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“Un mal terremoto destruye en un momento las més vigjas asociaciones; e mundo, €l
verdadero simbolo de todo o que es sdlido, se movié debajo de nuestros pies como una
corteza sobre un fluido; un segundo del tiempo cred en la mente un sentimiento de
inseguridad, que horas de reflexion no producirian...”

- CHARLESDARWIN —
(Reflexiones sobre su experiencia en

€l terremoto devastador del 20 de Febrero 1835
en Concepcion, Chile)



INTRODUCCION

Su toméaramos €l lugar de un astronauta a observar la Tierra desde e espacio
exterior, nuestro planeta se veria como un esferoide oscuro en € que no se puede
apreciar ningun rasgo de vida inteligente, y son casi imperceptibles los accidentes
topograficos que vistos de la misma superficie resultan imponentes. Si comparamos
este esferoide, con un balon de fltbol, todos los valles, llanuras, montafias, lagos, y
otros accidentes que constituyen la biosfera, desde las cumbres més inminentes
hasta los mas profundos barrancos, tendrian e espesor proporciona a una capa de
pintura sobre el baldn. Esta fina capa de pintura—habitat del hombre- hace que el ser
humano experimente con mayor intensidad, ser poblador de un mundo que en un
momento se muestra dadivoso y en otro, se torna inesperadamente hostil. Entonces,
la Tierra sigue guardando sorpresas, secretos y en pocas palabras sigue siendo un
planeta impenetrable e incomprensible.

La comunidad cientifica, hoy en dia, se ha avocado a estimar cuando seria €l fin
de nuestro planeta. Los cientificos son optimistas, y sostienen que la Tierra se
encuentra en plena juventud, pues le queda de vida unos cinco a seis mil millones de
anos. Pasado este tiempo, probablemente e sol se convierta en una estrella nova,
aumentando considerablemente su calor, con lo que € planeta Tierra—a igua que
todos los demas- se abrasara. Después, vendria la congelacion y todo 1o que fue en
un principio... € caos, laoscuridad y € frio.

La falta de informacion sencilla 'y didéctica sobre la evolucion de la Tierray de
la sismologia, ha sido uno de los principales motivos para realizar este trabajo
monografico. Pretendemos explicar las principales teorias que configuran la
evolucion de la Tierray como ésta, determina la presencia de actividad sismica en

algunas regiones como €l Per(, més que en otras.
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LA TIERRA

Nuestro planeta, la Tierra desde que existi6 como protoplaneta, tiene la edad
astronémica de aproximadamente 4,500 millones de afios. Desde entonces, la
distribucion de sus continentes y océanos no ha sido como lo conocemos actual mente
(Figural).

200 millones de aiios

135 millones de afios

55 millones de afios

Figura 1.- Secuencia de la deriva de los continentes desde su agrupacion en el Unico
continente o0 Pangea hasta la situacién actual (adaptado de Dietzy Holden).
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Las masas continentales estéan formadas por capas superficiales de material
sedimentario y una subcapa granitica. Estos materiales son mas ligeros que los basaltos
més profundos. La diferencia de densidades hace que los continentes virtual mente floten
semejante alos ICEBERGS. Es en base a estas apreciaciones, y en las observaciones de
gue la costa oriental de América puede encagjar con mas 0 menos precision en e perfil
de la costa occidental de Africa y Europa, que Alfred Wegener di6 a conocer su
hipétesis de que hace 200 millones de afios la Tierra estaba congtituida por un solo
continente llamado Pangea (Figura 1), rodeado de un océano unico llamado Pantalasa
(Figura 2 ab ). En este arcaico continente, se produjo una impetuosa fragmentacion
dando como resultado la formacion de los actuales continentes. Hoy en dia, este proceso
de masas continentales que flotan y que continlian desplazandose a velocidades de 10-

15 cm por afo, se denomina Deriva Continental.

