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El objetivo fundamental de la presente memoria, patrocina
da por el Servicio Nacional de Salud (SNS) y la Oficina Nacional
de Emergencia del Miﬁisterio del Interior (ONEMI), ‘es llamar la
atencidén a 1los profesionales, especialmente a los ingenieros ci-
viles, sobre los 'graves problemas que enfrenta la humanidad y a
los Que se ve abocada la ciencia frente a los desastres, y asi
invitaglos a colaborar con sus conocimientos en nuestro pais ‘en
esta gran tarea que patrocinan las Naciones Unidas por interme-
dio de la Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el
Socorro en caso de Desastre (UNDRO). Otro objetivo es que sirva
de ‘ayuda para la Proteccin Cdvil:

m Los ingenieros deben dedicar atencién especial al disefio
y construcciédn de edificios y otras estructuras de ingenieria
'civil en las zonas de alto riesgo potencial.: Los asentamientos
humanos deben estar ubicados en lugares de riesgo minimo. Los
asentamientos deben estar diseflados y administrados de tal mane
Fa que se aminoren todos los tipos de riesgos a que puedan es-

tar expuestos en una zona determinada.

Es muy importante destacar que las medidas de seguridad
Y prevencidn, muchas veces No se consideran por evitar un aumen
to en el costo, aun cuando el riesgo que se corre. en vidas huma
nas y dafos materiales es muy alto.: Entre estos errores pode-
MOS mencionar algunos de una gran lista:

a) Mala distribucidn de los asentamientos humanos, que

aumentan los riesgos.

b)' Incumplimiente de las medidas de sequridad contra in

cendios en el'disefo de los edificiosy

c) Mala ubicacidn de Industrias, que pueden causar

R e




explosiones o emanaciones de gases tdéxicos.
d) Ubicacién de poblados en pasillos de aludes, zoné%
' Staioae iue planicies de inundac¢ién. |

e) Escasa aplicacidn de los planes para evitar el évaﬂ

ce de la erosidn, del desierto, etc.

Por lo tanto, seria aconsejable considerar en los progra
mas de estudios de la Escuela de Ingenieria una céatedra desting
da a la "Prevencidn y Emergencia frente a los desastres", qﬁe‘
.evitaria el desconocimiento de esta materia logréndo enfrentar
mejor estaé calamidades. ‘

La Ingenieria Sanitarig tiene miltiples conexiones con
variadas disciplinas y actividades, y & su vez el Ingeniero Sa-
nitario debe estar preparado para enfrentar cada situacidn con.
un criterio émplid, dado que esta profesidn es muy extensa en su
campo de accién Y de gran importancia en su contenldo, hecho que
no. sélo'le” permlte sino que le exige encarar 1los problamas del

ambiente en conJunto con otros profesionales. Consecuentemente

con- esto, en la presente memoria han cooperado y asesorado direc

ta o indirectamente ingenieros (civiles, quimicos, forestales vy

agrdnomos), gedlogos, meteordlogos, programadores, médicos, psicd

logos y también otros distinguidos especialistas. torroboran@o
esta idea, es conveniente citar que el Comité ae Eduéacién‘Prqu
sional de la Asociacién Americana de la salud Péblica define a
un Ingeniero Civil Sanitario como, un ingeniero édiestrado en
técnicas qué le permiten asesorar, administrar, éuber&isar'o di-
rigir actividades profesionealg o .cientificas en que los conoci-

mientos y la pericia en materia de indenieria son esenciales

-
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para identificar y‘controlar.los factores gmb@entales que pueden
> tener efecto perjudicial en el biengstar‘fisiéo, mgntai o social
del hombre'. S :

Es conveniente recordar que en Chile se fealiééJen‘197O
el. "Seminario sobre 1la Ingenieria Sanitaria ante una.Situacién‘
de Catdstrofe", organizado por la Seccidn Ingepierig Sanitaria
'del Departamento de Obras Civiles de 1la Facu;#éa de_Cieécias ok
sicas vy Matemdticas de 1la Universi@ad de Chile, con el‘patroci—
nio de la Cficina Nacional de Emergencia del Ministerig‘del Inte

- rior (ONEMI), el Capitulo Chileno de 1la Asociaciédn Interamerica-

na de Ingenieria.Sanitaria y la Organizaciédn Panamericana de 1a
Salud, Oficina Regional de 1la Organizacidén Mundial de la Salud,
a: través del Convenio Chile 6.400. En este evento particparon
prestigiosas autoriaades cientificas del pais.

Este tema se incluye en forma muy brevé én la cidtedra Sa-
neamientq I de la especialidad, y que en definitiva fue la razén
que motivéd 1la realiéacién de esta memoria junto a la orientacién
recibida del Ingeniero Daniel Juricic Villalén_(Profgsqr Guia) vy
del Médico Horacio Boccardo Zapata, ambos profesores de dicha ca
tedra.

En el presente estudio, se comienza exponiendo algunos. an
tecedentes de impo;tancia, tanto nacionales como extranjeros, co
MmO una muestra breve_de‘;as g:avés consecuencias que causan algu
nos desastres, tanto a los habitantes como a la economia de un
pais.

Los capitulos siguientes describen los distintos desastres,

. entregando una visidn general de ellos, las medidas preventivas y

de emergencia correspondientes, y destacando fundamentalmente

TR



aquellas materias relacionadas con 13 Ingenieria Civil, En algu
nos puntos fueron incluidas estadlstlcas que 51rv1eron para en-
tregar ciertas deducciones © simplemente como 1nformac1on ad1c10—
nal.

En el capitulo 7, se incluyen conclusibnes genefales‘emi—
tidaéﬁén éu gran mayoria por la UNDRO por intermeédio de la biblig
grafla adjunta. Se incluye ademds un pre-estudio de estadisticas
computac1ona1es, algunos mapas de desastres a confecc1onar V% va;
rios temas posibles de memoria.

Finalmente Se agregan anexos que pueden ser de gran utili-
dad en relacién con las medidas preventivas vy de emergencia fren-
te a un desastre. ‘ '

Es impbrtante destacar ademds, due para lajrealizaciénhde
esta memoria se ha contado con la valiosa ayudé de expertos profe
sionales en cada ‘tema y de una excelenté biblﬁografia, en su mayo
ria de estudios realizados por las Naciones Unidas, de las cuales

ge han tomado y estudlado las ideas pr1nc1pa1es consecuentes con

los objetivos de esta memoria.

Es obvio también, que cadé‘punto de este tfabajo otorgé
por si sélo posibilidades para el estudio y realizacibn de varias
memcrias especificas en todas las especialidades; por ello; se ex
ponen los problemas en forma general, aun- cuando es‘&laro qdé se

podria profundizar hasta los limites que se desee.
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INTRODUCCION

Para todas las poblaciones de los paises del mundo, con ex-
cepcidn de la guerra, nada crea una amenaza tan grave ‘para el me-
diorhumano como los desastres haturales, tales como ifundaciones;
terremotos, erupciones volcdnicas, tormentas, tsunamis y otros.
En los 4ltimos decenids, los desastres naturales causaron, direc-
ta o indirectamente, aproximadamente dos millones de muertos. De
este total mds de 500.000 murieron como resultado del ‘maremoto
de la bahfa de Bengala de 1970 y 100.000 perecieron en los terremo?®
£os de Irdn (1969), de Peré (1970) y de Guatemala (1976).

i Ademds de las muertes que ocasionan los desastres natura-
lés; también causan grandes pérdidas econdmicas; solamenté ‘en el
Asia Sud-Oriental los ciclones tropicales causaron dafios porun
‘monto aproximado a SQ0.000 millones de dblares en 1970, en tanto
qué el terremoto p}oducido en Chile en julio de 1971 originé daj
fNos de alrededor de 150 millones de ddélares.

Los muertos y los dafios materiales causados por:-los desas-
‘tres, van acompafiados de graves perturbaciones sociales y fisicas
querafectan mds duramente a los sectores de la poblacidn que po-
Seen menos recursos.

Las pérdidas originadas por los desastres auméntan con el
tiempo paralelamente al. crecimiento demogréfico (que incrementa
el nimero de personas expuestas al riesgo), a la urbanizacidn
(que acrecienta las pérdidas de.vidas‘y‘bienes) Yl désarrollo
- econdmido (que aumenta el volumen'y el valor de los bienes que
'Jéuedén ser destruidos). (2)

" Los' desastres naturales dejan una gran cantidad de perso-
“ na’s sin’hOQaf; priVédas de alimentos adecuédos, ropa vy otros ar-

£ - Ve . - \ ) e ol
ticulos esenciales vy, ademas, expuestas a condiciones climdticas
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adversas y a la propagacidn de enfermedades.

Como la proteccidén de la salud no puede ser eficaz gin
crear un ambiente saludable, es evidente que una de las'nédesida~
des primordiales, dentro de las obras de socorro ‘en caso de desas

tres, ‘es la prestacidén inmediata de los mejores sérvicios sanita-

““rios quée permitan las circunstancias y los recursos disponibles.

