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TIPOS DE DESASTRES

Tte. Crl. EP Jorge Bustamante Davils

La importancia del conocimiento del origen y tipos de desastres radica en
gue cecnociéndolos podemos hacerles frente en mejor farma y en consecuencisa
con mayores posibilidades de éxito.

Puntos E£senciales

- DOrigen de los desast:
- Tipos de desastres

Qué es un desastre *?

En el Decreto Ley N¢ 19338, instrumento legal gue did origen al -
Sistema Naciaonal de Defensa Civil el desastre se define como "E1 =~
conjunte de dafios producidos scbre la vida, salud o la economis de
los habitantes de uno o varios centros poblacdos, originados por 1la
alteracidn del curso de los fendmenos naturales o por accidn del -
hombre con empleoc de medios destructivos, situacidn que requiere -
del auxiliao Social".

Cdmo se originan los desastres & cudl es la etiologfa de los desas-
tres 7

La tierra, nuestro planeta con una antigusedad de aproximadamente -
4,000'000,000 de gfios es un cuerpo enh constante evolucidn dentro de
leyes inmutables gqus la gobierman eguilibradamente dentrao de un con
glomerado de cuerpos celestes,

Nuestro sistema solar pertenece a la galaxia Vfa Lactea donde nues
tro sol es uno de los cien mil millones de estrellas de toda magni-
tud gue la componen,

Muy cerca de la periferia de esta galaxia que se presenta al ocbser-
vador ccmo un encrme platillc volador sa encuentra situado nuestrn
sol.

Una wveelia alrededor del eje galaxico la resliza 21 sal en aproxima
damente 1,800 millones de afias y para atravesar diametralmentes ects
gigantesco disco a la velocidad de la luz, seris necesario nada me-
nos gue 200 millones de afios.

Ahora bien si es verdsad gue las leyes que gobierpan el movimientao
de los astros son inmetables a veces astas nNo S8 = = = - -
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Mmanifiastan ® armdnicae. .i e¢felicas, sstas peguefiss alteracionss -
Pueden prov’ sar grandas €:sastres,

Los desa~tr s de maner. general son alteracicnes de los tres ele -
mentos t£48” ~cs: TIERRA, AGUA Y AIRE, elemantcs gque en propercidn
8 3SUs ma” 53, reey nden a las leyes uniuersales, especialmente a la
de 955'»1tac10n vniversal o ley de Newten, asi el aire se alarqgard
més ¥.s g' agua y Sste mds gque la tierra, estos sefesctos se agudiza-
ran ¢'avd~ exista una conjurgidn y disminuirdn cuando se preduzes
una Ciyad.z tura. Jupiter y Saturno {1,450 y 740 veces respectivamen
te m#: qreade que la tierra),

. - &
Ta.tbién pcdemcs considerar comc causa de altersciones la aparician
" .riddica (cada 1l afios) de las manchas solares.,

Es innegable pues que la atraccidn solar, planetaria y lunar provo-
can marees en los ccednes, en la mass adrea y en ¥a masa terrestre
generando movimientcs llamados mareas, cerrientes, etc., en la masa
aérea y fFendmencs en la geodindmica interna de la tierra (sismici-
dad, tsctdnica, etc.} si éste lo combinamos con la constante descar
ga de energia calérica y luminice del sol scbre nuestre planeta se
completa sl cuadrc fenamancldégico.

De la energia liberada por el scl es indudable que la que MAS NOS =
interesa es la caldérica puses ella origina el calentsmiente del aire,
dando crigen 2 les vientos, produce la svaporscidn de las aguas, fe
némenos &éstos que conjuntos originan las precipitaciones pluviales.

Los movimientns de retacidn y traslacidén de la tierra tienen tambiédn

influencia decisiva en el mouvimiente de los ceontinentes, especial
mente América y Asia gue al tender a acercerses preducen deslizemien
tos de sus placas submarinas, originando los movimientos sfsmicns

en el llamado cinturédn de fuego del Pacifico.

De alli se desprende gue sean las pcblaciones costeras les que mas
sufren pecr estos movimientcs, ya que su distancia vertical al fcco
28 menor.

LCAmo se clasifican los desastres?

Segdn Defensa Civil, lcs desastres los hemos clasificade sn: natu-
rales y artificiales,

Los naturales pueden ser:

Tierra: Sismcs
Aluvicnes
Aludes
Alud - Aluvidn
Deslizamientcos
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Regdmen

A.

B.

Agua: Huaycos
Inundaciones
Lluvias
Nevadas y Granizadas
Sequias

pire: Huracanes
Tornadcs

Los Artificiales pueden sar:

Incendios y Explosicnes

- ~ )
Accidentes (Adrecs, terrestres, marf{times)
Cuerra

y Conclusicnes:
Las leyes de la mecdnica celeste gobiernan sdirsstae indirectamente
el proceso fenomenoldégico de la tierra,

Los desastres son productc de pequefias alteraciones de estas leyes
inmutables,

La mayer & menor veriacidn en el compertamiento del aire, ccéancs
& corteza terrestre crmo cconsecuencia de estas influencias determi
nan lcs desastres macro ¢ micredastructores.

Algunos desastres scn efectos secundarics de estas alteracinnes, -
inundaciones, incendircs, epidemias, etc.

Nuestro pafs por su situacidn y conformacidén geogrdfica ass un pais
expuesto a tede tipo de desastres,
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LGS TERREMOTOS

Ing? Matec Casaverds

Es evidente que lcs ccnstantes cambics gue ccurren en la naturaleza,
tanto perceptibles como imperceptibles, criginen mcdificacienes muchas
veces profundas que predisponen a los desastres,.

Un mejor conrccimiento de estos fendmenos ayudardenalgunos casos a tomar
ciertas medidas preoventivas antes de gque tales fendmenos puedan scrpren
der y ccasiocnar dafies irreparables.

A manera de introduccidn, antes de expener ccncretamente el tema
propueste, hagameps algunas reflexiones sobre leos fendmenos teldrices que
crean situaciones de desastre y cuyas ccnsecuencias afectan considera-
blemente la vida de nuestras pueblos.

Los pueblos generalmente se miden pcr sus cualidades merales, fisi-
cas y culturales. Hay regiones del mundc donde con cierta frecuencias la
naturaleza deja sentir en variadas formas, su fuerza y su furia, coma
tratando de poner a prueba la fortaleza moral, fisica y cultural del
hombre. Nuestre territcric es una de aguellas regicnes donde los fend-
menos naturales desatan con cierta fracuencia su furia en forma de de-
sastres: terremctecs, maremotos, inundacicnes, avalanchas, huaicos, se-
guias, etc.

