionadas

con los desastres.

Los cuerpos directivos de la Organizacién Panamericana de la 5alud, han a-

probado numervsas resoluciones motivadas por los desastres ocurridos re -

clentemente, estableciendo formalmente en marzo de 1977 el Programa de Pre—
parativos para Situaciones de Emergencia y (oordinacifn del Socorro en Ca-=
sos de Desastre, programa a través del cual la OPS ayuda a sus Goblernos

Miembros en:

- evaluar las necesidades de salud y difundir informacién entre posibles
donadores,

- arganizar y coordinar la asistencia samitaria internacional,

- farular y ejecutar proyectos de rehabilitacifn,

- facilitar expertos en administracién de asentamientos provisionales, in-
genierfa sanitaria, abastecimiento de agua, vigilancia epidemiolégica y
control de enfermedades, y otras especialidades de salud piblica.

El programa se financia mediante asignaciones del presupuesto de la OPS y

donativos. Prestan apoyo al Programa, entre otras entidades, la Commidad

Econfmica Buropea, la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional,

la Xgencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional { Oficina

de Asistencia al Exterior en Casos de Desastre ) y el Organismo Sueco de De-
sarrcllo Internacional.

OCamo una de las estrateglas para alcanzar el mandato de la OPS de alcanzar

para todos los ciudadanos de la Regifn en el ano 2000, un grado de salud que

les permita llevar una vida social y econfimicamente productiva, reviste es-—
pecial importancia la planificacién de los servicios bisicos de saneamiento

y de abastecimuento de agua potable - reconocidos camo primordiales y de a-



tencifdn 1nmediata en casos de desastres - y disposicifn de aguas residua-
les, para atender situaciones de emergencia, planificacifn que debe enfo-
carse fundamentalmente hacia el mejoramiento de la operacifn y el manteni-
miento rutinarios y preventivo de los sistemas; hacia la disminucifn de

la vulnerabilidad de los camponentes de los mismos, y hacia la introduc -
cién de los criterios de vulnerabilidad y operacidn de los servicios en
situaciones de emergencla, en los procedimientos de elaboracitn de proyec—
tos y disenos.

En los paises de latinocamérica, la responsabilidad por el abastecimento de
agua y la disposicién de aguas residuales, generalmente estl a cargo de una
sola entidad, nacional y regional. Ello facilita la planificacibén integra-
da de ambos servicios en casos de amergencia, con el consiquiente aprovecha-
miento de mano de obra y otros recursos en forma eficiente.

En este manual se introducen los efectos de los terremotos sobre los siste—
mas de agua potable y alcantarillado, se describen metodologias para efec—
tuar el andlisis de vulnerab:ilidad y determinar los camponentes criticos,
asi camo para evaluar danos, se presentan algunas medidas de prevencién y

de emergencia y finalmente se refiere a los aspectos de rehabilitacifén todo
encaminado hacia el establecimiento del plan de emergencia, elemento dinaml
co, que deberi contener el conjunto de acciones, metodologias v responsables,
camo marce de accién para la respuesta institucicnal a una emergencia ¢ ca-
tistrofe.

El manual se fundamenta en los mSdulos preparados por el Centro Panamericano
de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Arclente, (EPIS, y en las publicacic-—

nes de la OPS/OMS: Gufa de Saneamiento en Desastres Naturales, de M. Assar:



Administracién Sanitaria de Hmergencia con posterioridad a los desastres
naturales, Publicacifn Cientffica No. 407; Salud Ambiental con Posterio-
ridad a los Desastres Naturales, Publicacifn Cientifica No, 430; ambas de
la OPS/OMS; en las publicaciones de la serie Preparacifn y Mitigacifn de
la UNDRD, en las referencias que se indican al final del manual, y en la
experiencia cbtenida en los telleres, seminarios y remiones que ha pa -

trocinado, la OPS en las Américas.
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1.1

1.2

1.
ORIGEN, DEGCRIPCION Y
CUANTIFICACION DEL FENOMENO

GENFRALIDADES

Son muy diversos los fenfmenos que dan origen a movimientos sismcoos:
explosiones, derrumbes, impactos meteoriticos, actividad volcanica y
movimientos tectdnicos. Este manual estd mayormente dedicado al ca-—
so de movimientos tectfnicos que producen los grandes sismos y los
terremotos.