Los desastres constituyen umimportante problema que pueden
inteérferir con el -desarrollo, por lo tanto es necesario dar ‘una

gran importancia a las medidas preventivas, considerando especial

‘mente un aprovechamiento adecuado de la tierra y una planifica-

.cién fisica y constructiva relacionadas con la ubicacién de los

asentamientos humanos.
Segln la Orgarfzacidn Mundial de 1la Salud (OMS), un desas-
natural es un acto de la naturaleza de tal magnitud que da origen

a una situacién catastrdéfica en la que sUbitamente se desorgani-

- zan los patrones cotidéanos de vida y la gente se ve hundida en

el desamparo y el sufrimiento; como resultado de ello, las victi-
mas necesitan viveres, asistencia médica 'y de’enfermeria, asi wo-
mo otros elementos fundamentales de vida y proteccidn contra fac-
tores y condiciones ambientales desfavorables. (1)

Seglin 1la ONEMI, un desastre o catdstrofe ‘se p%oduCe cuando
"sobre una extensidén determinada sobrevengan destrucciones y da-
nos materiales gque amenacen al mismo tiémpb la vida y'lavsalud
del hombre: y cuando los poderes plibli¢os se encuentran anke 1% ne
cesidad de comprometer los efectivos‘ylmedios fequeridos'para éll
minar los efectos de la catdstrofe por métodos de intervencién
que difieren por su ritmo y por su forma de 1éé'actividades habi-

Enalss sl sdlgg ek :
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2.1.- ANTECEDENTES NACIONALES

Las pérdidas, tanto directas como indirgctas,_que"ha sSurrk
do nuestro pais por 1los deééstreé nafﬁrales O causados por él hom
bre son cuantiosas y alcanzan cifras draméticas. Estas pérdidas
causan grandes trastornos socio-econémicos, debido,_por una iparte
pof'la destruccidn de ios recursos existentes y la ejecucidn de
las medidas de emergencia, rehabilitacidén y reconstruccién, .y por
otra pérte}al éran nimero de muertos, heridos y damnificados.

En 1os.ﬁltimos 35 afios, por concepto :de terremotos, sequias,
Eempofales e inundaciones vy erupcienes volcdnicas, Chile ha sufri-
do dfandes pérdidas, que se detallan en el Anexo N21. [Las pérdi-

das directas totales estimativas de estos. desastres son: (8)

Pérdida directa en délares Us$1.500.000.000.-

Personas fallecidas ; it 33.000.~
Péréonas‘heridas ; : 64.000.-
Personas damnificadas (sin incluir sequia) 5.000,000.-
Viviendas destruidas o 250,000.~
Viviendas dafiadas : : ' 750.000. -

.Si a estas pérdidas agregamos los dafios indirectos; inte-
rrupcidn’ de faenas, pérdidas de prodgccién de mercado, de mano de
obra calificada y otras que hanvprovocado todos los deméds desas-
tres, tendriamos cifras tan significativas que jusﬁificaﬁ”pléa§—
mente cualquier esfuerzo nacional que se realice'bara reducir es-

tos valocres.
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2426 ~ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En el mundo, las regiones mas expuestés a deééstres
son, el circulo de paisés gue bordean el Mar Meridional dé
China.(Tifones), la Bahia de Bengala (Ciclones), el Atiéntico
Occidental, el Caribe y el Golfo de México (Huracangs),_el.ei
tfomo Septentrional de Africa (Inundaciones y Terremotos) y
el Apillo de Fuego de todos . los paises que rodean el Océano”
Pacifico como Japdén, Las Américas y la URSS (Terremotos). (2)

En la figura N@ 1, se muestran los epicentros de los

_ terremotos ocurridos en 1974, que nos permite apreciar las zo

nas mds sismicas del mundo. Chile es un pais con un alto
riesgo sismico. (12)
A continuacidén se entregard una lista’‘dc desastres in-

ternacionales, que permitird en cierta medida apreciar la mag

nitud de los dafios que puede provocar ‘un desastre.

Huracidn (Junio de 1957, Texas, EEUU) (4

s Nimero de muertos ' B0
Namero de heridos : R BRS
Nimero de hospitalizados. 5 g20

Huracdn (Octubre de 1976, La Paz, México) :(ONEMI)

NUmero de muertos : DA e
Ndimero de heridos Se A A0
Casas destruidas <Ealsioley

Velocidad (Km/hr) 190



FIGURA N°1

TERREMOTOS DE 1974, MAPA DE EPICENTROS (12)
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Inundacién (Julio a Octubre de 1974, Bangladesh) (CNEMI)

NUmero de mucrtos | ' L 12200

Nimero de muertos por . ’
enfermedad o hambre 2 s 500

Poblacién afectada . 36.000.000 2t -
Casas destruidas ; 425.000
| . Casas parcialmente destruidas ' 868.000

. Instituciones de educacién

afectadas : 16.200
Camino inundado (Km) 1.300 ¥oLHes
Pérdidas en délares 579.200.000
Costo de 1la ayudal(US$) 185.800.000

Inundacidén (Marzo de 1976, Manila, Filipina) (ONEMI)

NUimero de muertos : 160
Casas afectadas i _;L11§TSS§
| o i Poblacidén afectada | éOé.OOO
| Area inundada (H&) | 16.000

Casaé inundadas 302,000

Deslizamientos de Tierras (Abril de 1974, Muyunmarca, Pert)(12)

NUimero de muertos pd ey 450
.Otros dafios:. El rio Mantaro se obstruyd du-
rante 44 dias causando inundaciones y daﬁQS:a
la tierra y caminos vy aideas pio arriba.-:ﬁgé
pués de romperse la represa de escbmbfos el 8
’de junio, la descarga alcanzada fue de alrede

dor de 10,000 ma/seg causando extenso dafio



Terremoto

Tsunami

iy

rio abajo, pero, gracias a la evacuacidén precauto-

ria, no muridé ninguna. persona.
&

(Diciembre de 1972, Managua,'Nicaragua) (ONEMI)

Nimero de muertos 3 19120
Nimero de heridos 2 | 36,000
Nimero de desplazados 250.000

(1883, Kradatoa) (58)

Durante la Erupcidn del Volcan Krakatoa, en 1883,
se produje:on Tsunamis que destruyeron las aldeas
costeras de las proximidadés de Java y Sumatra

donde murieron mds de 36,000 personas.

Erupcidén Volcdnica (1815, Isla de Sumbawa);(58)

!ExElosién

Explosién

La erupcidén de Tambora, en la isla de Sumbawa, en
1815, enterrd las partes prdéximas al volcan hasta
una profundidad de.l,SO.a 20 mts., Yy en 1ls isla de
Lombok, 140 Kms. al oesté del volcén, las cenizas
tenian un espesor de 50 cms. La amplia destruc-
cibén de cultivossprédﬁj5 dﬁa héﬁbfdﬁé-éde,.segﬁn

se dice, matbé a mads de 80.000 personas.

(Abril de 1947, Texas) (14)

Nimero de muertos v 490
NUimero de heridos , 3.000
(Diciembre de 1917, Halifax, Inglaterra) (14)

En una fdbrica de explosivos, se produjo una

explosidén que ocasiond la muerte de 1.500

i




personase.

Incendio (Diciembre de 1903,. Chicago) (14)
En el teatro Iroquois, se produjo un incendio

que ocasiond la muerte de 602 personas.

Terremoto y Conflagracidn (Septiembre de 1923, Tokio) (14)

Murieron 91.344 personas en Tokio y Yokohama.

Incendio Forestal (Octubre de 1918, Minesota, EEUU) (14)

Provocé la muerte de 559 personas.

Epidemias E5)

Es conveniente recordar, aun cuando en la época
actual existen medidas que previenen la enferme
dad, que en Europa se estima que murieron 25 mi
llones de personas como consecuencias de la Pes
te Bubdnica, en-el siglo XIV. La viruela, cau-
sé la muerte de 60 millones de personas, en el

siglo aVITII.

Los antecedentes mostrados nos permiten apreciar la grave-
dad del problema que representan las catdstrofes para nues-

civilizaciébn.



Coaas il STl ) T
DESASTRES METEOROLOGICOS

Se denominan desastres Meteorolégicos a todos aqug
llos desastres naturales que tienen ese origen.

Entre ellos se pueden mencionar: tormentas (hura-
canes, tornados, ciclones, tormentas de nieve, temporales),
ondas frias, ondas célidas, sequias, marejadas. De este gru-
po se estudiardn las tormentas, 'la sequia y muy suscintamente
las ondas frias. El andlisis de las'marejadas es similar a

los tsunamis.



3.1.~- TORMENTAS

g )

3.1.1.~ INTRODUCCION

.Las tormentas, conocidas segin las diferentes par-
tes del mundo con distintos nombres como Ciclonqueh el O-
céano Indico, Huracanes en el Océanpo Atlanticg,- Tifornes en
el Océano Pacifico, pueden producir corrientes aéreas gira-
torias con una velocidad de 100 a 400 km/hora y una_veloci—

dad de desplazamiento de 50 a 70:km/hora.‘vA¥mehdd6 ----- se acom

pafian de lluvias copiosas, inundaciones, incendios y explo-

.8ienes.

Las cubiertas de los edificios son arrastradas por

el viento por carecer de anclajes suficientes. E1l viento

ﬁtambién rompe los vidrios de las ventanas y los muros lige-

ros que quedan sometidos a una presidn positiva que actla
de dentro hacia afuera del edificio y a -las:poderosas fuer-
zas de succidn ocasionadas por el propio wviento fuera dei
edificio.

Ademds de los dafios primarios causados por la erE
za de la tormenta misma.(casas destechadas, 4rbolés desa-

rraigados, etc.), los. objetos sblidos que arrastran-consigo

producen dafios extensos a la vida humana y a la propiedad.

Los vientos tempestuosos levantan toda tlase de materiales

y los lanzan con gran fuerza. Las tormentas. producgn. ‘ayve—

rias en las lineas y postes de energia eléctrica, interrum

pen el funcionamiento de las instalaciones de tratamiento

i

"de agua potable y desagiies, asi como de las estaciones de

-
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bombeo que trabajan por electricidad. - Se plantéaﬁ problemas
de eliminacién; porque se acumulan desechos que .favorecen la
propagacién de moscas y otros orgaﬁismos nocivos.