Haciendo referencia al terremotc del 31 de mayo de 197G, es adn un
recuerde muy frescec en la memcria de tcdes lecs peruanes aquellos momen-
tcs de doler y desesperacidn frente al desastre desatade por un terremc
to. Hemos sido testigos de la fortaleza fisica y meoral de las poblacic-
nes afectadas por el terremctc, hacienda frente a la dramdtica furia ds
la naturaleza. Hemos sido testigos, muches de nesotres en el mismo lu-
gar del desastre, de los esfuerzes herdicos de las autoridades del gr-
biernc tratandc de llegar a la vasta zona afectada con el socorro neca-
sarieo. Sin embarge, por los efectos catastréfices de aquél 31 de mayo,
pcdemos decir sin lugar a equivoecarnoe que nos faltd algo tambiénfun
damental: la fuerza cultural. No supimos ssimilar las lecciomss que a
lo largc de varios sigles ncs mestré la naturaleza. La muestra elocuen-
te de esta falta encontramecs en el tipc de ccnstrueccicnes, frédgiles en
su mayoria y sin las estructuras capaces de resistir un fendmeno sismi-
co, sufriseron el impactc directo dsl terremoton.

Algunms fendémenas naturales que desencadenan desastres, pueden ser

detectados antes gue asesten su gclpe en una regicn. Pero les movimien-
tos sismicos hacen su apariciédnm sin ningdn previn aviso, vy
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precisamente esta caracteristica provoca el desconcierto y 21 pénico can
las consecuencias fatales en pérdicdas sobre todo de vidas. La sismolo-
gia a pesar de su tremendo progreso en los Ultimos decenios, tanto en al
aspecto puramente cient{fico como en el desarrollo instrumental, estd =
alin lejos de proporcicnar el prondstico de un terremoto. Sin embargo, -
la sismcl gfa de hoy nos ofrece los elementos fundamentales que nos per-
mite estudiar el aricen y evolucidn de losfendmenos sismicos en nues -
tro pafs. Al mismo tiemps, los estudios bdsicos de la sismicidad de
nuestra regidn propcrcinnan aguellos otros elementos, guizds mds valio -
sog, gue nas permitern adoptar los criterios fundamentales para los dife-
rentes aspectos de lz inganierfia, en la construccicnes en gemeral. No
podemos gqued=arnes rnuevamente a la espera de otro dessstre, si no tomamos
las previsiones necetarias para minimizar las pérdidas de vidas y mater-
riales que hemos experimentadc en épocas nasadas., La labor de investi-
gacidn sismoldgica gue viense realizando el Instituto Geofisico del Perd,
tante a nivel nacionel como regional, permitird el me jor ccnocimiento de
la sismicidad y los recanismeos de locs movimientos sismicos.

No podemos postergar por mds tismpo 2n aplicar los conocimientos -
que laz ciencia y la tecnologia nos preporcichan, y una de nuestras mejo-
res ccntribuci~rcs al Sistemas de Defensa Civil, serd, precisamente, 21 -
uso racional de la ciencia y tecnologia, y evitar que el Sistema as dedi
que a los actos herdicos de dltime hera., La previgién, la prevencién, -
8stdn mayormente basadas en los complementos valiosos que la ciencia y -
la técnica ponen en nuestras manos,

La presente expesicidn, con un cardcter muy general, tiene la inden
cidn de informar saobre el desarrollo actual de la sismologia, particular
mente en nuestra regidn, y al mismo tiempo hacer cenciencia de gue esta
mos ubicades en plena regifn sismica activa, lo cual nos obliga a tomar
las mgdidas que minimicen nuestra angustia y nuestro dolor en cualguier
momento de emergencie futura,

&Que es un Sismo? Intensidac v Magnitud de un Sismo:

Hasta el momento no se han estaklecido concretamente los orfgenes =
de un movimiento sfsmico., Muchas organizaciones cient{ficas en el cam
po de la geofisica en elmundo, incluyendo nuestro pafs, se dedican inten
samente a la investigacidn cs la fisica del intericr de la tierra rela -
cionada ccn el mecanismo de tales movimientos. E1 progreso alcanzado en
los tres dltimoas decesnios nos muestra hechos fisicos de la estructura
de nuestro planeta vy gue, a su vez, hacen aparecer una nueva imagen de
la sismologia: cade dfs mds verdz y propcrcicnando conocimientos dtiles
en la vida del hombra,

El hacho fisico mds aceptado con relacidn a un sismo, es gue la -
causa inmedizta reside en el movimiento sdbito de masas de rocas a lo -
largo de fallas geoljgicas a prefundidades varisbles deba jo de la super-
ficie., Algunas de estas fallas se presertan visibles en superficises, knel
caso de nuestrc pafs, han sido y estdn siendo identificados los sistemas
de fallas con los siamos que ocurren. Por lo menos conrelacidn a los -
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sismos mds destructivos que se han reqistrado, ya estd bien sstableci-
do gue estdn asociados casi siempre a unag falla, o sea aquellos en la -
corteza y parte mis interna de la tierra. Adn es materia de investifa=-
cidn las causas que oce:sicnan el movimiente sdbito delas masas de rocas
en los sistemas de fallas, Estas causas pueden ser ds origen tecténico,
valadnico o de colapso.

La figura N21 proporciona esquemdticamente, una idea de la es -
tructura interna de la tierra.

-

La corteza ocupa un uol&hen muy peqguefio en promedio, un espe-
sor de c'~rco 3 diez kildmetros detbajo de los océanos y unos treinta a -
trenticinec kildmetros debajo ¢ e loscontinentes, En el casoc de los

wnues Feruanos, el espesor o raiz de los Andes e® mayor con un promedio
de 50 a 60 kildmetros., Luego vienen el manta sdlido basta uma profundi-
dad de unos 3,000 kildmetros donde empieza el ndcleo exterior constituf-
da por material fluido hasta unos 5,000 kildmetros, donde empieza el
nicleo central que se s2stima es de material sdlido a diferencia del nd -
cleo exterior. Llos sismos superficiales se originan en la corteza y el
manto superior prdximo a la corteza y los sismos profundos (aproximada -
mente 700 kilémetros de profundidad) se originan en el mantc propiamen-
te dicho.