Figura 2.- a) Reconstruccion del cierre del Atlantico. Los meridianos y paralelos
corresponden a su posicion actual (Tomado de E. Bullard).
b)Reconstruccién del agrupamiento de los continentes meridionales
(Tomado de E. Irving).
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GENERALIDADESY ESTRUCTURA DE LA TIERRA

La Tierra, es e més grande y denso de los planetas telUricos del sistema solar.
Su movimiento alrededor del sol, o redliza girando simultdneamente sobre su ge en
23h 56’ 04”. Su forma es muy proxima a la de una elipsoide, aplanado en los polos. Su
radio en & ecuador mide 6,378.136 km y en los polos 6,356.751 km. La masa de la
Tierra es de 5,973x10e24 kg y su superficie alcanza 5,101x10e8 km, de los cuales €l
71% esta formado por |os océanos.

La Tierra estda congtituida  principalmente por cuatro zonas concéntricas
(Figura 3): la corteza terrestre es una capa muy delgada, con espesor de 5 a 10 km en
los océanos y en promedio de 30 km en los continentes (en zonas de cordillera 70 km).
Separado de la corteza por la Discontinuidad de Mohorovicic, esta e manto hasta los
2,891 km de profundidad. Otra discontinuidad [lamada Gutemberg, separa al nucleo del
manto. El nicleo externo fluido, acanza una profundidad de 5,150 km y més ala, hasta

e centro de la Tierra 6,356.751 km encontramos un nulcleo interno solido de

composicion granitica.
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Figura 3.- Estructura del interior de la Tierra.
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Los terremotos mas profundos se producen entre 500 y 700 km de profundidad,
por lo que los sismdlogos han dividido a manto en dos zonas. manto superior y manto
inferior a partir de los 700 km. Solamente la cortezay el manto superior (0 a 700 km)
merece toda nuestra atencién, debido a que a mayor profundidad nunca se producen
terremotos.

DERIVA CONTINENTAL

Losterremotos, los volcanes y las cordilleras se hallan distribuidas en zonas bien
definidas. Esta distribucion esta basada en la hipétesis que Wegener en 1915 denominé
Deriva Continental. En este proceso estan involucradas la corteza continental y la
corteza ocednica; por lo tanto, la corteza en general esta constituida por una serie de
placas (Figuraday 4b).

Dorsalesy fallas transfor mantes oceanicas.

Zonas de convergencia (Subduccién y colision).
Fallas transfor mantes continentales.

Direccién de movimiento de las placas.

Figura 4a.- Mapa simplificado de los limites actuales de las grandes placas litosféricas
(Modelo de J. Morgan).
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Figura 4b.- Corte general del globo terrestre. Se muestra los principales movimientos
de las placas tectonicas.

Estas placas se mueven en diferentes direcciones y van variando en su formay
tamafio. Estos movimientos estdn relacionados con € movimiento convectivo del
material del manto que se encuentra en estado plastico (Figura 5).

EXTENSION COLISION

OCEANO

CORRIENTES
CONVECTIVAS

Figura 5.- Céulas de corrientes de conveccion en el manto terrestre y su relacion con
el movimiento de las placas en superficie.
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La colision de algunas placas “proceso de contraccién”, da lugar a la formacion
de las cordilleras en los continentes (ejemplo, la Cordillera Andina) y de arcos de isas.
Durante este proceso, una de las placas (generalmente la de mayor densidad y
velocidad) se introduce por debagjo de la otra hasta ser absorbida totalmente por el
manto, a velocidades de 7-10 cm/afio. Este proceso es llamado subduccién y da lugar a
la formacion de una fosa submarina que algunas veces alcanza profundidades de hasta
10 km (Figura 6).

=== == [T=]]
Corteza Continental

Corteza Ocednica

Figura 6.- Secuencia de la formacién de una zona de subduccion por colision de una
placa oceanica contra una continental (ejemplo, subduccion Per-Chile).
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El proceso de expansion de las placas se realiza en las dorsales oceanicas. En
estas dorsales hay emanacion de material del manto (magma) a ambos lados de las
mismas. Este materia hace que las placas oceanicas se expandan a velocidades
promedio de 5-8 cm/afio. Al salir este material (magma) produce un levantamiento de
la corteza oceanica, formando las cordilleras submarinas que algunas veces alcanzan
hasta 3 km de atura (Figura 7).