La destruccién de las lineas eléctricas de tendido
aéreo, ocasiona graves dafios en el suministro:de electrici-
dad. .Los-cortocircuitos pueden originar un peligrd de incen

dioc.

3.41e2.,= ZONAS DE' RIESGO, POTENCIAL

La configuracién del relieve de la tierra, como por
ejemplo la distribucidédn de pequefias colinas, podria proteger
ciertos. espacios contra determinadas direcciones del viento;

asi también zonas de bosques con 4rboles de raices profundas.

~ Estas zonas son de bajo riesgo.

Las zonas costeras y riberefias, las gargantas y va-

lles estrechos, que aumentan la velocidad de los vientos y

su poder destructor, son de alto riesgo local, si la direc-

cién y velocidad del viento y condiciones ambientales (mate-

riales sueltos, edificios poco resistentes, etc.) son tales

que dejan una zona expuesta al bombardeo de materiales. arras

~trados.

e P e e MEDIDAS PREVENTIVAS (49)

s

ady3idi= En las Ordenanzas de la Construccién -

La carga de disefio debida al viento, ‘en las zonas

de tormentas, deberd considerarse como una carga primaria.



.

Todas las cargas debidas al viento constituyen
cargas dindmicas, puesto que son consecuencia de un fluido
en movimiento; pero para simplificar ‘el disefio, se supone
que actla como carga estdtica, equivalente a las cargas dind
micag. Sin embargo esta hipdtesis no es correcta en ciertos
tipos de estructuras vulnerables a las fuerzas del viento,
cdmo algunas torres especiales; las chimeneas altas y los
puentes colgantes.

En el andlisis estdtico y dinédmico de las estruc-
:turas sometidas a cargas debidas al viento, deberé&n conside-
rarseé los siguientes factores: ; . Pt

a) La velocidad del GreRt

b) ' E1 factor de la forma del edificio.

c) E1 factor:de réfagasi

d) - La relacién Altura-Velocidad.

e ) Bl efeletoidel SBucciong

En los: edificios importantes (cehtrales nucleoe-
léctricas, hospitales, edificios pﬁblicos) las cargas de
cdlculo debidas al viento deberan ser £ales gue sean minimas
las probabilidades: de gue sean superédas‘durante el tiempo
que haya de durar la estructura, ya que la intensidad de di=-
sefioc del viento depénde, ademds de la‘zoné, del‘periodo de
de célculo considefadﬁ, Los edificios no deben situarse en
zonas de riesgo potencial alto. ' » s

En el disefio se deben considerar‘materiales ade-

i

cuados .con uniones que permitan que los muros se fijen fir-
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mémente a los cimientos y al techo.

Finalmente, los materiales de construccidn, que no

deberian usarse en zonas de tormentas son:

3-1,3.2-—

edificaciones,

tormentas,

a)
b)
)

d)

7

Muros de adobes o bloques de barro sin cocer.

Muros de cafiizo.

Mortero de arcilla.

Cubiertas u otros elementos con baja resisten-

cia al viento.

En las Construcciones

Al tratar de mejorar la seguridad de las pequefas

que son las mis vulnerables en las zonas de

deberdn tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

a)

b)

)

d)

e)

f)

Colocar tirantes de protecciéh.(Fig. N 2-A).
Elevar el nivel del terreno,.si esto resulta
posible, para protéger los edificios contra
las inundaciones (Fig. NQ 22B)..

geleccionar un suelo dé buena cimentacidén que

" no pierda su‘capatidad para- soportar la carga,

. incluso cuando esté anegado.

Proteger los edificios plantando érpqlgs a una
distancia no inferior a 15 metros; del edificio
(Fig. Mo 2-B).

Reducir al minimo el empleo de cubiertas livia
nas de débil pendiente y-planas.

Reducir al minimo el empleo de cornigas, mars




FIGURA N°2
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A TIRANTES DE PROTECCION
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B ELEVACION DEL TERRENO Y PLANTACION DE ARBOLES



g)
h)

£

k)

1)

quesinas, etc.

Utilizar en lo posible mateniales pesados.

Prevenir la solevaciédn del edificio (Fig. No

3-A).

Fijar riostras de contraviento para proporcio
nar estabilidad (especialmente en edificios
con grandes salas o naves, como escuelas, etc)
(Fig. N2 3-B).

Conéiderar buenos anclajes y conexiones de los
elementos, que constituyen glliedificio; por e-
jemplo, las tejas deberén fijarse a las latas;
las latas|{a los listones de la cercha; las car

chas a las correas de cubierta; las correas al

armazén del muro; el armazén del muro a los ci

mientos, | (Pigs N2 43 K, B, Clv D).
Mantener las construcciones en un estado compa

tible con las fuerzas previstas en su disefio,

o demolerse construcciones viejas y ruinosas
que.ya no es posible reparar,
Proteger las ventanas mediante contraventanas

fijas (Fig. N2 5-A) o mediante la adopcidn de

.medidas provisionales de protecciédn (Fig. N@

5-B). Al romperse los vidrios de las ventanas
el viento de la tempestad penetra facilmente
en las habitaciones, lo que ocasiona presiones

ascensionales sobre las cubiertas y la posible



3.1.3-3-_

m?)

a)

b)

c).

A0«

destrucciédn de todo el edificio. .Se recomienda

que en las ventanas se reduzca -al minimo el em-

‘pleo de grandes ldminas de vidrio. Los marcos

de las ventanas deben ir bien anclados a los
muros. Las ventanas y las puertas exteriores
deberadn construirse de manera que sean lo sufi-
cientemente fuertes para resistir ‘’os efectos
de las rafagas de viento.

Proteger las construcciones de madera contra la
descomposicidén mediante una capa de pintura vy
contra los hongos y termitas con el empleo de
insecticidas. Las bandas y anclajes metdlicos
deberdn protegerse con pintura anticorrosiva.
Estas medidas evitan que las viviendas queden
destruidas durante una tempestad y deteriorarse

algunos elementos estructurales.

Generales

Considerar todas las medidas preventivas contra

incendios e inundaciones. Estas catdstrofes

son generalmente secuela de las tormentas.

. < ey

Proteger las zonas de muelles o las tierras ri-
berenas vulnerables con sacos de arena.
Almacenar agua suf1c1ente y contar con tuberias

i

de capaCLdad adecuada para luchar contra el fue
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FIGURA N°3
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MALA

(49)

ME JOR

A PREVENCION DE SOLEVACION

B RIOSTRAS DE CONTRAVIENTOS



DETALLES ESTRUCTURALES (43)

A FIJACION DEL RECUBRIMIENTO SOLAPADO A LAS LATAS Y LISTONES

=

B FIJACION DE LAS CERCHAS A LAS CORREAS DE ENTRAMADO DE LA

7 g I o

c FIJACION DE LAS PENDIENTES DE UNA CUBIERTA

2] FIJACION DE LA CORREA DE UN ENTRAMADO DE CUBIERTA AL ARM
MURO Y DEL ARMAZQN DEL MURO A LA CIMENTACION
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FIGURA
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N°5

PROTECCION MEDIANTE CONTRAVENTANAS

BISAGRAS LATERALES

B

BISAGRAS EN LA
PARTE "SUPERLOR

e

CORREDERA

REFUERZO CON TABLEROS

V

N




3ede3cd. - Alertas

-d) Recoger y poner a sélvo métériaiés sueltos,; he
rramientas y equipo ligero. Estos materiales
podrian causar graves dafios a 1a ‘vida humana y
a las viviendds. ]

e) Tomar precauciones-contra la erosidén de zonas
sujetas a inundaciones.

- f) Podar los 4rboles y derribar los que pudieran

ser peligrosos (especialmente los' secos)

g) ©Los Aarboles de raices profundas pueden servir

o © . de proteccidén natural contra los vientos.

7

-

Es necesariowmantener una buena coordinacidn entre
los s;stemas de seguimientos (probablemente intgrnacionales)
y alerta coﬁ los organismos meteorolégicqs, autcridades pGbli
cas y la ofiéina nacional de emergencia de un pais.

Los sistemas de seguimiento permiten, .en la mayo-
ria de los-.casos, definir 1la traye;torig que_describiré una
tormenta y con ella concentrar.las medidas de alerta y precau
cidn azgpa zona mé&s reducida. E1 tiempo gue se dispone para

la alerta dependerd del tipo de tormenta.

3.1.4.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Antés 'de que empiece la temporada de tormentas o an-

- Pl o ld : o i pre (L "

tes que comienceé una tormenta én una zona determinada, deberd
adoptarse las siguientes medidas generales de precaucién:

a) Fijar las partes de las cubiertas que no estén



b)

c)

d)

e)

£}

g)

h)

= 12

bien sujetas como tejas,; ¥y repararse contraventa
nas.

ﬁliminar los 4rboles s&cos O que se estén secan-
do y'los objetos movedizos deberdn quedar bien
sujetos-a 1a .casa b protegiaos'con una red con-
tra - tormentas.

]

Reforzar las casas y cubiertas con tirantes.

Tener una reserva de tableros, contraventanas
contra la tempestad y madérocs para cubrir las

ventanas y arriostrar las puertas exteriores.

Reforzar bien y/o perforar los rétuloS'y'Eé}te_

les colgados.