Las diferentes rocas que componen el interior de la tierra tienen
propiedades elésticas o sea diferentes grados de rigidez y comprensibi -
lidad. Al producirse un sismo en una falla, las ondas originadas por -
el eismo se propagan en todas direcciones en forma radiel. £1 lugar don
de se produce el movimiento en una falla recibe el nombre de "foco" Y
su proyeccidn en la superficie es el "epicentro". Los diferentas tipos
de ondas gue produce un sismoc se propagan por reflexidn y refraccifn a
través de las diferentes densidades de la estructura interna de la tie-
rra, con diferentes velocidades. fMuchos afios de experisencia han sido
necesarios para establecer la relacidn de un tipoc de onda y su velocidad
y gue son identidicables en losregistros sismogrificas de las estaciones
sismaldgicas,

Si consideramos los efectos de las vibraciones de una particula
de roca en el punto del gismo sobre todars las partfculas vecinas, se -
observarédn dos tipos de ondas: una comprésional y otra cortante, que
se propagan an todas direcciones. La primera es smejante a las ondas =
del sonido, donde las partfculas vibran a lo large de las lfneas de pro-
pagacidn en forma de pulsos alternaos de compresidn ¥ rarefaccidn a tra -
vés de las rocas. £Esta es la onda P, La segunda es la cpnda S5, trans -
versal, o sea que las partfculas vibran en dngulo recto a la direccién
de propagacidn de la onda.

Podrfamos comparar el movimientn de una soga fija en un extremo:
cade partfcula de la soga se mueves esencialmente perpendicular a la lon-
gitud de la soga, pero las ondas viajan de axtremo a extreme de la soga.
Las ondas superficiales se pueden observar durante un sismo, en la super
ficie dsl suelo en caso de movimisntas fuertes. CEspecialmente de focco
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pocao profundo.

La diferencia en el tiempo de registro en(segundosg) de las ondas P vy
S permiten estimar la distancia epicentral del sismo {distancia del epi -
centro a la estacidn sismogrifica). €1 epicentro se calcula con bastan-
te presicidn cuande se dispone de los de cinco estaciones. La presicidn
aumente conforme aumenta el ndmerode estaciones.

La Intensidad:

La intensidad e un sism® se mide segdn el grado de destruccidn gue
produce. Es una informacidn cualitativa. La escala de "Mercalli Modifi
cada" sa presenta en la Tabla N21, De esta tabla podemos inferir que la
intensidad estimada proporcicna una idea muy relativa de los efectos de =
un sismo y no dé unz medida clara de la ensergfa real liberada sn el foco
del sisma, Los efectos fisicos de unh sismo dependen del tipo dd estructy
ras de las diferentes construcciones, naturaleza Fisica del suela y su
grade de respuesta a las vibraciones del movimiento y, por dltimo del gra
do de sensibilidad de las personas. Constituye una informacidn valiosa,

La Magnitud:
La magnitud de un sismo, <5 ~irc medida mds raciohal de la fuerzg

de un sismo, Proporciona una clasificacidn energética de los sismos,., Se
determina midiendo las amplitudes producidas en un sismcgrama de un ipns <
trumento patrén. La magnitud se base en gue estd referida a un patrén
arbitrario escogido para un sismo al que se le asigna una magnitud M=3, a
60 Kildmetros distantes del foco.

Comparando el registro de este patrdn con las registros de estg -
ciones en las mismas condiciones pero & diferentes distancias, se llegd a
establecer relaciones que dieron lugar a la Fscala Richter.

El sismo mds intensc registrado nc fué mayor de M=8.9. Una mag -
nitud M=0 no significa ausencia de sismo, sino que representg sismo ensr-
géticamente peguefic. La magnitud estd relacionada con la enerqgfa que se
irradia del foco sismico en forma de ondas eldsticas y las amplitudes re-
gistradas de estas ondas en un sismdgrafo nos indican la magnitud. Ha =
ciendo una breve comparacidn, se sncuentra, por ejemplo, que una M=B.5 es
de 700millones de veces mayor que una M=3, Y M= B.9 es energéticamente
12,00C veces mayor que la bomba de Hiroshima. La Tabla N2Z preporciona -
las relaciones aproximadas de la magnitud, intensidad, energfia liberada y
otros datos de mucho interés.

Sismicidad:

La incidencia anual probable, cuarta columna de la Tabla N22, nos
muestra claramente el ndmerc de sismos de difersentes magnitudes que se
registran anualmente en el mundo. Naturalmente, la mayor incidencia co-
rresponde a los sismos de magnitudes pequefias. De este cuadro general
de incidencia, un buen porcentaje corresponde a lo que laos geafisicos de-
nominan el Cinturdn del Circum - Pacifico, gue sigue aproximadamente los
sistemas de fallas geoldgicas mayores y el sistema de fosas marinas.
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Se extiende geogrificamente oor toda la costa occidental del -
continente americano, Japdn, costa oriental de China, norte de Australia,
las islas del Pacificc al este de Ausiralia. Este cinturdn cs al mds ..
sismicamente activo del mundo. Nuestro pais forma parte de este siste-
ma Circum-Pacifico, con algunas caracteristicas geofisicas gque son mate-
ria de actual estudio. Extendiende le descripcidn a la regién donde se
encuentra nuestro pais, las investigaciones sismelégicas recientes mues-
tran ademis de una fuerte sismicidad continental, otra linea aproximada-
mente circular gue parte del sur de Chile, continga sobre el Pacificc -
hasta aproximadaments la longitud de 1152 oeste, sigue al norte para ip
gresar nuevamente a la altura del ecuador geografice. lLa regidn entre
el continente sudaméricano y esta linea sismicaments activas saobre el Pa-
cifico, recibe 8l nombre de Placa de Nazca.

Los datos histdricos regogidos de 1,552 =a 1,868, incluidos en -
la Tabla M3, nos muestran una serie de tsrremctos en su mayoria con -
efectos destructores totales en las zonas afectadas. Los registros -
sismoldgicos obtenidos en lamgidn, con estaciones establecidas en Argeg
tina, Chile, Bolivia, Perd, fcuador y Colombia, desde %,913 2 1,970, nos
proporcicona datos con parAmetros sismoldgicos racicnales, tal como ss
incluye en la Tabla ko4,

La informacién de las Tablas N2 3 y 4,es una muestra elocuente _

de que nuestro p={ic F-rmo parte def sistema sismicamente més activo del
mundo,

Se habla y se publica con cierta frecuencia sobre pronfisticos de
movimientos sfsmicos no salaments en esta parte del mundo. 5in embarge,
desde 8l punto de vista cientifico, adn nos encontramos lesjos de anun =
ciar un terremoto. Parte de los esfuerzos de la investigacidn sismolé-
gica estd orientada a la posibilidad de pronosticar, Sin la idea gde
pronosticar, los hechos fisiccs que actualmente se acumulan en sismolo -
gfa y la sucesién de movimientos gue histdrice e instrumentalmsnte se -
han registrado, no es ninguna aventura expresar gque nuestro territoric -
estd expuesto a un desastre comc ccnsecuencia de un terremoto en cual -
quier momenta y en cualquier parte de las zonas sefaladas comoc las méds .
activas sismicamente hablands, La construccidn de las viviendas, las -
coras de ingenieris, etc, deben supeditarse sin excepcidén alguna a nor-
mas gue ya existen, normas elaboradas comg consecuencia de estudios sis-
maldgicos, El Instituto Genfisico del Perd, ademds de sus servicios -
sismolégicos establecidos dedicard un esfuerzo espacial a la investiga-
cidn que nos permita acumular mayores elementos sobre la sismicidad de
nuestro pais.

