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Esquema de la presentacion

Para hacer frente a los terremotos es necesario: Conocer,
prevenir y responder ante estos fendmenos. Por ello, esta
conferencia se ha estructurado en tres partes:

1. Los terremotos y sus efectos, relacionandolos con su
poder destructor.

2. Lapeligrosidad y el riesgo sismicos, indicando como los
factores de amplificacion debidos al terreno y la
vulnerabilidad y exposicion de los elementos afectables
Influyen decisivamente sobre el dano.

3. Laprevencion y gestion del riesgo, mostrando algunas
medidas protectoras y de reduccion del dao.
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IntrediceioN:

y Desastres naturales-en-e :

La distribucion de los desastres naturales en el mundo y sus efectos es desigual.

El riesgo depende de la magnitud del evento y de la vulnerabilidad. Crece donde
el incremento de la vulnerabilidad crece, sobre todo en regiones pobres y
especialmente en zonas de rapido crecimiento poblacional.

Disaster fatalites by region

1900_2003 1900-2003 1900 2003
ocurrencia o
victimas

[ Africa 15%
B America 27% mAfica 5%
. B Amernca 2%
O Asia 39% OAsia  85%
B Europe 13% mEurope 8%

. B Oceania 0%
B Oceania 6%

(1991_2000) Disasterloss by region

1991-2000 1900-2003
pérdidas $

@ Africa 2%
O Africa ®mAmerica 33%

. O Asia 37%
W America EmEurope 25%

OAsia mOceania 3%

O Europe

1901 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 B Oceania
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'/L’a recurrencia del fenomeno-y-su prediceion

e Los terremotos son fenémenos inevitables que ocurren de forma repentina
y que aldn no pueden predecirse, pero si estimar sus consecuencias. Son
fendmenos ciclicos pero su recurrencia no es periodica.

e Estas se obtienen calculando el movimiento esperado del suelo o
peligrosidad sismica ( a partir de la sismicidad de las zonas fuente, de las
condiciones geologicas del medio de propagacion y del lugar) y la
vulnerabilidad (o danabilidad) de las construcciones y de la poblacién
expuesta potencialmente afectables, determinando asi el riesgo sismico.

@ e La prediccion de terremotos esta aun muy

Prevention Preparedness

lejana pero la prevencion y la reduccion de
sus efectos es una posibilidad actual.

Prevencion del riesgo sismico: Es la
prevencion, reduccion y reparacion de

cualguier amenaza potencial y dafo a la vida,
Recovery R

esponse propiedades, a la sociedad y al entorno
B debido a terremotos.
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Surface waves
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Movimientos producidos por diferentes tipos de ondas
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La magnitud es una medida del
tamano del terremoto.

Es un indicador de la energia que
se ha liberado.

Su valor es independiente del procedimiento y del
punto empleado para medirla.

La intensidad es una estimacion
de la severidad del movimiento

del suelo. se mide con acelerégrafos o a
través de sus efectos sobre las personas, las

construcciones y el terreno.

La intensidad es distinta en cada
Iugar, ya que varia con la distancia al foco y la

influencia del lugar.

Los mapas de igual intensidad, se
denominan mapas de isosistas.

Seismograph record
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FUERTE

El terremoto es sentido por la mayoria de las personas dentro de las casas y por pocas fuera.
Muchos de los que duermen se despiertan. Algunos corren haciala calle. Los edificios tiemblan por
completo. Los objetos colgados se balancean considerablemente. Figuritas y vasos tintinean con
estrépito. Lavibracion es fuerte. Se vuelcan objetos pesados. Se abren y cierran puertas y ventanas.

LIGERAMENTE
DANINO

El terremoto se siente por la mayoria de las personas dentro de las casas y por muchas fuera.
Muchos se asustan y corren haciala calle. Caen objetos pequefos. Dafios ligeros en muchos
edificios ordinarios p.e. fisuras en revestimientos y caida de trozos pequefios de revestimiento.

DANINO

Es sentido por la mayoria de las personas dentro de las casas y por muchas fuera. Muchos se
asustan y corren haciala calle. Los muebles son desplazados y muchos objetos caen de los
estantes. Muchos edificios ordinarios sufren dafios moderados: pequefias grietas en muros;
colapso parcial de chimeneas.