Se puede definir un terremoto camo una liberacién brutal de la ener-
gfa acumlada en las rocas por el Juego de-los procesos de la tectS-
nica global. Cuardo las fuerzas de compresifn son superiores al 1f-
mite de resistencia mecinica de las rocas, se produce una fractura -
cifén que origina las ondas sismicas.

SIGMICIDAD DEL GLOBO

Qon fundamento en estudios estadisticos progresivamente desarrollados,

se han podido establecer claramente las zonas sismicas de la tierra,

que se muestran en la Figura No. 1.1 y cque san:

a) Cfrculo sismico circumpacifico, en dornde se libera el 80% de la e-

nergfa sfsmica total. Est4 delimitado por el arco de las Islas Aleu-
tianas, Kamchatka, la quirnalda de las Islas Kuriles y las costas o -
rientales de las Islas Japonesas; la zona sismica se divide luego en
dos ramas: una que pasa por Formosa y el arco de las Filipinas y o-
tra que, por el contrario, sigue mis al este la cresta submarina mar-
cada por las Islas Bonin, Marianas, Guam y Carolinas Occidentales.

las dos ramas s¢ re(nen en Nueva Guinea y el circulo prosigue por hNue



1.3

va Zelandia y por las islas Salaudn, Nuevas HShridas, Fi1ji, Tonga y
Kermedec. En toda esta zona, focos " intemmedios ", situados a pro-
fundidades canprendidas entre 70 y 300 Km y focos " profundos ", a
profundidades camprendidas entre 301 y 725 Km, aparecen junto a fo-
cos normales, a menos de 70 Kn de profundidad, y se ordenan en pla-
nos inclinados o de Benioff, hundiérdose, salvo en la Regifin de las
Nuevas Hébridas, hacia el exterior del Pacifico.

b) Pacifico suboriental. Esta zona sfamica presenta por el contra -

rio otro carécter. ESstSi asociada a una dislocaciSn ocednica que, a
partir de las Islas Balleny en el Antartico, se une al golfo de Ca-
rolina, pasando por la cresta de la Isla de Pascua y de las Islas
Galdpagos, con sismos de caricter normal.

c) Antillas Meridionales, que sube a lo largo del litoral Pacifico

de Anérica Meridional y bajo los Andes, donde muevamnente aparecen -
sismos intermmedios y profundos junto a sismos nommales y engloba el
rizo de las Antillas. Por México, California y Alaska, el circulo
se cierra en las Islas Aleutianas.

d) La Zona Sfsmica Transasidtica, que abarca todo el sistema oreg&-

nico Alpino, desde Espana y Africa Septentrional hasta las cadenas de
Asia Central. Por Birmania e Indonesia se une en el mar de Banda, al
Cfreulo Circumpacifico.

ORIGENES DE LOS MOVIMIENTOS SISMICOS: TECTONICA DE PLACAS O DE EXPAN-

SICN DE LOS FONDOS OCEANICOS

Para entender mejor las causas de los terremotos,es necesario conocer
que la corteza terrestre ocupa un volumen miy pequeno en promedio, un

espesor de 5 a 10 Kn. debajo de los océanos y uos 30 a 60 Km. debajo
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La sismicidad del globo y las principales placas
tectSnicas. Principales epicentros en el ano
1971, {J, P. Roth&, UNLSCO, Resumen anual 1971)



de los continentes.

Inego de la corteza viene el manto s6lido hasta una profundidad de -
3,000 Km en donde empieza el nfclec exterior constituido por material
fluido hasta los 5,000 km en que se forma el nGcleo central que se es
tima es de material sSlidc a daferencia del nficles exterior. Los sis-
mos superficiales se originan en la corteza y en el manto superior -
préximo a la corteza y los sismos profundos, aproximadamente 700 Km de
profundidad, se originan en el manto propilamente dicho.

