ANEXO 1

MAGNITUD SISMICA.

Definiremos los siguientes conceptos importantes:

El Foco, Centro, Hipofoco o Hipocentro de un sismo es el lugar en la

corteza terrestre, donde se han originado las primeras ondas sismicas.

El Epicentro es la proyeccion vertical del Foco, a la superficie de la
Tierra. En ausencia de instrumentos adecuados para determinar su
posicion, el epicentro es frecuentemente ubicado, segun los dafios
observados, como el punto de vibracidon mas intensa. Ordinariamente, este
punto no coincide exactamente con el epicentro instrumental. Algunos
términos como Distancia Focal o Distancia Epicentral, se refieren a

distancias hacia algunos puntos de interés, llamados Estaciones.

La Magnitud es la medida de la energia liberada durante la

ocurrencia de un sismo.

Se define la magnitud de un sismo, como el logaritmo en base 10, de
la maxima amplitud, medida en micrones, en un sismograma registrado
por un sismOmetro de tension Wood-Anderson, que tenga un periodo

natural (T) de 0.8 seg., un amortiguamiento (h) de 0.8, y una amplificacién

de 2,800.
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A la magnitud de un sismo que diera un trazo de maxima amplitud

de un milésimo de mm., a la distancia de 100 km., se le define como cero.

Evidentemente, si se utilizan sismOmetros standard, es decir, que
tengan las mismas especificaciones de periodo natural, amortiguamiento y
amplificacion, se puede calcular la magnitud, utilizando directamente los
trazos de las amplitudes leidas en los sismogramas sin necesidad de
calcular el movimiento del suelo. En este caso la magnitud M vendria

definida por:

M= Log A-LogA

donde: A es la maxima amplitud registrada para un terremoto cualquiera,
a una distancia epicentral cualquiera, en un sismémetro standard; A  es la
amplitud registrada para el terremoto de magnitud cero a la misma
distancia. De esta forma la magnitud viene a ser un namero caracteristico
del terremoto e independientemente de la localizacién de las estaciones

donde éste es registrado.

Sin embargo, se debe considerar que no siempre se puede contar con
sismOmetros que tengan las mismas especificaciones; es mas, la mayor
parte de los sismémetros que se usan en la actualidad, difieren en dichas
especificaciones. Para obviar estas dificultades, Gutemberg y Richter (1956)
propusieron medir la magnitud M usando la amplitud del movimiento
horizontal del terreno, en micrones, en las ondas superficiales con
periodos cercanos a 20 segundos. La magnitud asi calculada, es
independiente de la distancia epicentral, puesto que se aplica las

correcciones a dichas distancias.
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La formula para calcular la Magnitud Unificada es:

M =Log (GM/T) + Q

donde: GM es el movimiento del suelo o "Ground Motion", medido en
micrones; T es el periodo en segundos, correspondiente a la amplitud que
se lee en el sismograma; Q es la correccion empirica para distancia y

profundidad.

El movimiento del terreno, o GM, es calculado en base a la
amplitud medida del sismograma, y esta transformada en amplitud del
movimiento del terreno mediante la curva de respuesta del instrumento
usado. De esta manera, se evita el tener que usar instrumentos standard,

pues basta conocer la curva de respuesta del instrumento usado.

En el célculo de la magnitud de un sismo es de suma importancia
tener en cuenta, que la amplitud registrada en una estacion cualquiera, no
sOlo dependera de la magnitud del sismo y de la profundidad focal, sino
también de las condiciones fisicas del trayecto que deben recorrer las ondas
sismicas, asi como de las condiciones de terreno sobre la cual se asienta la
estacion sismica, y ademas, de las caracteristicas del sismografo usado. Se
sabe que existen efectos direccionales que influyen en la transmision de las
ondas sismicas, de tal modo que mayor cantidad de energia puede ser
radiada en un sentido que en otro. Esto, l6gicamente, llevaria a asignar
magnitudes erradas a algunos sismos. Pese a que el valor de la magnitud
tiene siempre un margen de error, es aconsejable, cuando se asigne una
magnitud a un sismo, que éste sea’ un promedio de las magnitudes
obtenidas en varias estaciones, y no el calculo efectuado en base al registro
de una sola de ellas.
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INTENSIDAD SISMICA.

Es la medida o severidad con que un punto de la superficie de la
Tierra es sacudida por un terremoto. Por lo tanto, es una medida de los
efectos que el sismo produce en las personas, obras civiles, estructuras
naturales, etc. La intensidad trata de cuantificar todo un fenémeno
complejo mediante una simple medida numérica. Este intento ha
originado las Escalas de Intensidad, que han ido variando segin se conocia

y explicaba una serie de focos de los terremotos.

Se considera como una practica comun que cada temblor de tierra
sea investigado en forma independiente, con referencia a las condiciones
locales del suelo y la construccion existente; los resultados posteriores son
la base para crear una escala convencional de intensidades. En ella, se
describen los efectos destructivos del movimiento del suelo en las

construcciones comunes.