MUY:DANING

DESTRUCTOR

MUY DESTTRUCT,

= VASTTA PO R

CONMFE =AM =N
DEVASTARO R

Los muebles pueden volcarse. Muchos edificios sufren dafios: caen chimeneas; aparecen grandes
grietas en muros y unos pocos edificios colapsan parcialmente.




Magnitud (ii) Energia liberada (ii)
en términos de la bomba de Hiroshim:

Terremoto extremo ) 1,000,000
perdida de vidas ergla contenida por todas las bombas
destruccién total termonucleares del mundo a finales

o hile, 1960
Jalisco, Méx hﬁg
Sismo grande

gran perdida de vidas !m Fmdm.l.lﬂ m
impacto econdmico severo “ded angel™ 1957
y Colima México, 2003
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M rueba nuclear del mundo URSS, 1961
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Ko u..lr|,1 ] % Explosiin Volean Santa Helena, 1980

Sismo severo
perdida de vidas Micaragua, 1972
. daios matariales
miles de millones Marruecos, 1960

Bombardeo durante la Il Guerra Mundial,
| 1939-1944 (v) 30
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Sismo moderado :'.. BombaAtémica de Hiroshima, 1945 (iv)

dahos a la propiaedad
& Huracdn promedio
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DLood
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B Bomba de Oklahoma, 1995 (iif)
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eriodo (1900-2009)

P

1. Chile 1960/ 05/ 22 9.5

2. Sumatra 2004-12-26 9.3
3. Alaska 1964 -03-28 9.2
4. Alleutian 1. 1957-03- 09 9.1
5.Kamchatkal952-11-04 9.0 : N Hot06e=
6. Ecuador 1906-01-31 8.8 1.000 N081 50 W
7. Alleutian I. 1965-02-04 8.7 51.21 N178.50 E
8. Sumatra 2005-03-28 8.7 2.08 N97.01 E

9. China 1920-12-16 8.6 36.60 N105.32 E
10 Tibet  1950-08/15 8.6 28.50 N96.50 E
11 Kamchatkal923-02-03 8.5 54.0 N161.00 E
12 Indonesial938-02-01 8.5 5.05 S131.62 E
13 Kuril Islas1963-10-13 8.5 44.9 N149.6 E




nero 231556

China, Shansi

/BEmUNDO Julio 27, 1976 China, Tangshan 255,000 7.5
Diciem. 26, 2004 Sumatra, Indonesia <283,100 9.3 Gran tsunami
CON Agosto 9, 1138  Siria, Aleppo 230,000
Mayo 22,1927 China, Xining 200,000 7.9 Grandes fracturas.
MAS DE Diciem. 22, 856+ Iran, Damghan 200,000
Diciem. 16,1920 China, Gansu 200,000 7.8 Grandes fracturas desliz
100'000 Marzo 23, 893+ Iran, Ardabil 150,000
ViCTIMAs Sept.1, 1923 Japoén, Kwanto 143,000 7.9 Gran fuego enTokyo.
Octubre 5, 1948 Turkmenistan 110,000 7.3
MORTALES Diciem. 28, 1908 Italia, Messina ~100,000 7.2 + por sismo y tsunami
Septiembre, 1290 China, Chihli 100,000
TERREMOTOS Mayo 12, 2008 Chir.1a, Sichuan 87,587 7.9
Octub. 08, 2005 Pakistan 80,361 7,6
Noviembre , 1667 Caucasia, 80,000
DEL MUNDO Nov. 18, 1727 Iran, Tabriz 77,000
Nov. 1, 1755 Portugal, Lisboa 70,000 8.7 Gran tsunami.
CON Dic. 28,1908 Italia, Messina 70,000 7.2
Diciem. 25,1932 China, Gansu 70,000 7.6
MAS DE Mayo 31,1970 Peru, Chimbote 66,000 7.9 gran deslizam. Huascaran
1268 Asia Minor, Silicia 60,000
50'000 Enero 11, 1693 ltalia, Sicilia 60,000
VICTI M AS Mayo 30, 1935 Pakistan, Quetta 60,000 7.5 Quetta casi destruida
Feb. 4,1783 Italia, Calabria 50,000
MORTALES Junio 20,1990 Iran 50,000 7.7 deslizamientos
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Efectos sobreeltermenonkallas













Ruptura «n & formdoe marimo

ampuja @l agua hacia arriba

& imcia la ola - La onda =& mUueve a

una velocdad de
500 km /b

Propagacion y altura
de la ola:

Su velocidad aumenta con
la profundidad marina.