En base a lo anteriormente expuesto, se puede explicar la teoria de -
tectfnica de placas o de la expansién de fondos ocednicos, que ha ve-
nido a dar una explicacién bastante satisfactoria a la causa immedia-
ta de los temblores tectdnicos.

Seqglin los autores de la " TectSnica de placas ", la corteza consta de
varias placas litosféricas camo la del Pacifico, las de las Américas,
de la India, de Africa, de Asia y de AntArtiday algunas menores ( la
de Cocos, Caribe, Nazca, Arake, Filipinas y Samalia ) cuyos kordes co-
rresponden a las estrechas zonas sismicas. Las placas litosfér:icas
resistentes de unos 100 ¥m de espesor, llevan en su parte superior una
corteza granitica bajo los continentes y de tipo " oc€aniro " (basilti
co) bajos los ocanos, y descansan sobre una capa de desplazamientos
lentos, la astenosfera, zona débil que seé camporta Camo un Cuerpo 1
perfectamente elistico que absorbe las ondas sigmicas.

Caomo consecuencia de un movimiento de conveccisin de origen térmico, el
magma profundo asciende por las dislocaciones de las dorsales ocednicas

obligando a las placas a separarse de esas dorsales y, por consiguien-



-11=-

te, a entrar en colisién con las placas vecinas. En esos movimientos
de enfrentamientc, se acumilan tensiones que se liberan en forma de
sismos, al mismo tiempo que nacen cadenas de montanas. Ese enfrenta-
miento entre dos placas ser§ m&s © menos violento seglin cada una va-
ya directamente al encuentro de la otra, que sus movimientos sean mas
o menos oblicuos o que una de las placas permanezca imovil. Una pla-
ca mis densa (placa ocefnica) constitufida de basalto y de peridotita,
que encuentre una placa mis ligera (placa continental) se sumergerd
bajo ella en el interior del manto superior. Asi se explica la dis-
tribucién de los hipocentros en el contorno del Pacifico y en parti-
cular a todo lo largo de América Meridional, FiguraNo. l.2.

En las regiones de estiramiento, a lo largo de las dislocaciones de
las dorsales, las energias liberadas en los estremecimientos que acam
panan la separacifn de dos placas, scn mis débiles que en las regiones
de campresitn, zonas de encuentro entre dos placas; la actividad sis-
mica se concentra en la zona estrecha de las dislocaciones, los hipo—
centros son todos superficiales, limitados a la litosfera y no se ob-
servardn sismos de gran magnitud.

De acuerdo a lo expresado, los rmovimientos relativos entre las pla -
cas pueden ser clasificados en tres grandes grupes:

a. Divergencia de placas, que se presenta en las cordilleras mesco—

cednicas, donde se fomma nueva corteza a ambos lados del eje de emer-
cidn (Figura No. 1.3)

b. Convergencia de placas, que ocurre en las fosas ocelnicas, camo

en la fosa del Pacifico y en los arces islenos oomo las Aleutianas,
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Divergencia de placas



Las Kuriles y JapSn, dorde la corteza de un lado sufre subduccifn ba-
jo otra placa camo se muestra en la Figura No. 1.4 | Es all{ donde

se origina la mayoria de terremotos.

Macizo

Continental

Proceso de subduccién

Figura No. 1.4

Convergencia de placas

Fuente: Rosenblueth, E. Prediccin de temblares y sus efectos. (1)

c. Transcurrencia de placas, que se verifica horizontalmente a lo lar-

go de las fallas de transformacifn que son secciones verticales préxi-
mas al borde entre placas contiquas, Figura No. 1.5 | la transcurren-
cia ocurre por ejamplo en la falla de San Andrés Je California v en
el Golfo de Cortés, MSxico. Estas fallas se orientan perpendicular-

mente a la falla que origina alli, divergencia de placas. La orienta-
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Figura No. 1.5
Transcurrencla de placas

Fuente: Rosenblueth E, Prediccifin de tembloraes y sus efectos (1)
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Figura No. 1.6
Temblores por campresifn en continentes



cibn de las fallas de transformacién obedece a restricciones cinami-
ticas.