Evacuar o proteger a las personas que 2stén ex-

puestas a alto riesgo como consecuencia de la

tormenta, en planicies de inundacién, en térfe;

hos expuestos a la dcstrucéién de lineas eléc-

tricas, a los que vivan en construcciones %uy de
ficientes, etc. . ;
Proteger a la poblacidn de 1la prOpagacién de épi
demias, ya que segun la cﬁdena de acontecimiéh;
tos, las tormentas, siempre van acompaﬁaéas de.  aiile

inundacién y ésta de epidemia.

Emitir claramente las medidas=que“debé adoptar

el publico en lésbdiferentes etapas de la alerta.
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3.1.5.—- TORMENTAS EN CHILE

En nuestro pais no ocurren tormentas tropicales como
ciclones, tifones o huracanes.
\
En Chile, son frecuentes los vientos fuertes acompa-

fiados comGnmente por grandes lluvias, y se denominan a estos

fendmenos temporales.

En un gran porcentaje, los temporales han sido acom-

pafiados por inundaciones y de todas las consecuencias propias

de este tipo de desastre.

‘ Las estadisticas nacionales md&s importantes en los
Gltimos 35 afids se muestran en el cuadro N219 del Anexo N2 1.
Las regiones mids afectadas por esta catdstrofe son la V, VI,

VII, VIII y Area Metropolitana,



3.2.~ SEQUIA

3.2.1.~ INTRODUCCION

La disponibilidad de Recursos Hidricos de un pais
se ve gravemente afectada cuando se presentan periodos de se
quia, con el consiguiente dafio para los programas sanitarios
y agricolas, entre otros. En una sequia, el recurso agua
disminuye notablemente creando dificultades para satisfacer
las distintas demandas en industrias, mineria, riego, ener-
gia eléctrica y, lo que es mads importante, en agua potable,
aun cuando la legisiacién‘chilena estipula‘que frente a una
situacidn de esta natufalezavtiene la primera prioridad. EEh\
todo éaso, generaihenﬁe és necesario que se adopten medidas
de racionamiento para solucionar en parte el déficit de este
recurso en las otras actividades cuya importancia no podemos
desconocer.

Estadisticamente, puede hablarse de sequia o défi-
cit de precipitaciones cuando en una zona la caida pluviomé-
trica, en un periodo determinado, es inferior a lo estableci
do como normal de acuerdo a los promedios para dicho periodo.
Dichos promedios son los obtenidos a través de un registro
de 30 afios como minimo, conforme a acuerdos internacionales.

Desde otro punto ¢de vista, podria definirse la se-
quia como un estado que se presenta cuando la disponibilidad
de Recursos Hidricos, en una determinada zona o localidad,

no son suficientes para gatisfacer los requerimientos norma
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les de consumo humano, animal, vegetal e incluso industrial.
£ Z.—’..v

Este déficit puede ser causado por baja pluviométr{éé'o por

"2y

mala distribucién. Ambos casos son igualmente graves.
La definicién estadistica tiene menor significaciédn,

pués si consideramos, por ejemplo, el &mbito agricola, mas

"que la caida total de lluvias dentro de un determinada perig

do, importa y es decisiva la distribucidn a lo largo del aio,
o la caida de lluvias en periodos o épocas que favorezcan en
forma*directa'ahlbé cultivos o plantase. rLé segunda defini-
cién, siendo mds general, involucra una idea mds clara, ya
que se refiere a la disponibilidad del recurso, tanto desde
el punto de vista de precipitacidén de lluvia, como agua su-
perficial obtenida por derretimiento de nieve o bien por es-
currimiento superficial. Sin embargo, suele haber una rela-
cidn entre la caida de lluvia y nieve y los periodos de se-

quia.

3.2,2.~ CAUSAS Y PREDICCION DE LAS SEQUIAS

No es posible establecer periodos ciclicos para la
ocurrencia de las sequias, ni tampoco precisar coﬁ exactitud
las causas o factores de su ofigen, aun cuando hayrélgﬁnas
teorias que relacionan dicho fenémeno con las manchas sola-
res, basadas en el ciclo solar de 11,3 afios cémd promedio
en que el sol experimenta un "M&ximo de Actividad sSolariie
Otras teorias 14! relacionin con los cambios en ol medic e
biente producidos por 1la actividad humana. |

En Chile, entre 1824 y 1976 se observaron 9 afios
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aislados con precipitaciones éuficiénééhéhte bajaé"cqmo para
producir problemas y "serie de afos secos".qge van de 3 a3
arfios (con 1.4 2 afios 1luviosos,intercaiadéé_enllés pério&o;
mds largos), estos son los siguientes; (Oficina Coordinado-

ra de Sequia del Ministerio de Agricultura)

CUADRO N2 1

Afios Afios Afios desde

Deficitarios Lluviosas: serie anterior
1830-1832 3 % -
1838-1840 3 & | 5
1863-1875 11 1864-1868 23
1889-1897 ‘s 1891 r <
1806=194% . . a0 1907-1914 ‘ A
1923-1925 3 ' 2 5
1943-1947 4 1944 ' 17
fosaednBais, el Ul gges g L NEtE e :
1967-1976 5 it igerb.1994. Jlciag 2

Estas- series secas se presentan cada vez mds cercanas unas

.de otras y separadas por afios cada vez menos lluviosos. La

\

tendencia hasta el momento es una gradual disminucién de

las reservas de agquas naturales que estan usandoc como com-

“plemento yv/o sustitubto de las aguas de Lluvia,'

No hay una teoria aceptable que explique en fofma

completa como los cambios solares se transforman en cambios
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de tiempo. Por otra parte, las conclusiones derivadas de la

hipétesis solar son dc una utlllaéd relatlva, ya que los ci=-
clos de las manchas solarcs no son rcgulares, osc11an desde

7 hasta 17 afios, y tienen un promedio de 11,3 afios. No obs-
tante lo expresado, las combinaciones de tendencias o varia-
ciones ritmicas proporcionan un indice sobre los cambios que

se pueden producir en las precipitaciones en un periodo pro-

longado de afios.

En nuestro pais, la causa actual del déficit de las

_precipitaciones es principalmente la ubicacién que ha tenido

el_anticiclén del Pacifico, centfo de altas presiones que se
ha estacionado frente al Norte Chico y Zona Centro Sur. De
ahi que ta Isla Juan Fernéndez preéenta actualmente una pre-
cipitacién normal, en cambio el continente presenta déficit
acentuado. Este centro de aitas presiones ejerce una accidn
moderada Sobre la inestabilidad que traen los frentes de mal
tiempo, o bien si lo hacen pasar por una altura de 3.000 a
4.000 metros, se transforma en frente frio que pasa.sin pre-—
cipitar. .Esta situacién y las.caracteristicas orograficas
favorable del Norte Chico han llevédo a pensar en las posibi
lidades de:cstimular_artificiélmente las precipitaciones a

fin de aprovechar estos frentes que pasan sin precipitar.

3.813. 2 CONSECHUENCIAS. :

Las consecuentias mis notables en una sequia, son
las siguientes:

a) Baja el nivel de la napa subterréanea, secando



b)

c)

d)

e)

£

g)

h)

i)

pozos y terrenos. Disminuye ¢l volumen de agua
en los sistemés de requlacién y en los afluen-
tes. Es importante dejar claro que en el caso
de pozos profundds, no se producen problemas si
en el disefio de éste se contempla la variacidn
posible de la napa.

Pérdidas en el sector ganadero; por muertes,‘pg
ja de peso, enfermedades, gastés de trasladéé,
etc. “

Ihcremento de los inéendioé forestales, debido
a la disminucidén de 1la ﬁumedad en la vegetacidn
de ios bosques.

Menor produccién del sector agricola y menor

plantacién forestal.

pérdidas en el sector Minero-Industrial y de

produccién de endrgia hidroeléctrica.

Baja de produccién de los productos de granja,
com& leche, queso, mantequilla, huevos, etc.
Auﬁenta la crosién debido a la proteccidn insu-
ficiente del suelo.

Un menor desarroilo de las pradéras naturales,
yé que éstas tienen un periodo que depende del
ciclo hidroldgico. No hay“generacién.OVSﬁ pro-
duce un desarrollo incompleto (apresura la madu
rez).

Debidag. al menor desarrollo de las praderas natu
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k)

1)

m)

n)

rales, a la menor disponibilidad de forraje y a
la ' forma desmedida que la masa ganadera presio-
na sobre los recursos vegetales existentes, de-

saparece la vegetacidén que lleva a un proceso

: acelerado de desertizacidn.

Se altera el ciclo hidrolégico debido.a la dis-
minucién de los indices normales de precipita-
cidén y posteriormente a la disminucién de agua
evaporada (terrenos y vegetacidn seca) vy me-
nor: volumen de agua én los sitemas de regula-
cidén y distribucidn.

Ingreﬁenta notablemente la cesantia, la pobreza.
Aumento de precios de 1qgs productos que'son afec
tados (menor cantidad) y de otros productos que
también son afectados por la emergencia.

Una secuela de la sequia es el hambre.

Emigracidén y presién demogridfica en otras zonas.

3.2.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ENFRENTAR LA SEQUIA

Las medidas preventivas deben orientarse en gencral

a un mejor aprovechamiento y conservacidén de los recursos na

turales renovables y en particular a los recursos hidricos.