Va desde 900 km/h hasta
50 km/h (en la costa).

314 media que se acerca a {4

Su |Ongitud de onda tierra firme su velocidad ) . )
disminuye (45 km/h) pere |L@ olallega a la
aumenta con la aumenta su altura costa y destruye

todo a su paso

profundidad.
Va desde mas 400 km
hasta 25 km.




TSUNAMI
. ESASTROSO

NO GENERACION
DE TSUNAMI

2

Frofundidad focal del terremoto (km)

Magnitud del terremcto M [ Richter)




Diferencta entre olas“producueids . aanki
mwmnto y los tsunamis TsunamiReady

IN CASE OF EARTHQUAKE, GO
TO HIGH GROUND OR INLAND
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ICAMPBULANCE DE BANTA CRUZ, pa



emnemoto de San“Franeisco . 1906

U.8.G.5. Estimated Intensity Map

1905 Earthquake on San Andraas Fault
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2EIIgToSidad sISMICaY&Zenacipn_— ==

GNDT 2 | ISTITUTO NAZIONALE DI GE
ING  Mappa di pericolosita sism

4" zona

SSN con probabilita di ecced \ - . 3" zona
; 2" zona
| [l 1° zona
# 2° zona speciale®

(riferimeantic: Ordinanza PCM de

| 'h"-f"‘-ifq}_,"fﬂ
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Zonazione 2003* o

Elaborazione: aprike 2004
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Probabilidad
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Mapa
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#.a geologia superficial
movimiento del suelo.

La existencia de suelos
amplificar el movimien
notable) en un rango d
gue influye en los dafic

El fendmeno respon:
amplificacion del mo
terrenoen suelos bla

atrapamiento de la
debido al contraste ¢
impedancia entre el
el basamento sobre
apoya dicho sedime

Las interferencias e
atrapadas generan f
de resonancia del

La forma de onday |
de resonancia estar
con las propiedades
del sedimento y con
la estructura.

s
SITE RESPONSE ACROSS % |

THE GRANADA BASIN

20 secoNDs
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Aiplificacion sismica: hRtlue el sitigens
as caracteristicas del movimiento

A B

Tipico aspacite ds respuesta de un tsrremoio cercanc Tipico ezpectre ds respuesta de un terremoto a cleria
al epicentro ¥ zobre suelo firme o roca. distanciz del epicentro ¥ sobra otros suelos.
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Estruciuras Tanques de
de 10 plantas Estructuras aAguay Edificios muny
de 15 plantas estruciuras altos
de 20 plantas

Estruciuras Estructuras
del1y2 de 5 plantas
plantas

Periodo natural (segundos)
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Variaciones del movimiento en funcion de la pendiente de la topografia, debido a la
sensibilidad del mismo, respecto del angulo de incidencia.
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Peak Ground Acceleration

10% probability of being exceeded in 50 years

Shaking (g)
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USGS Provides
Long-Term Perspectiva
for Integrated Sclence

San Franciseo Bay Reqgion

INFLUENCIA DE
LA POBLACION
EN EL RIESGO

m Urban Extent
Tidal Wetlands

Major Eanthguakes

ME MT M3



r- : (Eartnc S
(Hazard) movimiento del terreno

X Amplificacion debida a:
= Suelos
Efectos locales = Topografia
(Site Effects) = Peligros (licuefaccién, deslizam.

X Effectos sobre estructuras por:

- = Tipo y edad del edificio
Vulnerability - Densidad de poblacién
(Vulnerability) | Ukss del sEle

I = Mes y horade ocurrencia

Riesgo
(Risky ~ Probabilidad de dafios y pérdidas.




ViUlnerabilidad yV dai0S nmpme. ==

1. Planta baja libre
2. Piso flexible en niveles intermedios




opone al movimiento sismico del terreno.

El daifo que sufre una estructura es ocasionado por las
fuerzas de inercia (creada por la tendencia del edificio a
permanecer en su posicion original) que la estructura

Acceleracion del suelo

Los danos dependen de.

Intensidad y duracion
de las sacudidas

Naturaleza del terreno
sobre el que esta la
estructura

Diseno de |la estructura
Realizacion de la obra

Relacion con edificios
colindantes
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La vulnerabilidad depende de:

Tipologia (material constructivo),
diseno (forma),

calidad de obra (ejecucion),
estado (degradacion).