Tamb1én se producen sismos tectfnicos en el interior de las placas.

Si bien son menos frecuentes, tienen especial importancia los que se
originan en los continentes. Suelen obedecer a deslizamientos en fa-
llas secundarias paralelas o perpendiculares y préximas a las gue son
limftrofes de las placas o a campresion debida a la expansién del Oced
no Atléntico, gque encuentra resistencia en el fondo del Pacifico y
ello causa deslizamientos relativos en fallas inclinadas, Figura No.
1.6,camo ciertos tamblores del centro y este der los Estados Unidos.
También pueden obedecer a tensiones superficiales debidas a flexidn

de la corteza por la tendencia ascendente de masas de lava originadas
en la refusién de placas que han experimentado subduccién, Figura No.
1.7, como es el caso del temblor que destruy$ buena parte de la Ciudad

de Managua en 1972,

Graben

Lava ascendente
Producto de refusifn

FIGURA No. 1.7
Temblores por flexidn

Fuente: Rosenblueth, E, Prediccifn de temblores y sus efectos
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CARACTERISTICAS DE SISMOS

a, Magnitud sismica. Es la energia desarrollada por un sismo en su

foco. la definicibn original propuesta por C.F. Richter en 1934 de-
pendfa de la traza de un sismigrafo esténdar colocado a cierta dis -
tancia del origen del temblor. Por razones practicas, esa definicifn
se sustituyS con una expresién que depende de la energia calculada a
partir del registro obtenido a cualquier distancia de origen, crigi-
nado por efectos locales del suelo. Ello ha dado origen a dos esca-
las de magnitud sismica, seqlin se aprovechen en el cdlculo unos u o-
tros tipos de ondas sismicas. Ambas magnitudes se conocen cano ondas
superficiales, o de Richter y de ondas de cuerpo, y sSe representan con
simbolos respectivos M o m.

Ambas coinciden précticamente salvo en el rango de valores muy eleva-
dos y ambas son logaritmicas en relacién con la energia liberada. La
primera escala es la mds usual. Fn ella un incremento unitario en mag-
nitud corresponde a la liberacidn de 63.1 veces mds de energia, como
se indica en el Cuadro No. l.l.

En general la magnitud del sismo (M) se relaciona con la energia libe-

rada en el foco del siamo (E) por la férmmula siguiente aproximada.

Iog E=11.8 + 1.5 M

La amplitud aproximada del sismo puede relacionarse -con la magnitud,

Escala Richter, por med:io de la ecuacibn:
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MAGNITUD ENERGIA LIBERADA (ERGIOS)
15 17
3.0 - 3.9 9.5 x 10 =~ 4 x 10
4.0 - 4.9 6 x 1017 - 8.8 x 1018
5.0 - 5.9 9.5 x 1018 - 4 x 10°°
6.0 - 6.9 6 x 1020 - 5.8 x 10°¢
7.0 = 7.9 9.5 x 1022 - 4 x 1023
8.0 - 8.9 6 x 102 - 8.8 x 104

1,000 toneladas TNT = 4.2 x 1019 ergios.

CUADRO No. 1.1

MAGNITUD SISMICA: ESCAIA DE RICHTER

b. Intensidad sismica. la intensidad de un sismo es un valor que se

asigna en forma subjetiva, no 1nstrumentalmente, seqgln sea sentido
el sismo y de acuerdc a los danos y efectos que cauce en la superfi-
cie.