Entre estas medidas se pueden mencionar las siguien

tes:

:af

Adecuada coordinacidn de los Servicios Publicos
que tengan relacién con el problema. La expe-

riencia qgue se ha vivido en Chile en las Glti-




b)

L0 o

mas sequias indica la conveniencia de que esta
coordinacidn sea unificada y centralizada como
una forma de aprovechar mejor 1los recursos hu-
manos, econdmicos y de instalacién. ‘Esta coor
diﬁacién debe contemplar también la participa-
cidn de entidades privadas, como.una forma de
aprovechar su propia egperiencia,y'los regurs
sos de que dispongan. .
Alumbramiento de nuevas fuentes de agua y mejo
ramiento de las existentes, como politica per-
manente, e integracién de dichas fuentes a los
sisteﬁas permancntes de distribuciédn.
En agua potable, seria conveniente reconside-
rar alternativas para la obténcidn de nuevas
fuéntes de agua, entre las cuales pueden sefia-
larsé:
1.— Desalizacibdn de las aguas de mar.
2.~  Reutilizacidn-de las adUaé servidaé.m“
3.~ ' Empleo de icebur@s. |
4.~  Deteccién de fuentes nafuralcs.de agua me
"diante prOSpeccioneé, aumentandé su nﬁmefv
ro y-por lo tanto la capaéiaad diéﬁonibie.
En cuanto a la agricultura, analizar como posi-
pilidad la ejecucidn de“progfémaé‘para la ﬁro-

duccién de 1lluvias artificiales de eficiente

- aplicacidén en otros paises, tales como Estados



)

d)

Unidos y Japén.

Para uso miéltiple del agua, debéria considerar-
se una adecuada. regulacibén de las aguas median-
te una serie de embalses distribuidos en dife-
rentes hoyas hidrograficas con el objeto de dis
minuir los grandes volumenes de agua que se
pierden en el mar. Paralelamente con esto mini
mizar las infiltraciones y evaporaciones en las

masas o cursos de agua.

Mejoramiento y mantenimiento de los sistemas de

‘conduccidn y distribucidn de agua, con lo que

se logra evitar pérdidas Sustancia;es por infil
tracién. En agua potable, permitiria mejorar
las dotaciones para un mayor aprovechamiento de
dicho recurso; el control de las pérdidas debe
realizarse mediante inspeccidn y mantencidén pe-
riédica, En agricultura aplicar sistemas de
riego racionales y eficientes cvita pérdidas
considerables por infiltracidn (e}..riego exce-
sivo).

Construccidn de sisﬁcmas de acumulacién y regu-
lacidén en las zonag més: criticas, a nivel de zo
na. En agua potable, podrian estar representa-
dos por una serie de estanques que aumentan no-

tablemente el volumen de emergencia considerado

‘para esa localidade Para uso miltiple, este




e)

f)

g)

sistema estaria representado por un sistema de
embalse, lagos, tranques pequefios, etc.

Campafa de difusidn y educacidn permanente. En
agua potable, nos permite controlar el uso y
consumo de este elemento, evitando las pérdidas
y derroches por mal uso en riego de jardines o
deficiencia en las instalaciones de artefactos.
EA Chile en el afo 1968 se realizd una campafa
intensiva al respecto, en Santiago, lograndose
disminuir los consumos en un 30% aproximadamen-
te.. ‘'Un sistema compulsivo es el de tarifas
fraccionarias de acuerdo al consumo.

En lo que respecta a la agricultura, una campa-
fla intensiva a nivel nacional, permite mejorar
los sistemas y métodos de riego.

Campafia permanente sébrc conservacidén y manejo
de los recursos naturales renevables (suelo,
agua, flord, paisaje, etc.). Actualmente en
nuestro pais se enzuentra en proceso para su
aprobacibén la ley sobre conservacidn ‘de Recur-~
sos Naturales Renowvables, patrocinada por el Mi
nisterio de Agricuftura; su promulgacidn serd
fundamental para-éibanzar estos objetivos.
Promover la reforeftacidén y mejoramiento de
las.i.praderass . Ademés debe continuarse con

la campafia destinacta a evitar y controlar los




h)

incendios forestales y/o de pastizales en épo-
cas de verano fundamentalmente, con el objeto
de evitar 1la deétruccién de las aguadas y 1la
erosiéh de los suelos; esta labor es realizada
en nuest;o pais por la’ Corporacidn Nacional Fo
restal (CONAF).

La eéscorrenteria tanto superficial como subte-
rranea es acelerada en ausencia de bosque, pro
duciendo problemas graves de ‘erosibén, agota-
miento acelerado de las' fuentes de agua y au-
mento considérablc de la turbiedad de este re-

Curso, potencialmente utilizable para consumo

humano.

Promover la formacidn de organizaciones regio-

nales para.cada cuenca hidrogr&fica, con el ob
jeto de distribpiriadecuadamente los recursos
de cada hoya. En ellas deberian participar to

dos los organismos fiscales Y particulares que

. €emanden estos BeCuUrsos.

s digno destacar, a modo de ejemplo, que con
pPosterioridad a la sequia que afectd al valle
del rio Limari el afio 1968, se constituyé la
Corporacién de Riego y Agricultura del Valle
del Lipari (CORVAL) que ha funcionado con ofj-
ciencia hasta hoy.

Formacién de un organismo de caracter permanen
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te que se preocupe de todos los problcmas deri-

vados de una sequia. Dicho organismo deberia

coordinar eficientemente a las instituciones
comprometidas en el estudio de este problema,
tales como el Ministerio de Agricultura, Direc-
cién Nacional de Obras Sanitarias, y ‘1a Direc-
cidén General de Aguas entre otras;

Promocidn de un programa de investigacioén sobre

me joramiento en los usos del agua y también so-

bre nuevas alternativas de obtencidén de' este re
curso. Dentro de estos programas podrian consi
derar los siguientes tépicos:

1.- Reutilizacién de las aguas servidas. En
Chile, se podrian realizar estudios en el
Centro Experimental de Aguas Servidas
(CEXAS), de Melipilla. En un futuro cerca

no, se construird en dicho centro una plan

ta a base de filtros rdpidos para potabili

zacidén de las aguas servidas en forma expe

rimental.

.2.—- Estudio de factibilidad de sistemas de de-

salinizacidén de las aguas del mar.

3.- Investigaciones geolbgicas para detectar
nuevas fuentes de alternativas de agua po-
ble, especialmente en aquellas zonas donde

el recurso agua llega a ser insuficiente a
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causa de la sequia.

En zonas criticas, como por: ejemplo, en mi
nas e industrias muy alejadas de la fuente
de agua en las que se transporta por medios
muy costosos, estudiar posibilidades de re-
des independientes de agua potable para con
sumo (bebida, lavado) y para usos diversos

(WC, urinarios, lavado de calle, uso indus-

~trial) consiguiendo en algunos Casos una

reutilizacidn con un tratamiento‘primario
en algunos usos y la utilizacién de fuentes
de agua no. apta para la bebida y cuyo trata
miento es costoso.

Estudio de tasas de riego. i
Estudio de sistemas de riego de alta efi-
ciencia.

Estimulacidén artificial de:las precipitacip

nes.

3.2.5.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Detectada una zona de sequia, situacidén que general-

mente es denunciada por los organismos téenicos del agro y

por loeg. propios agricultoreswafectaaos; las medidas inmedia-

tas 3 segquir serian:

a) Declaracién por decreto de "Zona de Escasez de

Agua'" y designacidn de "Comislones Repartidoras



b)

de Agua'" en cada Hoya Hidrogféfica de la zona
afectada. Esta &eclaracién de zoﬁa de escasez
permite una redistribucidn de los recursos hi-
dricos de cada cuenca, astableéiendo'incluso
prioridades para su uso. En todo caso la pri-
mera prioridad es pafa la bebida de la pobla-

cidn, y a continuacién deberd considerarse la

‘agricultura, debido a la modalidad de su ci-

clo productiﬁo'(l aflo) que hace dificil la mo-

bl

dificacidén de los plahes de produccién y lenta’

su recuperacidén econbémica. Por otro lado, el

mayor numero de pbblacién afectada depende de

‘la agricultura.

Si a través de la informacidén obtenida por los
organismos del agro y los proplos afectados,
se establece una agudizacidn del fendmeno de

' '
J

escasez de agua, corresponderia la dictacién

" de un decreto declarando zona de catdstrofe al

drea afectada. . ah g o

En Chile, esta medida permite 1a aplicacidn de
la ley 16,282 (ley de catdstrofes) y sus modi-
ficacioné§ p@steriﬁres. La declaracidn de1”Zg
na de Catdstrofe'" permite diSth»r;dc foﬁdoé
del 2% Caonstitucional, para ser utilizados en 
combatir g_paiiar los efectos de la sequia y

la designacién de un organismo con amplias fa-



\ | cultades para abordar el problemai

Este procedimiento fue utilizado en 1968, crean-
1do la "Comisién Nacional de la Sequia", cuya mi-
sién fundamental es coordinadora y ejecutiva,
(la experiencia indica que este organismo debe-
ria tener un cardctecr de servicio permanente y
disponer de los medios humanos, materiales y cco
némicosvpara el desempecfio eficiente de sus fun-
ciones). Este punto, es decir, declarar cétéstpg
fe la sequia, otorga amplias atribuciones a los
encargados del cumplimicnto de las medidas de
emergencia.

c) La primera y fundamental medida es el abasteci-
miento de agua potable para la poblacidén tanto
urbana como rural. Ello involucra montar una

operaciédn completa de distribucidn mediante ca-

ciendo las fuentes .de abastecimiento; recorri-
dos periodicos de entrega, como también la dis-
tribucidn estratégica.de copas de agua para acu
. ‘ mular y donde pueda surtirse la poblacién, espe
cialmente en el caso de poblados rurales o sub-
urbanos. ,
d) Traslado y evacugcién de ganado desde las zonas

afcctadasﬁ Se debe establecer prioridades para

las especies (vacuno, evinos, caprinos, caballa

I miones aljibes, dotados de motobombas estable-



g)

£

g)

h)

res, etc.);: e dincluso dentro de las especies de

acuerdo a‘ fines de produccidn.