Posibles fMecanismes de un Sismo:

Adn noexiste una teoria o hipéfesis gus explique concreta y satis
factcriamente las causas de un movimientc sismicao, Sin embargo, exis-
te un optimismec general sobre los elementos acumulados en los Jltimos -
arios de investigacicn geofisica, gue apoyan en forma ccensistente 2 -
1a nipdétesis de las placas. Seqdn ests hipdtesis., la corteza de la tie-
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rra se encuentra fraccicnada pcr regicnes parecidas 2 las prcpuestas peor
la tecrfa de la derive continental fermulada per Wegerner hace muchos afios,

Segun esta tecrin, aprcximmdamente, prr ¢jempls, hace comc dcscientes
millones ds afics cl ceontinente sudemericanc fcrmzba un selc bleoque centi -
nantal cron Africes. Sudamerica he id> separdndcse pregresivemente hacia sl
ceste. Investigacicnes gerlégicnms y gecfisicas confirman este aspecto de
la vida cn nuestro pleneta y quc actualmente continda ccn este preceso  de
darivar aprcximadamente hecia el zcste. Igualmente, investigacicnes muy
recientas confirmen qus la Plafz Nezca descrite zn pdrrafc anterinr, se -
mueve haclia ol cstc prrducicnde los sismos guc $g registran en su interac-
cicnal, placs sudamericena contlinental,

Andes
ﬂ\../'}
caaqg Pacifico 1 i \ s ;
/7_* ,"" o --/-'( / J l\—l-’b_yaﬂubmar na
/// ///'// ///// . Foja Submarina .
\____} Placa Con inepta
‘\\ \

\ Focos Su e—r;iciales!\h- l

- QT\\ Fogos lntemedlos_\
D —
—~—— —~— Placa Nazca l"__‘_‘:\ \ }

v
_ S \\ ——Jods Reofugdos |

—

Fig FIG, 2 Esquema de Interaceion de la placa continental y la >laca mazca
submyrina ).

La Fig. N2 2, nos muestra csquemdticaments ls superposizidn de las -
dos placas: continentsal y submarina cen lcs subsiguiontes efcctcs schre
las fallas geclégicas donde se producen los sismcs, FEste necanismo cenfir
ma la distribucifn en profundidad de los focos sismicos an esta parte del
mundo: predominancla de los fFzaecs superficiales cerca a .a costa ncciden -

tal de Sudamerica y 1lrs foces prrfundos (600 - 700 Kms.' debajec de la Hgya
Amazdénica,

la fig. N23, ncs muestrs ssquemdticamante sl znAlisis del Dr. Ocola,
del Institutc Gecfisicc del Pzard, scbre ladistribucién on profundidsd de -
la libsracidén dz2 encrgiz cecme crnsecuencisa de los sismcs.

Lz deriva de lis centinentas y 12 presenmciz de olincas dindmicas en la
corteza (Ver mcdelr dc la Fig, N21), se puzden explizar en base de ccrriepn
tes ccnvectivas hacia gl exterior en la regidn del mantc, debido a las 21
tas temperaturas y prisicnes gu- ccntiens cl intarinr de nuestrc planeta,
Se estima que est=s tumpsraturasz llzgan = lcs 4,503°C. Las corrientes -
convectivas cn &l manic pocdrfan cousar la dispersifn c separacifn en el -
fondc submarinc y lz _levecién dc mcntafios. Los corrigntes ascendentes
podrfan lcvantar las montafieas submarinas, rompisndc las bases laterales -
del fcnde ccednico y o1 mismc tiempo 2mpujar l-s continentes,



Las cerrientes descendentes podrfan empujar masas continentales,
arrugando sus bordes en forma de montafias costeras, fosas submarinas
y arcos de islas.

CORTEZA

NUCLED EXTERIOR

NUGLEO GENTRAL

FIGe ¥ Estructura Interna de la tierra,

Previsidn para Minimizar los Efectos de un Sismo:

Las

s8rdidas materiales, generalmente cuantiosas en vidas,

debido a los movimientos sismicos destructores de nuestro pafis, se pus -
den minimizar si es gue setoman las previsiones gque la ingenieria sismo-
ldgica nos preporciona actualmente.

Ao

He

C.

Las construcciones de 1o gue llamamcs material noble, deben te-
mer una estructura que esté en relacidm gon el ndmero de pisos,
la naturaleza del suelo y la sismicidad local. Las autcrida-
des del Sistema de Defensz Civil (Ministerio de VYivienda, las -
Municipalidades, SINAMOS y ctres crganismes), estardn en condi-
cicnes de preopercicnar la informacidn técnica necesaria scbre
los diferentes tipos de estructura que deberdn adaptarse en
cada lccalidad.

Las obras de ingenierfa: represas, puentes, canales de irriga =«
cién, instalacinnes de cables dc alta tcasifn, otc. -
deberd tomar en cuenta los riesges sismicos a los gue inexora o
blemente estan scmetidos. Es reccmendable realizar un estudic
detalladc de la sismcidad y la gecleocfa de la zeona, a cargo de
vrganismos especlalizados que existen en el pais.

Las zonas mengs desarrolladas dcnde el material de censtruccidn
més comunmente utilizado, es sl adobe, es importante como una -
medida primaria de seguridad consider=ar las técricas de ccns -
truccién que nuestros ingenieros estdn desarrollando. Las cons
trucciones de adcbes de dcs o mas pisos han demcstrado ser su -
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namente frdgiles ante la fuerza de terremotus de gran magnitud.

Las autoridades mencionadas mds arriba estardn en condiciones -
prestar asssoramiento y ayuda necesaria en tales casos.

£n varias ciudades del pais, especialmente en la capital, exis-
ten edificios pdblicos y privados congestionados por empleados
o familias. En estos casos es de urgentes necesidad de que sus
ocupantes sean pesriodicamente instruidos para los casos deamer-
gencia producidos por un terremoto.

Hay partes del edificio gue estructuralmente ofrecen cierta se
guridad y los cuales deben ser conocidos par sus ocupantes. -

Pucallpa

W

Hoya Amazénica

FIGs 3  Secclon vertical debajo del continente sudamérica, Sec. Perd.



Cuande un terremoto azota unaregidn, la tierra que, decimes ser sdlida,
empieza a moverse per uncs segundos, a veces por unc ¢ dos minutos. La
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& QUE  HACER EN CAS0 DE UN SISHO ?