La intens:idad de un sismo disminuye con la distancia del epicentro,

camo se cbserva en la Figura No.l.8.
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I Detectada por instrumentos m s sensibles.
IT Sentido unicamente por personas en estado de reposo
IIT1 Sentido en interiores (vibracifn similar al paso de un camidn)
v Movimiento de platos, ventanas, puertas
Movimiento lateral de vehiculos en marcha
v Ruptura de platos, ventanas y acabados
Disturbios de objetos altos (estanterias)
Vi Caida de acabados, chimeneas, dano estructural pequeno
VII Caida de paredes, monumentos, chimeneas
Disturbio total de movimiento vehicular
X Movimiento de furdaciones de edificios, grietas en el suelo,
ruptura de tuberias
X Destruccidn de la mayoria de manposteria, grandes griegas en
el suelo, doblamiento de rieles, derrumbes y deslizamientos
XI Soloc muy pocas construcciones permanecen, rupturas de puentes
XII Dano total, presencia de ondas en la superficie,distorsidn de

lineas de nivel, objetos arrojados al aire.

CUADRO No. 1.2

INTENSIDAD SISMICA.- ESCALA MODIPICADA DE MERCAILT

Una vez producido un sismoc se ubica en un mapa los valores de las in-
tensidades registradas, con las cuales se pueden trazar las curvas

"Isosistas" o de iqual intensidad.n lac Figuras Nes. 1.9-1.10y1..1 (4}

se represeonean ejamplos de mapas de isosistas para los terramtos de
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Figura No. 1.9
Mapa de isosistas - Terremoto de

Managua 1972

Figura No. 1.10 Figura lo. 1.1l

Mapa de 1sosistas-Signo de Costa Rica Mapa de isosistas -Terremoto de Guate—
del 2, Abrial 1983 mala, 1976
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Managua en 1972, Costa Rica en 1983 y Guatemala en 1976.

0' Rourke caro se indica en el Cuadro No.l.3. establece la correlacibn

entre magnitud e intensidad.

M MAXTMA
INTENSTDAD

2 Ialrx

3 ITIT

4 \Y

5 VI a VII

6 VII a VIIT

7 IXavVv

8 XT

CUADRO No. 1.3

RELACION OBSERVADA FNTRE MAGNITUD E INTENSIDAD (2)

¢. Ubicacifén. Con relacifn al sitio en el cual se produce un sismo
caben indicarse les siguientes conceptos:

1. Hipocentro: Llamado también centro de foco. Se entiende por hipo
centro al punto en que se 1nicia el fendmeno que da origen a ondas sis
micas. En general, se trata del punto dorkle empieza el deslizamiento
relativo en una falla geoclégica y de allf se propaga a lo largo de la
falla o incluso a fallas proximas. Las profundidades focal:ss de tem—

blores tectdnicos significatives se encuentran entre cerca de 5 v 7CC

Km., A menos de 3 - 5 Km, el grado de confinamiento y las presiones -
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normales en la roca son insuficientes para producir roturas violen-
tas por cortantes y a mis de 700 Mm la temperatura es suficienteme-
mente elevada camw para que en lugar de tales roturas, ocurran de—
formaciones graduales de tipo pléstico o viscoso.

La determinacifn del hipocentro sique siendo un problema mis cample—
jo pudiéndose determinar en forma aproximada por la féomila de

Gutamberg:

r z ol i - /20

En la cual h: es la profundidad del haipocentro

r: es el radio medioc

i: es la intensidad mixima
2. icentro: Qonocido también como epirfoco, es la proyeccifn verti-
cal del foco en la superficie terrestre. A veces los sisndlogos se
refieren a este punto como epizentro instrumental y hablan de un epi-
centro aparente, cam el punto en la superficie donde es méxima la in-
tensidad sismica. La discrepancia entre ambos epicentros se explica
por ser el foco (instrumental) el punto donde se indica el fendmeno
local y otro el centro de todo el mecanismo generado, aparte de la
hetercgeneldad geolSgica de la regifén y su configuracidén topogriéfica
que puede canalizar la violencia mixima en cualquier direcc:idn.

d. Ondas sigsmcas. Al producirse un simo se orlginan ondas de dos zi-

pos: de volunen y de superficie.

- Ondas de volumen: Estas son ondas eldsticas que se propagan en toda
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direccifn, produciéndose:

1. Ondas longitudinales llamadas ondas de dilatacifn, campresifn,

primarias u ondas P en las que las particulas se desplazan en direc-
cifn radial con respecto a la fuente, es decir, en la direccifn de
la propagacién. Son semejantes a las ondas de sonido del aire.