.Traslado de forraje y alimentos hacia la zona

afectada para mantener el ganado éue no es acon
sejable evacuar, como es el caso del ganado le=
chero.

Distribucidén de alimentos y viveres a la pobla-
cién m&s afectada especialmente del &mbito ru-
ral, que carece.de ingresos como consecuencia
de la falta de trabajo.

Establecimiento 'de nuevas fuentes de trabajo,
para ocupar la mano de obra disponible, en lo
posible en el lugar mismo o cercano a su viﬁieﬂ
da, para evitar éxodo a otras zonas, con el con
secuente desmembramiento del grupo familiar que
a veces termina en abandono définitivo, creando
problemas aun m&s graves.

Otorgamiento de créditos en condiciones especia
les, para promover obras de mejoramiento de in-
fraestructuras en €l sector rural o construc-
cién de viviendas u otras obras en ¢l sector ur
bano. i O

Redistribucién de los recursos:hidricos para re
gadio en cada cucne¢a% establecicndo pfiofﬁdades

para .los cultivos y plantaciones, previo infor-

me de los organismos especializados.
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k)

1)

m)

n)

o)

Recomendacidén de redistribucidn de cultivos en
las zonas afectadas, dando pricridad a las_de
menor consumo de agua y desplazamiento de éstos
a zonas menos afectadas.

Establecimiento de lineas de créditos para ad-
quisicién de forrajes, alimentos para el ganado
y adquisicién de elementos para mejorar eficien
cia del riego.

Dictar disposiciones que alivien la situacidn
tributaria y previsional en lés zonas afectadas.
Establecer poderes compradores de ganado y cue-

ros.. Efectuar ferias especiales para el remate

de ganado en las zonas afectadas.

Condonacidén de deudas en casos dcbidamente cali
ficados por organismos competentes.

Fomentér, mediante'créditos, la habilitacidén de
pozos existentes, disponiendo asimismo el esta-
blecimiento de tarifas de consumo- eléctrico re-
bajadas, para el regadio mecénico como una for-
ma'de»incentivar su utilizac%én.

Dictar normas tendientes a liberar de derechos
gde internacidn los equipos de bombas de pozo

profundo y equipos anexos destinados a riegos

-de alta eficiencia. s f
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3.2.6.- LAS SEQUIAS EN CHILE

3.2.6.1.~Estadi{sticas

Durante el afio 1968, y a rafz de la grave sequia que
afectd a 11 provincias, se hizo una evaluacidn econd
mica de los dafios, llegdndose a establecer ‘las cifras

siguientes:  (Ministerio de Agricul tura)

CUADRO N2 2

CUADRO ESTIMATIVO DE PERDIDAS

(En pesos; actualizados al mes de rov. de 1976)

Ag— GANADERIA NUMERO : VALOR EN PESQS
Vacuno muerto 200 000 J 190.464.600
Ovinos muertos 1.000.000 171.635.400

Total : 362.100.000
B, - Poflpérdida'de pecso (Kg)
ESPECIES Cantidad Pérdida Valor en
Animales Peso Pesos
Bovinos 7 000.000 180,000,000 1{029.005.700
ovinos 1.700.000 43.000.000"  246.094,300
Total : L 2951000600

C.- : \Pérdidas de L:na

Cantidad Brodiuccidn Menor produ;cién Valor en

de Ovings Lé na de _Lana Pesos

1.700.000 3500 1 (ton) 21000 CEan) 12.000.,000
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(La produccién de 1.400 toneladas fue lana quebradi-

za y de mala calidad y bajo +wvalor comercial).

Da.= Pérdidas de Leche

(Cdlculo en 10 meses)

Cantidad Produccidn Menor Valor en
de Vacas en Litros Produccidn Pesos
140.000 245,000,000 98.000.000 112.000,000

RESUMEN 'DE PERDIDAS PECUARIAS

(Total de pérdidas pecuarias estimadas en 10 meses)

Ae=_._Por muertes T $7 3@2,100{Q9Q
B.,- Pérdida de peso $1:275:1005000
C.- Pérdida de Lana $ 12.000.000
D.- Pérdida de Leche $ 112.000.000

Total | $1.761.200.000

CUADRO N2 3

CUADRO ESTIMATIVO DE PERDIDAS EN CULTIVOS FRUTALES Y VINAS

Culti&os | Menor Produccidn Menor Produccidn
Papas GQ/M 1.010.000 $ 66.709.941
Arroz " 280.000 , 31,06%. 772
Maiz ' 772.750 68.615.939
-Cafiamo grano ©.200 . 3. 50L.397
C4famo fibra 11,950 9.529.,992
Frejoles : 149.900 26530259 T 1
. Curaguilla rama it §.200 -
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‘Curagﬁilla_gramo 12.150 -
Méfavilla 114,200 $ 19,059 .983
Raps T e 560 953.000
Remclacha 778.400 17.725.784
Tabaco ‘ 75.800 4:?64,596
Ulenn AlEdlgal e T34 62.897.944
Heno Trébol il 2300875 17.153.985
Mezcla de Pasto 58,800 i 1.543.859
Henof Oville | 1 o 1.100 53,564
Frutales y Vifas | - ' 762,399,324
Otros producto; - “66.709.940
Total pérdida agricola | $1.159.109.000
RESUMEN
Total Pérdida Agricola , $1.159.109.000
Total Pérdida Pecuaria: $1.761.200.000

Total Pérdida Sequia $2.920.309:000

Como pérdidéé‘édibidnaiéémﬁ;‘éontabilizadas, habria gue con-
sicerar .la .no plantacidén de 12,000 H& de forestales y las
pérdidas brovocadas por incendibs en matorrales, praderas e
instalaciones que tuvieron un gfan incremento con motivo de

la sequia,

=

Esto sblo es el aspecto agrqﬁeguario; pero hubo adem&s pér-
didas en el sector Minero-Imdustrial y de produccidn de e-

nergia-hidroeléctrica que no fueron evaluados. Incluso no




se consideéé en la evaluacidn agropecuaria la pérdidé'pdf.mg-
nores rendimientos. . |
Del andlisis de los cuadros anteriores, puede deducirseé las
enormes pérdidas econdmicas provocadas por la sequia y los
transtornos que ellas inveolucran para la produccidn en gene-
ral y para la vida de los habitantes de un pais.

El cuadro de pérdidas de cultivos, frutales y vifias, nos sir-.
ve para ver cuales son los productos mds afectados y asi to-

- mar las medidas preventivas que sean necesarias.

3.2.6.2.~- PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAS SEQUIAS

En los Gltimos iOO afios los periodos mds graves de
sequia en Santiago se han presentado en los afios 1879-1892-
1924—1967—1968 y 1976, oportunidades en que el promedio de
agua caida: estuvo por debajo de los niveles normales.

Sin embérgo, en otros afios este fendmeno se hg pre
sentado en émbités m&s restringidos, lo que no ha provocado
tanta expeCtscién ptiblica, sin que ellc signifique que’ no ten
ga repercucicnes graves en la produccidén. Tal es el cAso de
lo que'bourris en la III y IV regién y &rea metropolitana
(Tiltil) y Coyhaique eh 1975.

Analizando estadisticamente la caida pluviomé&trica
en la ciudad de Santiago, se: puede observar gue entre los
afios 1849 y 1.967 (118 afios) se contabilizan 67 afios con preci
pitaciones inferiores al promedio de un afia ‘Hormal que es de

360.2 mm (mds del 50%). De estos 17 afios deficitarios, des-
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tacan los siguientes cuya precipitacién es inferior al 50%

de lo normal: .

1863 86. . mm
1869 1587 mm
1873 LS8 b mm
18795 166 mm
1892 123, mm -
1919 170  ‘mm
1924 66 mm
1946 A 4278 T
1567 7208 m
1968 69 Vmﬁ '

Sin embargo, aun cuando aparentemente los afios de
sequia son pocos, se nota, en el andlisis estadisticé; que
entre los‘aﬁos 1946 yl1976, se contabilizan mas de 20 aﬁoé
con precipitaciones inferiores a lo normal. Incldso si se
analiza 1la pluﬁiométria‘de los Gltimos 15 afios, el promedié
anual en Santiago sblo llega a 270 mm; lo que indica que

hay una disminucidn progresiva y alarmante de las precipf@g
ciones y que el proceso de arificacidén o desertizacién, a-

vanza en forma sostenida hacla el Burs
h . , on

Un aspecto que se,rclaciona ven:La sequ%a, es él'
aumento ex@erimentado por los promedics de temperétura de
verano en Santiago. Anélizapdo las estadisticas se puede

verificar la ‘siguiente situaciédn:
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a) Promediando las temperaturas desde 1861 a 1940
nos da un valor medio de 19.22 C y desde 1941
a 1968 éste aumenta a 20,32 C, o sea la tempe-
ratura de verano ha aumentado en 1.12 C.

b) Si se analiza también los afios secos, se obser
va que la frecuencia de éstos desde 1861 a
1940 era de 11% y aumenta a un 21% desde 1941
a 1968 (casi el doble).

c) Igualmente se observa una disminucién del -agua,
caida en el mismo periodo, 1866 ar1940, el
promedio anual es de 356.0 mm y baja a 319.3
mm de 1941 a 1967.