Existen varias escalas; las mas conocidas son las de Rossi-Forel y

Mercalli.

a) Escala de Rossi-Forel:

Las escalas de intensidades fueron introducidas por varios
investigadores y su aplicacion fue gradual. De la comparaciéon de
investigaciones personales se lleg6 hacia un modelo comin. Rossi,
en Italia, y Forel, en Suiza, hicieron trabajos en este sentido, en
forma mas o menos independiente; sus resultados unidos en 1883

origind la Escala de Rossi-Forel.
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b)

Con los avances tecnologicos la escala Rossi-Forel se
considerd como obsoleta; acumuldé una enorme cantidad de datos
para llegar a su nivel maximo de X, y por las descripciones de los
efectos mostrados en las construcciones y en el terreno natural, se le

consider0 fuera de uso. Posteriormente, fue adaptada para las

especificaciones europeas.

Escala de Mercalli:

Aquellos defectos en las especificaciones, condujeron a
Mercalli en 1902 a crear una escala de grado I al grado X de
intensidad; mas tarde siguiendo las sugerencias de Cancani se
amplié a XII y se expresdé en términos de aceleracion. En la
elaboracion de la Escala de Mercalli se incluyen efectos de
movimiento del suelo. Muchos de ellos en concordancia con las
sugerencias de Cancani, fueron publicados por Sieberg en 1923. En
1931, se amplié en sus especificaciones y se establecié la Escala de
Mercalli Modificada, comunmente abreviada M.M. Esta
actualizacion se debié a M.O. Wood y F. Neumann. Fue abreviada y

modificada, finalmente, por Ch. Richter, en 1956.
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ESCALA DE INTENSIDADES "MERCALLI"
(Abreviada y modificada por Ch. Richter en 1956)

A los efectos de simplificar la descripcion , sin tener que hacer
continuamente repeticiones, se indica con las letras A, B, C y D, diferentes

clases de mamposteria, conforme con las especificaciones siguientes:

- Mamposteria A: construida con buenos materiales, buena mano de
obra y buen proyecto. Reforzada con armaduras de acero o de

hormigon armado; proyectada para resistir esfuerzos laterales.

- Mamposteria B: buena mano de obra y buen mortero; reforzada,

pero no proyectada para resistir esfuerzos laterales.
- Mamposteria C: Mano de obra y morteros corrientes. No demasiado
débiles por falta de amarre en las esquinas, pero no reforzadas ni

proyectadas para resistir fuerzas horizontales.

- Mamposteria D: Materiales débiles como adobe; morteros pobres.

Mala mano de obra. Débiles horizontalmente.
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GRADOS:

I1

II1

IV

No sentido por las personas. Efectos marginales y de periodos

grandes de terremotos lejanos.

Sentido por personas en reposo en pisos superiores, O

favorablemente situados.

Sentido en el interior de las casas. Oscilan objetos colgantes.
Vibraciones como las producidas por un camién liviano
pasando. Se puede estimar la duracién. No se puede

reconocer que se trata de un terremoto.

Oscilan objetos colgantes. Vibraciones como las producidas
por un camidn pesado pasando. Sensacion de un golpe como
el producido por una pesada pelota chocando las paredes.

Balanceo de un camidén parado. Puertas, ventanas y platos

tintinean. Los vasos suenan. Las lozas chocan. En la parte

superior de este grado, armaduras y paredes de madera que

crujen.

Sentido en el exterior. Se puede estimar la duracién. Se
despiertan las personas dormidas. Se agitan las superficies de
los liquidos; parte se vuelca. Pequefios objetos se desplazan o
caen. Las puertas oscilan, se abren o cierran. Postigos y
cuadros se mueven. Relojes de péndulo se paran, se ponen

en marcha, o alteran su marcha.
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VI

VII

VIII

Sentido por todos. Muchos se asustan y corren afuera. Las
personas caminan con dificultad. Ventanas y platos se
rompen. Adornos, libros, etc. salen de las repisas. Cuadros se
caen de las paredes. Los muebles se mueven o se tumban.
Revoques y mamposteria, clase D, se agrietan. Pequefias
campanas suenan (iglesias y escuelas). Arboles y arbustos se

mecen.

Dificil mantenerse en pie. Percibido por personas manejando
autos. Objetos colgantes tiemblan. Los muebles se rompen. La
mamposteria D se dafia formando grietas. Chimeneas débiles
se caen y se cortan a ras de la base. Caen revoques, se aflojan
ladrillos, piedras baldosas, cornizas. Se producen algunas
grietas en la mamposteria C. Ondas en los pantanos. Se
enturbia el agua con el barro. Pequefios deslizamientos de
tierra y hundimientos en bancos de arena y ripio. Campanas

grandes suenan. Se dafian canales de concreto para irrigacion.