OCEAND

A Cordillera Submarina

Figura 7.- Secuencia de la separacién de dos continentes, creacion entre ellos de un
océano y de una cordillera submarina.
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Estos dos procesos van acompariados de actividad sismica, de tal forma que la

Tierra se muestra como un gran rompecabezas en movimiento (Figura 8).
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Figura 8.- Mapa de sismicidad mundial, periodo 1968 — 1988. La distribucién espacial
de los sismos con magnitudes mayores a 5 mb permiten configurar la forma
de las placas tectonicas.

Si observamos la Figura 8 y 9, podemos apreciar que los bordes de las placas,
coinciden con las zonas activas sismo-volcanicas de la Tierra, las mismas que estén
directamente relacionadas con la subduccion y expansion de las placas. El Perd se
encuentra constituyendo la zona més activa del mundo; es decir integra €l “Cinturon de
Fuego del Pacifico”.
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Figura 9.- Placas litosféricas de la Tierra. Los polos de rotacion para los distintos
pares de placas estan numerados del 1 al 6 de la siguiente forma: 1,
Atlantico Sur (América-Africa); 2, Pacifico Norte (América-Pacifico); 3,
Pacifico Sur (Antértida-Pacifico); 4, Océano Artico (América-Euroasia). La
direccion de extensién en las crestas montafiosas estd indicada
esquematicamente, y varia entre 1 cnvafo cerca de Ilandia a 6 crm/afio en
el Pacifico Ecuatorial y Wyllie (1971).

En € flanco oriental del continente Sudamericano, la placa Oceédnica de Nazca
se mueve con una velocidad de, aproximadamente, 10 cm/afio contra la placa
continental que lo hace a4 cm/afio en sentido contrario. La placa de Nazca (oceanica) se
introduce por debajo de la placa Sudamericana (continental) hasta ser absorbida por €l
manto. Este movimiento produce la acumulacion de energia en algunas zonas, que se
resisten a los desplazamientos de las placas. Posteriormente, esta energia se libera en
forma de sismos o erupciones volcanicas (Figura 10).
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Figura 10.- a) Configuracion del contacto de la Placa de Nazca (oceanica) y Placa
Sudamericana (continental) y b) Diagrama ilustrando e proceso de
subduccién en la costa de Pert y Chile.

Por otro lado, en & continente americano se producen infinidad de fracturas o
falas en formaciones geolégicas fragiles. Se puede distinguir principalmente tres tipos
de fallas corticales en funcion de la distribucion de los esfuerzos: fallas normales,

—

B e —

inversasy de desplazamiento (Figura 11).

A AR NG ——

Figura 11.- Los principales tipos de fallas. Falla normal, falla inversa y fallas de
desplazamientos.
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LOSTERREMOTOS

Cuando se produce un sismo o terremoto, se genera una liberacion de energia en
el medio circundante. Esta energia rompe el equilibrio isostético del interior de la Tierra
generando una ruptura o fractura. Esta ruptura, produce en el medio una vibracion con
movimiento ondulatorio de la Tierra; es la energia liberada que se transmite como ondas
elésticas llamadas “ondas sismicas’ que se propagan por €l interior y la superficie de la
Tierra (Figura 12).

Figura 12.- a) llustracion de la ocurrencia de un terremoto y propagacion de las ondas
sismicas en € interior de la Tierra. b) Esquema que muestra €l registro de
las ondas en algunas estaciones sismogréficas ubicadas a diferentes
distancias.
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Los principales tipos de ondas sismicas son: ondas primarias Py las secundarias
S. Laonda P se propaga en cualquier medio y laonda S sdlo en los medios solidos. Un
segundo grupo de ondas, son las Ilamadas ondas superficiales, debido a que se propagan
cercade lasuperficie de la Tierra (Figura 13).
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Figura 13.- Diagrama ilustrando la forma y la direccion del movimiento del suelo
cerca de la superficie en los cuatro tipos de ondas sismicas (B. Bolt, 1981).