(x) Tcmade de 1z Revista
Defensa Civil 1~5-74.

vida y la muerte dependen de la reaccidn de la perscna o de lo gue unc -

pucd: hacer durante y después del terremotc. - Estas reglas simples pue

den ayudarle a scbrevivir a la catdstrcfe.

Durante gl MMovimiente Sismico:

1'

2.

Mantenga la serenidsd, El pénicc es el peor estade animico que
generalmente conduce 3 tragedias irreparables.

Si Ud., se encuentra dentro de la casa, manténgase dentro de -
ella. Trate de penerse a cubiertoc debajo de una mesa, un banco
o los dinteles de una puerta o junto a paredes interiores, Al§g
jese de los vidrios.

En casaes o edificios con instalaciones de gas, no USc fisforos,
velas ¢ similares, Pueden provecar un incendia.

Si Ud. se encuentra en la calle, aléjgs; de los edificios, de -
las instalaciones eléctricas exteriores. No corra cerca de
los edificios. Espere gue termine el movimiento sismico.

Si Ud. se ancuentra dentrc de un vehiculo en marcha, deténgalc
en cuantc pueda en un lugar segurc y permanezca dentro del mis-
mo. FEl1 carrc es un excelente sismoctrg que por sus sistema de,
suspensidn comienza a vibrar.

Después del Movimiento Sismice:

1

3.

4.

Revise las instalaciones de gas, agua y corriente eléctrica, si
las tiene., El1 sismo puede haber ccasionadao roturas en dichas
instalaciones.

Ern el case de tener y cler gas, dhrase las ventanas y cierre el
suministrec, No entre en la casa misntras no se haya comprobado
la difusién total del gas.

En casc de observar dafios en las cafierias de agua, cierre la
entrada principal.

Si se nota algdn cortocircuito, desccnecte la llave principal -
de la instalacidn eléctrica.
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5. Escuche pecr radiec y TVY, si las condiciones lo permiten, l=-
las informaciocnes y recomendacicones que las asutcridades -=-
respectivas deben propagar.

6., Use el teléfono para lc indispensable.

7. Manténgase alejadc de edificios presumiblemente dafiadeos -
par el sismo. Las réplices o movimientes posteriares que
accmpafan al meovimientce principal, pueden ccasicnar cafdas
pzrciales o el cclapsec tot=sl.,

Glosario:

A continuacidn se prcporcicna la definicidn de les términos mds comun
mente usados cuandc se habla de terremotos,

Sismo.~ Todo estremecimientno de la tierra con maycr ¢ menor viclencia
(imperceptible).

Terremcto.- Cuando el movimiento es muy fuerte y ccasicn: dafics.

Temblor.- Si el movimienhto es leve,

Sismclcgfa.- La ciencia gue trata ds los movimientos s{smicos.

Sismicidad.- Grade de incidencia de sismos en una regidn.

Sfsmicamente Activec.- Regidn donde los temblores y terremotos se presen
tan con mayor frecuencia. Ejemplc: los paises andinos.

Asfsmicc.~ Donde lostemblores scn descenocides, débiles o raros. -
Ejemplo: ELl territcrio de Brasil.

Intensidad Sismica.- La virlencia o fuerzaz del movimiente de la tierra
en una regidén en particular, en términaos de lns efectos que el
mcvimientn produce en las perscnas y las cossas mismas, inclu -
yendo muebles, edificics, otras estructuras y la tierra misma,

Mlagnitud Sismica.- La fuerza o energfia desarrcllada por un sisme en su
foco,

Ondas Refle jadas.- Aquellas producidas gor un sismg gue a1 llegar a un
obstAcule se devuelver caomo el ecno, © la luz en un espejo.

Ondaz Refractadas.- Aguellas que al llsgar a un obstdculo lc atraviessn
cambian de direccidn.

Estacidn Sismica o Sismcldégica.- Instalacidn con  instrumentns para el
registrc de lcs sismes.,

Faocc o Hipccentro.- Puntc de crigen dentrc de la tierra de dende provie
ne el meovimiento y en donde estd la causa del sismo.

Epicentro.~ Punte, Area en la superficis de la tierra, verticalmente
encima {proyeccién) del foco.
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Distancia Epicentral.- La que hay entre el epicentroc y la estacidn sis -
moldgica.

Prec fundidad de Foco.- La distancia vertical entre el fcce y el epicoin -
tro.

Maremctc.- Oleaje producido en el mar por un sismo.

Réplicas.- Movimienics pestericres a unc principal.

Ingenieria Sismecldégica.- Todas las medidas de cardcter préctico que se

Placa.-

toman con relacién a estructuras de edificios, censtruccicnes, -
respuestas del suelo a lcs sismcs, stc. para minimizar lecs efec-
tos de los terremctos.

Una peorcién de ls corteza tcrrestre, ya sea de dimensicnes centi-
nentalrs o menores (como en el casc del fonde ocednico) gue se
mucve come flotantes scbre el mante pldstico y caliente de la
tierra.

Deriva Continental.- Mcvimiento de la placas continentales,
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TABLA DE MERCALEI MODIFICADA

(x) Temadc de la Revista
Defensa Civil 1-5-74

Nc se siente, exceptc pcr muy pccas persconas favecrablemente situa-
das.

Sentido pcr algunas perscnas en pisos altcs. Ligera cscilacidn ge
cbjetos suspendides,

Sentidc por muchas personas, especialmente en piscs altos. Las -
vibracicnes gue se sienten scnsmejantes a las que preoduce un ca -
midn. que pasa,

Sentids por muchcs dentro de las viviendas y por muy peoecs en 1la
calle, duragnte el dia. Durante la noche, alguncs ss despiertan;
puertas y ventanas hacen un pcco de ruidoj carros estaciones pur -
den claramente mcverse.

Sentido por casi todcs. En 1la noche, muchos se despiertan; algu -
nos cbjetos frégiles semmpen, Otros, inestables se caen. Arbo —
les y postes se perturban visiblemente. Relojes de pendulc pueden
detenerss.

Sentideos por tedcs. Mucheos ccocrren hacie la calle. Ligeros dafios
en algunas paredes, Muebles gue se mueven,

Casi tcdos ecrren hacia las calles. Liag=rcs dafios en estructuras
débiles: casi nada schre las estructuras bien disefiadas; considera
bles dafies en estructuras pobres. Algunsas chimeneas ss rcmpen.
Sentidc por algunes cenducteres de vehiculcs en marcha.

Ligercs dafics en estructuras bien construidas. Dafios ccnsidera e
bles scbre edificics ncrmalments estructurados, Serins dafics so -
bre estructuras pcbres. Chimenesas, estatums que se ceen. Alguna

aren= y tisrra rem-vida. Chcferas de vehiculcs en marcha perturba
dos.