Se hace dificultoso manejar un auto. Dafios en Ila
mamposteria C, en parte se cae. Algunos dafios en la
mamposteria B. Ninguno en la mamposteria A. Caida de
revoques y de algunas paredes de mamposteria. Rotacion y
caida de chimeneas, pilas de mercaderias, monumentos,
torres, tanques elevados. Las armazones de las casas se salen
de sus fundaciones, sino estan ancladas. Débiles tabiques se
tumban. Se rompen ramas de los arboles. Cambio en el
caudal o en la temperatura de fuentes naturales y en pozos.

Grietas en terrenos hiimedos y en pendientes fuertes.
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IX

XI

XII

NEWMARK y ROSENBLUETH, Fundamentals of Earthquake

Panico general. Se destruye la mamposteria D. Fuertemente
dafiada la mamposteria C. Mamposteria B seriamente
dafiada. Las estructuras no bien ancladas, se desplazan de sus
fundaciones. Las armaduras se rajan. Serios dafios en los
depositos. Se rompen los cafios subterraneos. Importantes
grietas en el terreno. En terrenos aluvionales se producen

eyecciones de arena y barro, crateres de arena.

La mayoria de las construcciones de mamposteria y las
armaduras de las de madera, son destruidas. Algunas
estructuras de madera, bien construidas, se destruyen. Serios
dafios en los diques y terraplenes. Grandes desplazamientos.
El agua sale de sus causes en canales, rios y lagos. Arena y
barro se desplazan horizontalmente en las playas y en los

terrenos llanos. Se doblan ligeramente los rieles.

Rieles que se doblan fuertemente. Canalizaciones

subterraneas completamente destruidas.

Destruccion casi total. Grandes bloques de roca desplazados.
Cambios de nivel en el terreno. Objetos lanzados hacia arriba

en el aire.(16)

Engineering.
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ANEXQ 2

MODELO DE LA ENCUESTA APLICADA

Direccidédn: Calle:

Interior:

1.- Cuantas personas viven actualmente en esta vivienda?

2.— Su vivienda es:
l. Propia
Algquilada

Traspasada

Subdivisién del Lote Familiar

ITnvasion

<N o s W N

()
()
()
Donacibén o Herencia ()
()
()
()

Alquiler-Venta
3.- Cudnto tiempo vive Ud. y su familia en esta casa?

4 .,— Tiene para Ud. algun beneficio vivir en este lugar?
No ( )
S ) Por qué?

Cerca del Trabajo

Cerca de los Servicios Publicos

Cerca de familiares y amigos

La vivienda es propia

A O b W DD

()
()
Hay buena Movilidad ()
()
()
()

ILa vivienda es barata

5.-— Su vivienda:
1. Tiene cano propio ()
2. Usa el cano con otras familias ( )

3. No tiene cano de ningun tipo ()
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10.

11.

12"

Su vivienda:

l. Tiene bano propio

2. Tiene bano de uso comun

3. Tiene bano fuera de la vivienda
4

No tiene bano

Su vivienda tiene luz eléctrica:

No ()

Si () Tiene: Medidor Propio ()
Medidor Compartido ( )
No tiene medidor ()

Considera su vivienda como:
1. Hogar definitivo ()

2. Alojamiento Provisional ()

Actualmente, estd Ud. buscando vivienda para trasla-
darse?

Si () dbénde?

distrito:

zona:
No ( )

Si el Estado le ofreciera un lote en un lugar como
Cantogrande, por ejemplo, se trasladaria Ud.?
S1 ()

No () Por qué?

Si el Estado le ofreciera un lote en una zona cén-
trica, se trasladaria Ud.?
Si ()

No ( ) Por qué?

Piensa Ud. que esta vivienda representa un peligro
en caso de sismo?
Si () Cual es?

No () Por qué?
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13.— Si esta vivienda tuviera que ser

14.

15.

16.

17.

18.

159,

demolida,

tituir un peligro en caso de sismo, que haria?

1. No, no es peligrosa

2. No saldria de ninguna manera
3. No lo he pensado, no sé
4

Tendrlia que salir

dénde iria?

No sé, el Estado tendrilia que decidir
No sé, no he pensado

Buscaria otra casa para alquilar

Buscarla terreno en una barriada

oS W N -

Iria donde mi familia

(

pPOr cons-

En qué sentido podrilia Ud. participar en la rehabili-

tacidén y reforzamiento de esta casa?

Estaria dispuesto a participar en un Ensayo de Eva-

cuacidén de esta vivienda para caso de sismo?

Si () No ( )

Por qué?

Qué lugar considera mas seguro dentro de la vivienda?
Qué area seria la mas segura afuera de la vivienda?

Si se destruyera esta casa por efecto de un sismo, a

débnde iria a alojarse temporalmente?
1. Me quedarila sobre los escombros
Iria a vivir donde mis familiares

Iria a vivir donde mis amigos

D W N

En las areas libres de la zona?

20.—- Tiene Ud. experiencia en construccidn de

()
()
()
()

viviendas?
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