La Tierra, Tectonicay Sismicidad 16

Estas ondas sismicas son registradas por instrumentos especiales denominados
sismografos, 1os mismos que se encuentran repartidos en toda la Tierra (Figura 14),
formando redes sismicas mundiales como la WWSSN o redes nacionales como la del

Instituto Geofisico del Peru.

Figura 14.- a) Ssmigrafo tipico utilizado para € registro de sismos.
b)Sismograma de la estacion de Nafia (Lima). El sismo registrado present6
una magnitud de 3.8 en la escala de Richter.

El punto en donde se produce la méxima liberacion de energia, a interior de la

Tierra, se le denomina “foco sismico”. La representacion del foco sobre la superficie es
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[lamado “epicentro”. El primero es definido con tres parametros. latitud, longitud y
profundidad, mientras que el segundo solo por dos: latitud y longitud (Figura 15).

EPICENTRO SISMOGRAFOQO
: “
e o e———
“ \ -
h
—
]
\ —_— :
SISMICAS
FOCO SISMICO A

SSMOGRAMA

Figura 15.- Determinacion del foco y profundidad (h) de un terremoto, asi como la
distancia epicentral (D), epicentro — estacion de registro (sismograma).
Ejemplo del registrodelasondasPy S

Si consideramos la profundidad de los sismos, estos pueden dividirse en sismos
superficiales de 0-60 km, intermedios de 70-300 km y profundos hasta 700 km.

En el Per(, la placa ocednica (placa de Nazca) se introduce por debgjo de la
placa continental hasta 300 km de profundidad en la region sur, con un angulo proximo
a los 30°. Mientras que, en € centro y norte del Per(, la placa ocednica se muestra
horizontal a partir de los 100 km de profundidad (Figura 16). La profundidad de los
sismos varia, siguiendo la geometria de subduccion de la placa ocednica. Bgjo este
criterio, los sismos son més profundos cuanto més se aeen de la costa hacia €l

continente.

Dentro de este grupo, se encuentra casi € 90% de la actividad sismica que se registra
anualmente en e Ingtituto Geofisico del Perd (Figuras 16y 17).
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Figura 16.- Esguematizacion de los diferentes modelos de contacto entre la placa de
Nazca y Sudamericana propuestos para € Peru a partir de la distribucion
de los sismos en funcién de la profundidad de sus focos. a) Modelo para la
region sur del Perd, segin Schneider and Sacks (1987), b) Modelo para el
centro y norte de Per(, segiin Rodriguez y Tavera (1991).
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Figura 17.- Esguema que muestra € proceso de subduccién y su relacion con la
distribucion de los sismos en funcion de la profundidad de sus focos.
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El segundo grupo de sismicidad, y que constituye el 10% del total de energia
liberada, estd asociada a las grandes fallas geoldgicas distribuidas en € interior del
continente, tales como: sistema de fallas de Tambomachay (Cuzco), Cordillera Blanca
(Ancash), Huaytapallana (Huancayo), Quinches (Cgjamarca) y Rioja—Moyobamba (San
Martin), etc. (Figura 18).

Figura 18.- Sstema de fallas activas de la Region del Cuzco (Pert). Parte de este
sistema se reactivd con e terremoto del 5 de Abril de 1986 (mb=5.5),
Cabrera (1988).

A la ocurrencia de un movimiento sismico, s este es débil cominmente se le
denomina temblor, y s es fuerte se le llama terremoto; sin embargo, la sismologia
permite diferenciar € tamario de los sismos o terremotos de acuerdo a su magnitud. A la
ocurrencia de un terremoto, de magnitud elevada, en el érea afectada los sismos pueden

ser agrupados en :
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1. Sismos premonitores. son eventos sismicos generalmente débiles y otras veces
imperceptibles que anteceden a sismo principal.