Las zonas mds frecuentemente afectadas por sequias

son la III, IV, V, VI, VII, y 4rea metropolitana. En otras

‘regiones. tiene un cardcter ocasional, como ocurridé en Aysén

én: 19755

En la III regidn dicho fendmeno, tiene una inciden
cia.limitada, ya que no hay agricultura de secanc y es una re
gién minero-agricola.

En la IV regibén, existe una importante produccién
agricola y ganadera (sin desconocer por ello la produccidn mi
nera), por lo tanto, la sequia tiene graves consécuencias en

esta zona.

En esta regibdn comi@nza practicamente la agricultu

_ra .de secano, 'siendo ésta de cdrdcter marginal, ya que estd

sujeta en su produccidédn a las condiciones ‘de pluviometrfa de
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cada afio. La sequia en la IV'regidn reviste siempre caracte-
res dramdticos, por sus consecuencias y el efecto que produce
en la agricultura y ganaderia, tanto de riego como de secano,
Y en las condiciones de vida dec la poblacién.

En esta regidn los principales valles agricolas
son: Elqui, Limari, Choapa, y en menor escala Quilimar{i.

La produccién principal es: frutales, ganaderia
mayor y menor, cultivos de primores (tomates, aji, papas,
etc.) y cereales., |

Es particularmente importante la produccidén de
frutas de exportacidén y la elaboracidn de Pisco y Aguardiente
de gran calidad. También la ganaderia mayor produce ejempla-
res de calidad, tanto por la condicién de sus suelos y de su
clima.

En la V regidn los principales valles soh Petdréé;
La Ligua, Putaendo y Aconcagua. Las 4recas més frecuenﬁéﬁente
afectadas son ¢ el sector alto de Petorca y La Ligua Y @i Mme
lle de Putaendo. La produccién Agropecuaria de esta reéién
es de las mds importantes dél pais, por su‘suclo, clima y
drea regada, que ocupa una cxtensidén apreciable.

La-agricultura y ganaderia de secano eszasimismb
importante .y por lo tanto sufre los efectos de las sequiaé
con cierta intensidad.

En el &rea metropolit&na, los sectores mds afecta-
dos por la sequia correspondensdl’ sector norte: Peldehue, Co

lina, Lampa, TilTil, Runque y Momtenegro.




En la VI y VII regibn, son los sectores costeros
de sécanovlos'que éuelen‘sﬁfrir mas intensamenté Los efecéos
de la sequia, si bien ¢sta no se pr;senta, sino en forma oca
sional.

La ganaderia menor y el cultivo de trigo de scca-
ne son los principales rubros de producc1on de dichas zonas.

En sintesis, la sequia es un fendémeno de ocurren-
cia méé O menos frécuente en la IV y ¥V regién,iaun cuando en
esta Gltima, sélo reducida a ciertas &reas Y su presenﬁia va
disminuyendo a medida que se avanza hacia el Sur. Asimismo
su incidencié e importanéia econémica pafa la agricuitura,
va decreciendo a medida que aumenta la pluv1ometr1a. Un.40%
de dlsmlnuc1on en la pluviometria es mucho mas desastroso,
por ejemplo, en la IV 6 V regidn, que en 1a VIII 6 IX regidn.

En la figura NQ 6, podemos observar las precipita-
ciones medias anuales, correspondientes al periodo 1931—1960
(Direccidn meteérolégica de Chile) de las distintas regiones
del pais. Ademds se mucstran las zonas mads afectadas por
las sequias, y la superficie agricola y territorial de cada

regidn,

3.2.6.3.~ COMENTARIOS
Siendo Chile, un pais:.con un régimen invernal
de lluvias que sualen prolongarse hasta la:Primavera, se ha-
bla de sequia cuando dentro de los periodos o mesés en que
debe caer dicha lluvia, ésta se presenta-en:forma’ notoriamen

te inferior a lo normal o distribuida en forma irregular
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(séquia afic 1976), en que medien lapsus demasiado prolongados
entre una precipitacién y otra.

Esta situacidén tiene mayor incidencia en las zo-
nas de menor precipitaciédn. Por ejemplo, durante H976 en la
Hoya Hidrogréfica .del Limar{i, la primera 1lluvia cayd el 27.de
mayo. Posteriormente no hubo precipitaciones hasta comienzo
de agosto, 'lo que implica un periodo muy prolongado ‘entre la
primera y segunda preéipitacién que .afecta directamente a la
agriﬁUltura Yy ganaderia. Esta misma situacidén se présentélen
varias fegiones del pais. Por otro lado, lo que ha&ta media-
do de agosto jen la V y VI regiéﬁ se considerdé un afo.seco, se
vio posteriormente, compensado con una sefie dé precipitacio-
nes, QUe cayeron en forma regular y en periodos y:cantidades
oportunas; que permitiéron salvar las siembraS'de&secano y me
jorar los recursos forrajeros y las aguaqas. En éste caso vy
pese queiel total de agua caida es.inferior a un afo normal,
su incidencia en'la égricultura ha sido pocé notoria, refor-
zado ‘esto por la caida de nieve en la cordilliera que garanti
‘'za un caudal adecuado de los rios, en el periodo de mayor con
sumo en la agricultura (meses de octubre‘armérzo).

Estos ejemplos no hacen sino ratificar 1lo expli-
- cado al comienzo de este capitulo, en el sentido de hacer di-
ficil la definicidn de sequia. Este’fenémeno, sin embargo,
en algunas regiones va adquirie&do el cardcter de endémico
(III, IV regidn y sectores de la V regién y Area Metropolita-

na); como resultado de un decrecimiento sistemdtico de las
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precipitaciones y de una irregularidad cada vez mayor, lo que

se puede comprobar analizando e&stadisticas.

En el fondo, se trata de un proceso lento pero im-
placable « de desertizacién, motivado cn gran parte por una
destrucciédn indiscriminada de 10s recursos naturales renova-
bles por la accidn del hombre. Buen ejemplo de esta situa-
cién, es lo que ocurre en la IV regién, donde la dcst;uccién
del recurso del suelo y 1los recursos vegetales, ha ido hacien
do cada vez més dificil la agricultura y ganaderia de secano.
Asimismo, el promedio de precipitaciones ha disminuido noto-
riamente con el correr de los afnos; lo que, unido a una explo
tacién exhaustiva y descontrolada de dichos recursos, la irrg
gularidad de las precipitaciones Yy la presidn exéesiva del ga
nado sobre la vegetacién, especialmenté ganado caprino, han
llevado a dicha regidén a un estado avanzado de desertizacidn,
con pérdida total de recursos, A4 veces irrecuperables. Es lo
gque habitualmente se conoce con el nombre de "Avance del De-
sierto". Como consecuencia de ello y otros factores, la IV
regién, ocupa la vanguardia en el mapa de la "Extensa Pobrcza"

en Chile.

Las' temperaturas anormalmente bajas pueden congelar el
suelo hasta una profundidad considerable y, a gonsecuencia de
ello pueden reventar las tuberias de agua y algantarillado.
La obstruccién de tomas de agua y el congelamianto de depbsi-

tos, tanques y filtros abiertos pueden dificultar su funciona




miento. Las instalaciones domiciliarias de agua potable en es
tas situaciones, deberian revestirse con un aislante térmico
para evitar que revienten debido a su aumento de volumen al
congelarse el agua. Surgen problemas para mantener una tembe—
ratura adecuada en el interior de las habitaciones y para uti-

.

lizar instaldciones al ‘aire libre,




P e ki wER IR TR R TR o
DESASTRES TOPOLOGICOS

Se denominan asi todos aquellos desastres natura-

les cuya principal causa €s, generalmente, la configuracién

del terreno.

Entre ellos se pueden distinguir: inundaciones,

aludes, deslizamientos, corrimientos, derrumbes.



4.1.-. - INUNDACIONES
L)

4.1.1.- INTRODUCCION

Las ingndaéiéhes ocasionan considerables dafios y pér
didas de vidas. La mayoria de las inundaciones fluviales son
consecuencia de lluvias excesivas, nieve derretida y acumula-
giones de hielo.

Se sabe que algunos rios se desbordan con regulari-
dad cada afio y los antecedentes permiten predecir el momento
en que se elevard el nivel del agua y la altura que alcanza<
ra. _Las'inundaciones sUbitas e imprevisibles se deben a llu
vias torrenciales.anorﬁales sobre suelos rasos, huimedos o con
gelados, donde un désagﬁé rapido produce torrentes violentos
en..lechos flpviales.éue normalmente estdn secos o llevan poco
caudal. ‘

Algunas ipundaciones se producen porque las aguas re
basan presas vy diques, o estas construccignes fallan, o bien
marejadas causadas por tarremotos o tormentas.