2. Ondas transversales llamadas tambi1&én ondas de distorsién, secun-—

darias u ondas S o cortantes que consisten,camo las ondas de luz, en
vibraciones perpendiculares a la direccién de propagacién.

Las ondas P son siempre mis répidas que las S. De la diferencia en
tiempos de llegada de ambos tipos de onda, se imfiere la distancia fo—
cal; este cilculo constituye el primer paso en la localizacidn de e-
picentros. Cada una de las velocidades de las ondas, Vp para las on-
das longitudinales y Vs para las ondas transversales, en un puntc da-
do del medio, depende de la densidad A2 y de los mddulos de elas-

ticidad ) vy 4 seglin las ecuaciones:

vp :H A+ 2 A4 Vs. o/

e
Ios mbdulos de elasticidad son funcidn el uno del otro y también del

" coeficiente de Poisson

En muchos mlnerales,;\ es sensiblanente igual a4 vy el valor deac se
aproxima al 1/4 . En esas condicilones y en una primera aproximacién,

la relacién de velocidades Vp/Vs se acerca a VY 3.

En la Figura No.l.12 se presentan modelos de ondas de volunen,
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FIGURA No. 1.12

@aDAS DE VOLUMEN

3. Ondas superficiales: lLa sequrda categoria de ondas sismicas estd

constituida por las ondas de superficie, que son las que transmiten
mayor cantidad de energia en los terramtos de foco poco profundo.
Ios principales tipos son los siguientes:

1. Ias ondas Raleigh (u ondas R), gue son ondas polarizadas en el pla-

no de propagacidn. Cada articulo describe una Srbita eliptica. Ia
magnitud del movimiento alcanza su valor mis alto en la superficie

y decrece exponencialmente en funcidn de la profundidad. Fn un medio
uniformme en el que el coeficiente o= 1/4, la velocidad de las ondas

de Raleigh es iqual a 0.919 Vs,
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2. Ondas transversales, sin coamponente vertical, denaminadas " Ondas

Love " por el técnico que las estudid.

En la Figura No. 1,13 se representan los tipos de onda superficial,

ONDAS RAYLEICH
L
|

_LZQ“/ = e e

oz DIRLCCION DE PROPAGCACION

ONDAS LOVE ‘

e E///'_g/kf/%
i

FIGURA No.l.13

ONDAS SUPLRFICIALES

e. Mceleracién. Uno de los parfmetrcs mds importantes de un sismo

es la aceleracién del suelo, expresada usualmente en " gals ", & g,

m/segz, o ft/ seg2.

Coulter establece por medio de registros la correlacién entre acele-
racién, intensidad y naturaleza del suelo, Figura No.l.l4, asimiso
O'Rouke correlaciona aceleracifin con magmitud y durac:iédn.

En forma aproximada se puede determinar la aceleracifn en funcidn ce
la intensidad por medic de la f6rmula de Gutembery:

A1
3 2

log A=
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El mismo autor recomionda una modificacifin de la aceleracifn en funcifin
de la distancia entre el epicento y el sitio en estudio segin la magni-

tud del sismo ( Figura No. 1.15 )
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Figura No. 1.15
Relacidn entre la aceleracién mixima y

la distancia para sigmos de varias magnitudes

f. Figuracifn del suelo y fallas. Una de las acciones mds importantes

de los sigmos es la produccifn o modificacifn de fallas o grietas, sean
estas principales o secundarias.

O' Rourke basado en estudios de Wiegel, recomienda las correlaciones in—
dicadas en las Figuras Nos. 1.8 v 1,16, para lengitudes y desplazamien -

tos de fallas en funcifn de la magnitud del siano.
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Loangth of suitnce ruplure, mon oyt (mu}

FIGURA No. 1.16

Longitud en la superficie de ruptura de la

falla principal, relacionada con la magni-

tud del sigo. {2},

(3).
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