2. Sismo principal o terremoto.

3. Réplicas. estos sismos son importantes porque se distribuyen a lo largo de la
zona fracturada y se producen por un largo periodo de tiempo.

El tamafio de todos los sismos es medido por su intensidad y magnitud.

INTENSIDAD

La intensidad de un terremoto en un punto de la superficie de la Tierra, es la
fuerza con que se siente en dicho punto. La medida de la intensidad seria fécil, s
nuestro planeta fuese totalmente homogéneo, y bastarian algunas medidas para
conocer e comportamiento de los suelos. Pero, nuestro planeta, es por demés
heterogéneo, entonces se necesita realizar medidas en infinidad de puntos. Desde el
punto de vista préctico esto es imposible, por lo tanto, se ha creado un método de
medida de la intensidad, a partir de los dafios que los terremotos causan en las
viviendas, edificaciones y en €l terreno, asi como desde el comportamiento de las
personas. Entonces, la intensidad de un terremoto en un punto de la superficie de la
Tierra se mide con una escala cualitativa de acuerdo con los dafios observados. La
escala actual es una version modificada de la escala que Guillermo Mercalli elabor6
en 1902, y es denominada “Escala Modificada de Mercalli” (Anexo 1). Esta escala
tiene doce grados y cada grado esta representado por un niimero romano del | al XI1.
Cada grado Ileva una descripcion de los dafios a los que corresponde, por gjemplo la
descripcion del grado VI es:

- “Sentido por todos.

- Muchos atemorizados abandonan |os edificios.

- Secaminacon dificultad.

- Ventana, platosy lozarotos.

- Libros caen de los estantes y cuadros de | as paredes.

- Se mueven los muebles.
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- Seforman grietas en construcciones débiles.
- Campanas pequefias repican.
- Arbolesy arbustos se ven agitados’.

Asimismo, la descripcion del méximo grado de intensidad (grado XI1) es:

- “Destruccion total.

- Grandes masas de rocas son desplazados.
- Laslineas de nivel son distorsionadas.

- Los objetos son lanzados a aire”.

Aungue la intensidad se refiere siempre a dafio en un sitio, se utiliza ain €
término “Intensidad Maxima’ referido a la zona del epicentro. Las isosistas o lineas
de intensidad, son las que separan regiones que presentaran similar grado de
destruccién o dafio. La distribucién de las isosistas reflgja las diferencias geol 6gicas
mas notables del terreno, la calidad de las construcciones y esto puede apreciarse en
laformade las isosistas del terremoto de Limade 1974 (Figura 19).

MAGNITUD

Ladificultad que se present6 paratener una idea precisa de la maxima intensidad
de un terremoto, motivo a que se buscara una manera mas objetiva para medir €l
tamario de un terremoto. El resultado fue la creacion de la escala de magnitud, que
mide la energia disipada en e foco de un terremoto y transformada en ondas
elésticas. La magnitud es por lo tanto, una medida cuantitativa, derivada de las
ondas elasticas producidas por un terremoto, y observadas por medio de los
sismégrafos en un sismograma. La creacién de la escala de magnitud esta ligada al
nombre de Charles Richter y a sus investigaciones sobre terremotos en California
(Figura 20).

22




23

H. Tavera

LA

104

12

CERESIS

1454
ISOSISTAS
DEL
TERREMOTO DEL
03 DE OCTUBRE DE 1974

16%

.I 100 K

5or 76" 7 e
Lot Sesibice da Pasd .
Intensidades ..’
Macrosismicas ~

Magnitu: 7.5 Ms SAN WMARTIN DE PORRAS
8.0 M

Distribucian de
Intersidoces

AREA DE SUBSIDENCIA

Qcéag no
AREA IE SUBSIDENCIA

LA HERRADURA

Distribucién de Intensidades Macrosismicasescala Mercalli Modificada del
sismo de Lima de Octubre 3 de 1974: Magnitud 7.5 Ms, 8.0 Mw (Espinoza et al., 1977)