Dafics consideratles adn scbre estructuras bian disefiadas, Muches
ecdificics seriamente dafiades y algunos en colapsc. Ciertcs cimien
tos seriamente desplazades de su sitio. Algunas grietas en el sue
lo. Instalacicnes de tuberias subterrdners, rctas,

Algunas construcciones de madera bien disefadas destrufdas. Tam
bién paredes de ladrillcs y ccncretc desirufdas c desplazadas cen
sus cimientcs. {{neas férreas decbladas. Grietas en el suelo. -
Deslizamientao de tierras,.
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XI. Pocas paredes en pie. Puentes destruidos. Tuberias subterrdneas ge
servicio completamente destruidas; serios dafos en las lineas de
ferrocarriles; gristas de grandes dimensicnes en el suelo; desliza
mientos cansiderables en les cerrcs ccn tierras deleznables.,

XII. Destruccidn totsl. Ondas visibles dejadas en el suslc. 0Objetos lan
zadcs al aire.

MAGNITUD, INTENSIDAD Y OTROS DATOS RPARA SISMOS
MAGCNITUD INTENSIDAD ENERGIA LLI- LIBERADA INCIDENCIA A- DISTANCIA A
ESTIMADA SERADA (ERGIOS) NUAL POSIBLE JUE SE STENTE

3.0 - 3.9 I - IIT 9.5 x 10°°4 x 10%7 49,000 20 (Km)

WO~ 4.9 IV -V 5 x 10'7g.8 x 10%° 6,200 45 (Km)

.0 - 5.9 vI-vir 9,5 x 18%%4 1020 800 100  (Km)
6.0 - 6.9 VII- VIII 6 x 102088 x 10°% 120 200 (Km)

.0 - 7.9 IX - X 9.5 x 10%%2 4 x 10%° 18 400 (Km)
8.0 - 8.9 XI - XII 6 x 102° a8 x 10%% 1 200 (Km)
1,000 .teneladas TNT = 4.2 x lUlgBngDS. 1'000,000 tcneladas 29

TNT = 4.2 x 107 er-
gics

Sismos Fuertes:

AND FECHA ZONA_AFECTADA
1552 Jul. 2 Arequipa, Lima
1578 Jun. 17 Lima
1582 Ene. 22 Aregquipa {2) (Esc. Mercalli: X)

1586 Jul, 9 Lima

1600 Feb. 14 Araequipa (2) (11-13) Erupcidén del Misti

L6619 Feb, 16 Trujillec, Lima

1650 Mlar, 31 Cuzce (9}

1664 May. 12 Ica (2) {Esc. Mercalli: XI)

1687 Oct. 20 Lima (0.4 - 0.6™)

1746 Oct. 18 Lima {maremcto)

1784 May. 13 Arequipa (%) (Esc. Mercalli: XI)

1813 Mar. 30 Ica (2)

1814 Feb. 1 Ica

1821 Jul., 10 Caravell

1828 Mar. 30 Lima

9153
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1833 Sgp. 18 Tacna (2), Mcguegua, Arequipa.

1868 Agc. 13 Arequipa (2), (maremctc) (Esc. Mer
celli: XI).

{28) DCestruccidn total o casi tetal.

Sismos con fMagnitud Mayer a 7.5 (Escala Richter):

AR Fecha Zona Afectada y (Profufididad)
1913 Ago. 26 Caravel{ (30 Kms)

1921 Dic. 18 Frcntera Perd - Ceclombia (650 Km)
19248 Ene. 17 Frentera Perd - Cclombia (650 Km)
1940 May. 24 Kuna (60 Km)

1942 Ago. 24 Nazca (30 Km)

1947 Nov. 1¢ Satipc (70 Km)

1948 May. 11 Tarata - Arica - Moguegua (70 Km)
1352 Feb. 26 Macusani (190 Km)

"353 Dic, 12 Tumbes - Piura {30 Km)

1058 Jul, 26 perd - Brasil (650 Km)

1960 Ene, 13 Arequipa (200 Km)

=3 Agc. 31 Frentera Perd - Brasil (630 Km)
1966 Jul. 7 Ice (Océdanc)

1923 Oct. 17 Chimbote (Océana)

1353 Oct. 1¢ Huancaye (20 Km)

1970 Ene, 2 Chimbcte (Dcéanc)

1670 Ene. 4 Chimocte

19790 May. 31 Chimbcte (30 Kms) (Ocdann) ~ Huard:z
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ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DESAGUES EN SITUACIONES CATASTROFICAS

Ing? Walter A. Castagnino

planificacifn Provantiva

A, Lcs Perfcdos Idantificables

Ccmc muches de los técniccs ccon experiencia en situacicnes de catdstrofe
ln han comprobadc, es cpertunc y Gtil reconccer los perfodos qus siguen

a los desastres en s{, a los efectcs de analizar las medidas a tamar ¢n
cascs futuros. Aun a rissgo de scbre simplificar las situacicnes, que
nc scn idénticas perec s{ comparables, se podrfan idsntificar tres perfc-
dcs principales:

1. &l perfodo inmediato, generalmente ne superior a 48 horas y que tian
de a mejorar en lo siguiente si la ayuda sa materializa,

2. El periodo de emergencia, un lapso de unas dos a tres semanas de du-
racifn, esencialmente con aplicecidn de medidas de cardcter nc defi-
nitivoe.

3. El perfdedo de retorno a la normalided, o Ssea de rehabilitacién del
servicic de acuerdc a lc jue la técmica aconseja.

En cada unc de estcs perfodos difieren las medidas a tcmar, los equipess
y materiales utilizados y adn lcs téenicos necesarios aungue estos Gltiw
mcs gensralments sctian en lcs per{odos subsiguientes,

Cen el objeto de ssrvir de base @ las discusicnes de estos aspectos y -
sin pretender tratarlos exhaustivamente (lo que serfa presuntuosc deds «
la diversidad de situacicnes) es guizds adecuadc indicar brevemente lc -
gue algunas experiencias del que esto escribe han puesto de manifiestno,

En el perfodo inmediato es recomendable (si el desastre puede nreveerss
come &N el caso de algunas inundacisnes o situaciopes respoectivns gnr
andlisis estadisticos) gue sc accnsejen alMacenamientos domiciliarics do
agua previns al fendmeno o en el cursn del mismo cuando los servicics no
se han adn afectada.