Factores modificadores:

Ubicacion (relieve, suelos,...),
situacion respecto colindantes,
etc.

Vulnerabilidad
decrece de:

ABCDEF
—————

=
=
=)
=
i)
:
<1
=
0
-
=
=)
X

: Clase de
Tipo de estructura vulnerabilidad

AB CDEF
piedra suelta o canto rodado
adobe (ladrillos de tierra)
mampaosteria
silleria
sin armar, de ladrillos o bloques
sin armar, con forjados de HA
armada o confinada

estructura sin diseno sismoarresistente
(DSR)

estructura con nivel medio de DSR
estructura con nivel alto de DSR
muros sin DSR

muros con nivel medio de DSR

muros con nivel alto de DSR

Madera Acero

estructuras de acero

estructuras de madera

clase de vulnerabilidad mis probable ——— rango probable
rango de casos menos probables, excepcionales
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Clase de
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Datos terremoto Vil
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CAUSAS
' ‘ ~ DEDANOS __fg/—//
/ \‘“\_.__\___-___/‘/
>

INADECUADA RESISTENCIA AL
MOVIMIENTO HORIZONTAL

AMPLIFICACION DEL SUELO Y
DURACION DE LA SACUDIDA

DESPLAZAMIENTO PERMANENTE
(FALLAS & FALLO DEL TERRENO)

IRREGULARIDADES EN

ELEVACION O EN PLANTA

TERREMOTOS

CASOS

P

INUNDACION TSUNAMI

HISTORICOS

FALLOS EN DISENO Y EN
Factores causantes CONSTRUCCION

de danhos _en las INATENCION A ELEMENTOS
construcciones NO ESTRUCTURALES



e puedehacerse educirel’— _
’_{9:, P R =

e rlesgo sismico?

DESASTRE  Eamg REDUCCION RIESGO SISMICO

SISMICO *

PELIGROSIDAD g EVITAR USO Il PREVENCION
SISMICA O MAYORES g sismica
EXIGENCIAS i

VULNERABILIDAD MEJORAR MITIGACION
SISMICA DE LAS |gmmd SISMORRE- mmd SiSMICA

CONSTRUCCIONES SISTENCIA l

- PREPARACION
SISMICA

VULNERABILIDAD MEJORAR
SISMICA DE LA [N REPUESTA
POBLACION PLANES E.S.




Y ENCIoN ™y reduceionyd el ESYOTSISTIIC _
/ \\

"OBJETIVO: Reduccion del riesgo sismico

Prevention
) e Mitigation
OBSERVACION: Practicamente todas las Preparedness

pérdidas humanas y materiales son

PREVENTION
» EL OBJETIVO SE ALCANZA :

1. CONOCIENDO el riesgo : Educacion.
-, P i  Hazard
Informacion a la poblacion. Formacion de > Reduced
técnicos. Apoyo a la investigacion.

Vulnerabili ?} Vulnerability
2. INCREMENTANDO la seguridad sismica ulnerability Y Radeay

Hazard

de las estructuras futuras y existentes:
Zonacion y microzonacion sismicas.
Ordenacion territorial. Cédigos sismicos. MITIGATION

li . Ref ) .. fanei
antrol de ca |d§1d efuerzo de egtructuras Deficiencies in Deficiencies
existentes. Medidas correctoras e incentivos. Reduced
Preparedness
3. PREPARACION PRE-DESASTRE para t
planificar las emergencias y mejorar la PREPAREDNESS

respuesta en desastres sismicos.




¥ SISTEMAS
'/ SOCIALES
e

SOCIAL (Son las personas
conscientes de lo que necesitan?

TECNICO .Se aplica el estado de
conocimiento y de la practica?

ADMINISTRATIVO (Quien es
responsable y rinde cuentas?

POLITICO . Son relevantes las

COMUNIDAD politicas en relacion a la amenaza?
FACTORES LEGAL ¢ Se aplican los mandatos
PRINCIPALES legales en vigor?

ECONOMICOS (Hay disposicion y
Factores clave para la capacidad para pagar seguridad?

reduccion de desastres
sismicos en una OBJETIVO: RESILIENCIA AL

comunidad DESASTRE
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