Figura 19. Mapa de Isosistas regionales y de Lima Metropolitana para €l terremoto

ocurrido el 03 de Octubre de 1974 (mb=6).
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Por lo tanto, la magnitud es estimada a partir de cualquiera de las diferentes
ondas que constituyen el registro del terremoto. Asi, la magnitud puede ser
denominada como: magnitud local (ML), cuando se utiliza registros de eventos
ocurridos a distancias pequefias de la estacion sismica, magnitud de ondas de
superficie (Ms) s se utiliza registros de ondas superficiales, magnitud de ondas de
volumen (mb) cuando se utiliza registros de ondas P o Sy magnitud en funcién de
la duracién total del registro de la sefial sismica (MD)en los sismogramas de

periodo corto ya distancias regionales.

La magnitud esta ligada a la cantidad de energia liberada en €l foco de un sismo.
Esta relacion, permite calcular la energia liberada en cada regién durante un
intervalo de tiempo determinado. Asi, un sismo de magnitud 8.5 es 100 millones de
veces mas grande que uno pequefio de magnitud 3.0. S hacemos una comparacion
con la energia liberada por las explosiones nucleares. la magnitud de una bomba A
(equivalente a 20,000 toneladas de TNT) es aproximadamente de 6.0; una bomba H
de 50 megatones tendria una magnitud superior a 8.0, andloga a los grandes sismos.
Para € caso del Per(, € terremoto de 1940 (ocurrido frente a Lima) con magnitud
8.2 Ms, liberd una energia de 10E25 ergios, equivalente a la liberada por 10,000

bombas atémicas, como la detonadaen Hiroshima.

24
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EJEMFLO DEL CALCULO DE LA MAGNITUD RICHTER
(M) DE UN TERREMOTO LOCAL
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Procedimiento para el calculo dela magnitud local M,:

1. Medir la distancia al foco utilizando € intervalo de tiempo entre las ondas
Sy P (SP = 24 segundos).

2. Medir la altura de la maxima onda del movimiento sobre el sismograma

3. (23 milimetr os).

4, Trazar una linea recta entre los puntos correspondientes de las escalas de
distancia (izquierda) y amplitud (derecha) para obtener la magnitud
M_=5.0.

Figura 20.- Méodo para € célculo de la Magnitud Local, segin los modelos de
Richter.
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RECOMENDACIONES GENERALESEN CASO DE OCURRIR
UN TERREMOTO
Antesdd Terremoto:

Vigile que las normas antisismicas de construccion establecidas por los consegjos

municipales, sean totalmente respetadas.

Cuide que todos los muebles y otros aparatos eléctricos sean fijados a las
paredes.

No coloque objetos sobre roperos, puertas, escaleras y otros sobre las ventanas
de las habitaciones que dan ala calle o interior.

Tenga en casa siempre unaradio a pilas, una linterna, alimentos enlatados, agua
y los medicamentos necesarios para primeros auxilios. Asegurese de que todos
saben donde estan guardados.

PreocUpese por conocer las zonas de mayor seguridad en vuestras casas, tales
como portadas, escaleras, muebles solidos, etc..

Ensefie a todos los miembros de la familia como cortar € gas, € aguay la
electricidad.

Piense en un plan para volver areunir a lafamilia después de un terremoto, en €l
caso de que alguien esté separado.

En los colegios, solicite que la direccion y los profesores expliquen a los
estudiantes de afios superiores como actuar en caso de terremoto.

En e trabgo, averigie s en la oficina o taler se cuenta con un plan de
emergencia. Se tiene responsabilidades es caso de una emergencia?,

Se tiene alguna misién especia que llevar a cabo?..

Durante un Terremoto.