En cste perfnds inmediatc generalsmente hay gqu: recurrir al abastaocimizn
to con camicnes tanques y a la provisidn de pastillas o elementos desin-
Fectantes a la pcHacidn, para lc cual evidentemente hay que posser un
minimc de crganizacién de urgencia,

Simulténeamente se deben temar las medidas para cfectuar elservicic dz -
emcorgencia. Como mAs adelante sz verd, cresmos que la habilitacidn ce
una o mds pczos {del propic abastecimientc o de empresas particulares) -
¢s lo gue la @xperiencia nos 1ndice como m3s apropiado.



Ccn respucte a la red y conduccinnes, sflc en las regiones dz rcturas -
serfa accnsejable ladesinfeccifn masive y reparacidn por secciones. Si la
mayor{a de las secciones nc ha sufridc deteriorcs, en &stas cabe habili -
tar cuando sg cbtiene clern libre residual verificadc por ensaycs de
crtotclidina arsenitc (0TA). En algunas seccicnes dcl sistema, por la
indele de 1lcos defics, puecde ser necesaric ls instalacidn de plantas de -
emergencia camo més adslante s& propons.

En el perfodc de reternc a la narmalidad; ademds de las tarcas de rehabi
litacidn definitiva de fuentos, conduccicnes y red en genera~l; es imperi
sc investigear las pcsiblos contaminescicnes accidentelaes gue pudieran ser
ccnsecucncia de los pericdos antericres.

B. Fuentes: Accicnes a Tomar

Ya fue expresadc que se considera de fundamental importancia le habilita-
cifém de unc ¢ mis pozes. Para ello es esencial la previsidn de meode de
conocer las posibilidades de los mismos, su sistema meotor~bomba, si tie -
nen equipe ds emergencia ccn moter 2 explosifén y, sobre todes los cascs,
su eventual ccnexidn a la red pdblice.

A este dltimec respecte (si el pozo es de empresa particular) para evitar
conexiones cruzadas se recomienda que la conexidn que se prevea dsbz te -
ner una separacidn efectiva salvable eventualmente mediante la imstale e
cidém de un manguite a bridas que se tenga dispcnible con sus jumtas, bu-
lcmes, tuercas y cualquier ctro elementc que facilite le2 crlocecidm, Co-
m> es nNatural deben preveerse ademds las facilidades necesarias mpara bom-
ben al desague para la desinfeccidn previa, asf como los ferrules o tomes
valvulas y ctros =lementcs gue permiten la instalacién del clcrader de
emergencia. Este clcrador de smergencies pusdc ser un cilindrz de 100 a
150 libras ccn su balanza, mandmetrec y vdlvula de regulacifén manuale wwm—-—
A pesar de sar primitive este clorader, el técnico encargads de la opera-
cifn del equipo de bember puede regular la salida de clcrc de acuerdo ceon
los resultades de las pruegbas de cloro residual gque el técnice quimicc de
control vaya efectuandc en los extremcs de la red y en puntos cercanos
al pezo habilitade.

£n los cascs an que no existan pozos que pueden estar en condicicmes de -
gvitar que la inundacién lrs alcance {por ejcmplc) seria conveniente dis-
pcner de un 2quipe compuestc de meter a3 gasnlina y bemba acrplade cen sis
tema da cnrrzas en V y prcleas, con posinilidadss 22 scor insterlado ceon co-
leridad. Para ellc scn esencialas los aparsjes gue parmitan guitar el
equipe afectadc y reemnlazarle por 21 de emergencis; 2sf com~ los elemen-
tcs de fijaci®n (bass) de este dltimc.

Frecuentements, scn varinss les pusbles y ciudados gua pueden ser afecta -
dos, sin gu: sce pesiblae prodecir cualde ellaos debe disponer del equipo -
de emergenciz c bien no sz poscen rocurscs pare dotar de estes equipos  a
tedes los sistemas. En csc cesr, crnviene que el equipc de bomben ccnsis
ta an moter ge gasclinz, pedestel dz beomba reciprocante accpladeo y
tilindros ds homba de variecs didmetros con sus varillas y tuber{as de
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galida, Este equipe, gue puede variar el caudal con ajuste del racerri-
do del pedestal y ademds por medio del cambin de poleas puede adaptarss

a pczos de didmetro pequefo y profundidad y presiones variesoles cbtenién
dose asf caudales desde 3000 a 20000 § m4s de 1t/hora. La experiencia -
del gque esto escrite con la versatilidad de estos equipos en situacicnes
de emergencia lo impulsan a recomendar su consideracidn para estos cascs.

En cuanto a las plantas de tratamiento pertdtiles para el perfodo de
emergencia, creemcs del casc puntualizar qus la experiencia de equipos =~
can filtros a presidn ha side buena. Par= sstos equipos acenszjariamos
cargarlos con grava y arena, esta dltima con un cceficiente de uniformi=-
dad noc mayor a 2 y un tamafic efectivc de 0.60 mm,, o0 mayor. Los dosi-
ficadares deben ser a presidn, mane jande aldmina cristalizada, ceniza de
scda e hipoclorito ds sodic o calcio; insistiéndose en que las véluulas
reguladcras estén dispuestas en su alimentacidn y nc en su salida, Exis
ten equipos en que la bomba de agua cruda y la de agua de salida estén
movidas per un mismo motor a explosidnp, Algunos equipcs poseen sedimzn
tadcres que se arenan eh sitio (de chapas ansambladas).

Otros equipos poseen disposicidn concéntrica de sedimentador, filtro anu

lar y cdmara de mezcla y ccagulacidén interior. Son de accicnamientc a
gravedad una vez recibida el agua cruda, aungue necesitan una bomba da -
lavado aparte si no puede lavarse el filtre con el tangus o la red de

distribucién. Sus dcsificadores son dsl tipc de flctador con vdlvules -
reguladoras a oriffcio y su funcionamientc general he sido excelente en
un ndmere de casos como lo ha comprobado el que esto escribe.

Los caudales de los equipos de emergencia accnsejables van desde 2000 a
20009 1lt/hora, en 1la mayorfa de los cascs.

Las rehabilitaciones de las plantas de tratamientc de agua dependen de
los dafios sufridos,., Hay cases en que los dafios estructurales son de tal
magnitud que pueden conducir al abandono de la planta.

En la mayorfa de los casns especialmente cuandc se trata de inundacic -
nes, los problemas principales son de desague de lcs pozos de bombas ¥
de agua filtrada y de secade de motores y tablercs de ccmando., En cier-
tos casos hay gua rehabilitar slsistema de drenaje de los filtros. Dehe
sar frecuentamente investigado si se han afectadc los depdsitos de mate-
rimles, El que esto escribe estuve en un casc en el gue sulfato ds cc -
bre se hab{a mezclade con sulfatc de aldmina y se iba, por inadvertencis,
a usar este Jdltimo en los dosificadores.