Tenga calma, no muestre panico alos miembros de lafamilia
Si Ud. estda en casa u otro edificio: cubrase debagjo de un mueble sdlido,
apoyese en un muro, ubiquese debajo del arco de una puertainterior, lgjos de las

ventanas y de las puertas exteriores.
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- S Ud. seencuentrafuera: aéese de los edificios para evitar que las cornisas,
muros, vidrios, etc. de los edificios 1o alcancen s estas cayeran. No se quede
debajo de las lineas de corriente eléctrica.

- Nousevéas, ni cerillas ni ningun tipo de llama.

- S Ud. estd en su auto: deténgase inmediatamente, no descienda si no después
de algunos segundos. Si es posible, estacionese en un punto aeado de los
edificios que podrian caer sobre Ud.

- En € trabajo, métase debgjo de una mesa o mueble solido. Manténgase legjos
de las ventanas. Evacue el lugar s se requiere. Use las escaleras en lugar de los
ascensores.

- Enlaescuea, coléquese bagjo las mesas, de espaldas a la ventana. Si se estd en
el patio, manténgase legjos del edificio. Si esta en e autobus de colegio,

guédese en €l asiento hasta que el conductor pare.

3.- Después del terremoto.

- Observe s en los arededores hay aguna persona herida. Practique los primeros
auxilios si es necesario.

- Veifiqgue s hay fugas de agua, gas, cierre las llaves de paso. Revise los
tomacorrientes. Controle si hay escapes de gas por € olor. Si se detectara, abra
las ventanas y puertas, salga inmediatamente y avise a las autoridades
pertinentes.

- Escuche laradio y consgjos de emergencia. No use €l teléfono, resérvelo para
[lamadas de mayor prioridad.

- No use los bafios hasta que €l acantarillado esté controlado.

- Calce botas para protegerse de cristales rotos y escombros.

- Retirese de los inmuebl es dafiados.

- Manténgase lgos de las zonas de playas y costas donde un tsunami pueda
ocurrir, incluso tiempo después de que € terremoto haya pasado.

- No vayaa zonas dafiadas, excepto si se esta autorizado.

- Enlaescuela o trabgjo, siga el plan de emergencia o las instrucciones dadas por
alguien que esté encargado.

- Tenga cuidado con las réplicas (pequefios sismos) que pueden causar dafios

suplementarios.
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ANEXO |

Escala deintensidad Mercalli Modificada
Abreviada

Valor de
Intensidad

DESCRIPCION

Registrado sdlo instrumental mente.

Perceptible silo por pocas personas en pisos altos.

Per ceptible por algunos en edificios. Ligero balanceo de objetos colgados.

AV

Sentido por todos en edificios y algunos en e exterior. Vibracion de puertas y
ventanas, balanceo de objetos colgados y movimientos de muebles.

\%

Sentido por todos dentro y fuera de edificios. Caida de objetos ligeros, golpear
las puertas y ventanas. Ligeros dafios en construcciones detipo A.

VI

Temor generalizado. Posible rotura de vajilla, caida de objetos, movimiento de
muebles pesados. Dafios moderados en construcciones de tipo A, ligeros en B.
Grietas pegquefias en terrenos, deslizamientosy cambios de nivel en pozos.

VI

Mayoria aterrorizada. Graves dafios en construcciones tipo A, llegando a
destruccién completa, moderados en B y ligeros en C. Deslizamientos de tierras,
cambios de caudal en manantiales y pozos.

VIl

Miedo y pénico general. Destruccion y algunos colapsos de construcciones de
Tipo A, dafios graves y alguna destruccion en B, moderados y algin grave en C.
Derrumbamiento de muros, deslizamiento de laderas y barrancos, grietas grandes
en terreno, cambios de caudal.

Panico general. Colapso de construcciones tipo A, destruccion de C. Doblamiento
de railes, rotura de carreteras. Numerosas grietas en terreno y desprendimiento de
rocasy tierras. Licuefaccion, extrusion de agua, arenay fango.

Colapso de la mayoria de construcciones tipo A, y algunas B, destruccién de
muchas y colapso de algunas de C. Dafios serios en presas y puentes, ondulacion
de rieles y pavimento. Grandes grietas en terreno con anchas grietas y muchos
deslizamientos de tierras.