Un equipo esencial para astcs casos de rehablilitacifdn de plantas do tra-
tamisnto lo constituye una bomba de un caudal nc mencr a 20 lt/seg. con
su maotor de gasclina acoplado, capaz de erogar ese caudal cechtra una car
ga total no menor de 20 mts,, provista de sus mangueras, tuberfas y vdal-
vulas para salvar distancias no menores a 30 mts, Este equipo, diche -
sea de pasc, €N casc de no necesitarse para la plante esds usc esencial
oen la rehabilitacién de alcartarillados en inundaciones, cspecialmente -
para provccar gradientes en las partes bajas de la red y obtener avacua-
cicnes impedidas por el alto nivel de las aguas en el curso receptor,
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La celeridad con gque se rehabiliten los diversos equipos de la planta de-
pemde en muchc ds 12 arganizacidn del transporte y de los recursos de la
catidad responsable del abastecimiento.

C. Red y Conducciones: Accicnes a Tomar

El gue esto escribe es partidaric de la amplia provisidn de manguitos de
dos piezas, a bridas horizontales con juntas de plomo y bulones ccn tuer-

Ca.

Nc debe clvidarse, al respecto, gque el tipc de roturas cn esstos casos ca-
sos es gensralmente por falta de sustentacifn dcl tubc (o sea rotura & -
transversal) y gque la reparacidn por ese tipo de pieza ¢s adscuada y ré-
pida.

Es svidente, ademds, que las reparaciones en el pericdo de emsrgencia no
puaden subsanar fallas ya existentes y no es razcnable pretender un mejor
servicic de smergsncia gue el que ncrmalmente se presta, Especial men -
cién marecen las tareas de desinfeccién, Incluimos aquf lc relativo a la
fuente zn si, por estar ligado al procedimiento total. Tanto sn &dsta -
(cuanda ha sido afectada especialmente en pozas) ccmoc en las roturas de
la red, sc aconseja obtensr 50 ppm. de clero residual durante & horas co-
me m{nimo. Para poder colocar la solucién es dtil poseer una pequefia bom
ba recciprccante de accionamiento manual con su cubo de disolueidn acopla-
do, tuberfas, vdlvulas y mandmetro. Como ya se dijeo, en las seccicnes de
la rea en gque no hubo roturas importantes, se considera gque basta con ob-
tener rzsiduzal de cloro libre medido por ortotolidins-arsenito de sodio,.

Un elcmente prdctice si se usa hipoclorite de calcio al 70% es recordar -
que cstd ss la concentracidn efective de cloro digspaonible que posee el
productc. A veces, ¢l técnico se confunde con la Férmula Ca (0 Ct), y
por cdleculo cree que sdlo tiens S50% de clore. El hechn es que el clore -
csté en forma de C147 y para pasar a C1-' pasa primeroc a E1 y por -
tanto tienz doble efectividad. En algunos cascs se facilita ladisolucién
usands pclifosfatos aunque ello puede ser peligroso.

D. Un comentaric final

De 1z guc precede es del caso deducir que la mayorfa de las acciones sélo
pusden szr efectivas si se han tomado providenciaes cen antericridad.
Equipss cocmo manguitos de dos plezas para distintos didmetros, cilindros
ds clcrz y balanzas, mands -.L08, pedestales de bemba reciprocantes, plan-
tas dc tratamiente portétiles, etc. ne estdn frecuentomente disponibles
czn 1~ urgasncia requerida. Tampcco es accnsejable indagar scbre carac -
toristicas de pozos, ubicacién de vAlvulas, o pecsibilidedes de elementos
Gu cmpresas particularzs cuando el desastre se ha prcducido,

Es pcr glln que tado 1o anterior debe verse a la luz de un sistema pre
ventivz gue, en un ndmerc sorprendente de cases, cabe arganizar con un
gastn nc axcesivo,

Parson=l, =quipos, materiales y zccesorios deben ser cbjets de andlisis .
par~ c2s3cs5 de emergencia y disponer de ls nacssaric para los tres perfo
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dos gue se sugieren con el fin de que lc ineviteble sea mencs catastr6f£
co y que, paraddjicamente, gastando algoc el dafic total sesa social y aco-
ndmicamente menor,

PERIODO DE PREVISIGN Y VULNERABILIDAD

(de sistemas de agua y desague en desastre)

Los andlisis de vulnerabilidad son estimacicnes del efescto de ciertos ti
pos de desastre en un sistema de abastecimiento de aguas y/o de alcante-
rillado. Estos andlisis sclo pueden hacerse anticipando la magnitud del
desastre. Ademds, como es 18gico pensar, slloc estd relacionado con la -
probabilidad de ocurrencia del desastre.

Supongamos, para fijar ideas, gue conocemcs los caudales o niveles de la
zona afectada. Si1 se puede realizar una estimacidn de los dafios causados
8n cada nivel, es admisible que podamos trazar las curvas I y II que se
expanen a continuacidn . La curve I indlica la relacién de los niveles -
con la probabilidad de ccurrencia y 1a curva II las dafios causados 21 al
canzarse cada nivel,

v N

[ N - - -

]
t
!
i .
3]

K Nk N

Curva I P= % ocurrencia Curva II

El '‘problema gue en realidad se plantea es determimar 2] perfodo de ore--
visidn para el cual se adoptan las medidas de control del desastre. La -
curva II indica daffos para cada nivel, pero en un perfodo de recurrvncia
de k afies en realidad se producen una serie ds dafics cada ung asocizgo @
un nivel, S5i @n esos k afios, el nivel es Nk entonces gl daflo total es el
valor esperado.
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Para calcularla, de las curvas I y Il elimino lag variable N y obtengo -
la curva III, gue me indica el valor de dafos en funcidén de P (% ocurren=-
Cia).

Para cada valor de k
: tengo un valor de Nk
\ y por tanto un valor

de Pk

Pk P = P ocurrencia

Curva III

El valor esperado de dafos, para cada k estd dado por

DdP =V
Py
Como para cada valor N puedo calcular mis costos de control (y con los

cuales controlo tambiédn los valores correspondientes a N = Nk) resulta -
gue nauedo trazar dos curvas.

uo= (k)

(1a que calculo a partlr de la curva III) y la curva E 2 f (k) da mis
costos 'de control segln lo expresado,
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Tengo asi:

Curva IV

Fosec ahcra los elementcs de juicic para relacichrar mis costeos y dafics
cen la vulnerabilidad, Puede observar si a incenvenientes relativementco
menores de mi curva de costes correspcnden dafios evitades maycres. En
realidad, s los efectrs de mi decisién debisra buscar el punto en guc le
diferencia entre lcs dafies evitados y lrs costcs sea mdxima, o sea que
se igualen lcs costos y dafics marginales. Halle asi Koo
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