Xl

Dafios importantes en todas las construcciones, carreteras fuera de servicio y
canalizaciones destruidas. Deformaciones considerables en e terreno con anchas
grietas y muchos deslizamientos de tierras.

X1l

Todas las estructuras destruidas o gravemente dafiadas, cambios en la
topografia, grandes grietas con importantes desplazamientos, desviacion de rios y
formacion de lagos.

TIPOS DE CONSTRUCCION

Muros de mamposteria en seco o con barro, adobey tapial.

Muros de ladrillo, blogues de mortero, mamposteria con mortero,
entramado de madera.

Estructura metélica o de hormigén armado.
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ANEXOS SUPLEMENTARIOS

Terremotos importantes de América del Centroy del Sur

FECHA EPICENTRD BMACNITUD
MEXICO-GUATEMA LA
26-111-1B06 Jalisco Muchos muerios
T-I11-1845 Acapuleo ~T Tsunami
1E-111-1845 Gusiemala
11-11-1876 Zapopan, Jalsco 7.5
18-1v-1902 Quetzallenango B3 Muchos muertos
T-¥1-1811 Jdulisco B 45 muertos, dafio en México
capital
31918 Guatemals Destructor en Guatemals
capatal, varion rusnios
28111943 Guerrero 7.5 Diafio en México caplisl
BO-1-1973 Michocsm-Colima 3 66 musrtos
28-VII-1893 Puebila-Vermcruz 11 100 kildmetros de profundi-
dad, G040 muertos
4111978 Guastemala 78 22000 musrios
AMERICA CENTRAL
18-X-1820 San Pedro Sula,
Hondurss
2IX-1841 Costa Rics Ceniral
A-VI-IBMT Micaraguas
FECHA EFICENTRO MAGKITUD
B-X11-1889 H Salvador
TX-1882 Painamsi
20-X11-1904 Costa Rics, Panamsd B3
&-V-1051 Jucinapa, El Balvador 6.5 4040 muertos
23-XI1I-1872 Managus [-F] Coerca de 10000 missrios
El Salvador
CARIBE ¥ VENEZLUELA
B6-101-1812 Caracas, Venezuela Destructor
11-VII-1831 Barbados
T-¥-1842 Norte de Haiti
BO-VIII-1852 Santlago, Cuba
BEAK-18T4 Antigus
V11900 lslas Caimin 79
Lad-l.1 907 Kingstan, Jamaica 1000 musertos.
22-X11-1923 Boyaca, Colombia 6.9 Taunami
Y III-1 946 N. de Sanito Domingo 81
V1967 Carncas, Venszuels 6.5 250 muerios, 100 millomes
de dilares de daha
COLOMBLA ¥ ECUADDR, PERU-BOLIVIA
16-VII-1805 Honda, Colombia
01111838 Callno, Perd
22.100-1B58 Quito, Ecusdor
23111871 Ban Antonio, Bolivia
FECHA EFICENTLO MAGHITUD
31-1-1906 MNorte de Ecuador 89
4-Yill-1942 Nazca, Perd 8.6
10-X1.1948 Aucush, Perd 7.8 1500 muerios
B-VILL-1940 Ambalo, Ecusdor 6,8 G000 muerios
20-VII-1967 Santander, Colombin
31-V-1970 Aucash, Perl 7B 40000 musrtos
CHILE ¥ AROCENTINA
34, 11-1V-1819 Copiapd, Chile w8 Trunami
20-11-1835 Concepeion, Chile ~HB1/2 Teunami
20-111-1861 Mendoza, Argentina 18000 muerios
25-1-1939 Chillan, Chile 83 OO0 m uerios
15-1-1944 San Juan, Argentina EOO0 muerios
22V 1960 Valdivia, Chile B4
28-X11-1968 Taltal, Chile 78
B-YI-1971 La Ligus, Chile 75
23-1X-1977 San Jumn, Argenting T4

30
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