Los aaﬁbs‘resultan-de la inundacién de lés tierras y
de' la fuerza destfuctiva de 1as aguas de;crecidas. Las inun-
daciones pueden dislocar cafierias de agua ¥ alcantarillado.
Pueden llegar a inundarge las instalaciones de.tratamienﬁo qe
aguas y las estaciones de bombeo, y el sediméntonino que pue
de entrar en las.bombas, los motores .y otros materiales, es
causa de reparaciones costoéas y-prolongadas,l;uando se estro
;peagllas estructuras picotectoras de pgzos yAmanantiales. El

agua de inundacidn puewle producir ‘contaminaciones. Las sali-
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das de alcantarillado y las inundaciones dé trétaﬁiéhﬁo de
aguas negras son las mis expuestas a la inundacién. El feflg
jo en las alcantarillas inundadaé produce el rebosamiento de
registros, ‘tanques sépticos y pozos neg}os. Las agua;\de cre
cidas dispersan toda clase de desechos y pia;fean un gfave
problema de limpieza y eliminacidén. Los detritoé acumulados
favorecen la propagacidén de moscas y roedores. Las inhumacio
nes y la eliminacidén de cadéveres de animélés se hacen urgen-
tes y, en ocasiones, dificileé. v

Paradbjicamente, el fuego es un peligro reiécionadp,
estrechamente con las inundaciones. Las aguas de creéidas
pueden derribar tanques de petrdleo o gasolina‘o'invadir depé
sitos de combustible, y derramar su contenido en zbnés exten-
sas; si estos combustibles arden, el fuego se propaga muy réd- .
pidamente, porque los detritos y otros objetos flotantes sue-
len éroporcionar abundante material combustible. Loé corto-
circuitos del sistéma‘eléctrico de edificios inundados pueden
provocar incendios y eléctrocuciones. (1)

Las inundaciones son sumémente destructiﬁas en- las
planicies aluviales y otras zonas de tierras bajas y‘requie-
ren sistemas de prévencién més amplios que los demas desasf
tres. A Las medidas de cohstrucci@n son locales en io que se
refiere a las ordenanzas de zonificacidén y de la construccidn,
pero las obras de ingenieria requieren la planificacién de

cuencas hidrogrdficas enteras. Tamkién las ordenanzas de zo-
1 g ¥

. . . 7 s 7 - fr -
nificacidén y de la construccidn tienen que coordinarse para
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toda la cuenca.

4,1.2.— ZONAS DE RIESGO POTENCIAL

Las planicies de inundacidén fluvial y costeras son
las regiones de mdximo peligro potencial desde el punto de
vista de los asentémientos humanos en general. Es importan-
te que se definan las superficies de la planicie de inunda-
cién y el limite del agua superficial de inundacidén con res
pecto a las crecidas potenciales de diversa gravedad y fre-
cuencia.

También se consideran zonas de riesgo potencial,
los sitios donde pueden producirse inundacibnes como  secue=
la de otro desastre como terremotos, corrimientos de tierra,

tormentas y otros fendmenos.

4,1.3.~ MEDIDAS PREVENTIVAS (49, 50)

4.1.3.1.— En las ordenanzas

Reglamentar el aprovechamiento de la tierra. Se
pueden incluir en las ordenanzas generales que regulan: 1la
zonificacidén, la construccidn de edificio$, la parcelacidn
de la tierra.

En las zonas expuestas a inundaciones, pueden
permitirsé razonablemente los siguientes usos:

a5 Parques, espacios abiertos, zonas de juego.

b) Usos que dependan normalmente del rio y sus

riberas, .si se toman precauciones apropiadas.

c) Zonas y reservas de proteccién del medio am-

biente.



d) Produccidn y comercializacidédn agricolas.

e) Estacionamiento de_vehiculos‘de motér, y otros
usos que requieran espacios pero que ofrezcan
posibilidades de répida evacuacidn.

f) Otros usos esenciales para el cultivo del
pais.

Las ordenanzas de zonificacidén y de construcciédn

pueden especificar las siguientes condiciones para los edifi-

cios que deban construirse en las zonas periféricas de evacua

cidn de crecidas:

requisitos

a) Los suelos de las construcciones deberdn estar
por.encima de ciertos niveles determinados de
iﬁundacién.

b) Las construcciones deberdn disefiarse para re—'

: ey r
sistir inundaéioﬁes y velocidades especificas
del aquay ¥ 'ser; por otré pépté; a prueba de
inundaciones.

c) Los sistemas de alcantariliado, eliminacién de
desechos y otros sistemas andlogos queden a
salvo de las-inundaciones.

Las ordenanzas de const:uccién deben especificar

adicionales:

a) Ahclajes adec iados.

b) Los materiales de construccidn utilizados no

deberdn estar expuestos a dafios como consecuen

cia del agua misma o de la corriente o crecida.



En el disefio de estructuraé y edificios sometidos
‘a la presidén de agua, debérén tenerse en cuenta las siguien-
tes cargas: .

a) Cargas hidroestdticas, que pueden actuar ver-
ticalmente:sobre las superficies horizontales
o lateralmente sobre las superficies vertica-
les. Las superficies inclinadas estéﬁ someti
das a componentes de carga tanto verticales
como horiZontales, resultante de la presidn
hidroest4tica.

b) Cargas ascensionales que act@an en direccidn
vertical én la parte inferior de las superfi-
cies horizonfales o inclinadas de los edifi-
cios’ o estructuras.

c) Cargas hidrodindmicas sobre los edificios o
estructuras originadas por la corriente del
agua de inundacién. Las cargas hidrodindmi-
cas pueden convertirse en cargas hidroestéti-

cas equivalentes.

4.1:.3.2.- En las construcciones

a) Proteccibédn de los edificios sin sistema de de
fensa,
Si no existe un sistema de defensa para la
proteceidn contra inundaciones en las zonas que hay que sal-
vaguabdéf, deberdn adoptarse las disposiciones éiguientes:

1)  Efectuar un estudio de la inundacidbn




2)

R E

en la zona, con emplec de métodos hidroléd-

gicos y estadisticos actualizados. Debe-

rédn tenerse en cuenta los factores siguien

tes:

- La posible intensidad y duracidén de las
precipitaciones en 1la éona qué se trate

*y también en las zonas- adyacentes.

- La topografia y la morfologia de la zona
correspondiente.

- El nivel de la capa acuifera subterri-
nea.

- La capacidad de saturacién del suelo.

- La utilizacién de los datos locales.

Tomando como base dicho estudio,vlas auto-

ridades deberdn determinar el "Nivel de re

gularidades de las inundaciones", de ordi-

nario con' un pequefio margen de exceso de

probabilidades sobre la ocurrida una vez

‘cada 100 afos.,

Tomando como base ellnivel.demreferencia

de las inundaciones;'deberé levantarse un

mapa de los riesgos. En este mapa se debe-

rd determinar:

- La zona primaria de riesgo: Ta tierra
adyacente ‘al 4rea de evacuaciéh de cre-~ .

cidas que queda cubierta por el agua




b)

3)

durante la inundacidn con nivel de regu-
laridad. .

La zona secundaria de riesgoc: 1las tie-
rras situadas m&s alld de los limites de
las aguas superficiales del nivel de re-
gularidad de las ;npndaciones, que po-
drian quedar afectadas por crecidas mayo
res, el paso de las aguas subterrdneas y

otros factores. )

Si parte de un edificio se halla por deba-
jo del nivel de referencia, podria conside
rarse inmune a las inundaciones si el sue-
lo y los muros de la parte del edificio

gque se hallan por debajo de dicho nivel de

referencia son impermeables.

Sistemas de defensas

Para resguardar una determinada zona contra la

inundacién, deberd consultarse:

- Diques de defensa (malecones) o terraple

nes para Pproteger el terreno situado de-
trds. Deberd preverse un margen bastan-
te amplid ‘de éltura para el caso de que

las conq;éioﬁes de cimentacidn sean defi
cienteé;'CQp el fin de compensar un exce

so de asignto del terraplen.




Muros de encauzamiento de riadas, mue-
lles y terraplenes construidos para pro
tejer los asentamientos humanos.
Compuertas de seguridad para las creci-
das y un sistema de canales para que el
agua de la inundacidén se encauce hacia
los embalses provisionales.

Un sistema de canales, pozos y alcanta-
rillado, con 6B su equipo correspondien-
te que influya en el nivel de la capa
acuifera subterrdnea (capa freitica).
Capacidad de bombeo suficiente para eva
cuar el agua de drenaje én el interior
del sistema dé diques de defensa.
Carretecras y otras lineas de comunica-
cién para el acceso al sistema de defen
sa, que permitan el trdnsito de perso-
nas y equipes durante las operaciones
de defensa o para los trabajos de man-
tenimiento.

Casas de’'vigilantes, pabellones de alma

cenamiento (para sacos, palas y otras

herramien€#as) y depésitos de suministro
de materiales (tierra y materiales de
construcaidn).

Sistemas de cortunicacién, como teléfono,



c)

SRS

tzlégrafo y radio.

, |

- Instalaciones hidrométricas y de otra indg
le-para observar y comunicar la aproxima-
cién_y el desplazamiento de las olas de
inundacién y las fluctuaciones de la capa
acuifera subterrénea.

'L Es¥rusturs y edificios del sistema que en
lacen con otros sistemas hidrotécnicos en
la zona de defensa'(grandeé presas, diques
de defensa, sifones, esclusas y estaciones
de bombeo).

Los sistemas de proteccién contra las inunda-
ciones, deberdn consistir en :

- Una linea priﬁcipél de defensa que proteja
téda la zona. 7

- Linecas locales de defensa que protejan. di
versas partes de 'la'zona si queda destrui-
da la.iinea principal de defensa.

Mantenimiento del sistema de defensa

En los periodos que no sufjan situaciones de
emergencia, dcberd mantenerse en buen estado
la :zona de evacuacidén de crecidas y el sistema
de defensa contra las inundaciones. Esto in-
ciluye:

- Las reparaciones de los terraplenes, el

mantenimiento de la ‘capacidad normal de




caudal de los cursos de agua‘mediante el
dragadd y la limpieza, y la conservacién de
laseéclusas, compuertas y otros equipos.

El mantenimiento de instalaciones de almacge
namiente para ¢l equipo y los materiales
que habria que utilizar en una situacidn de
emergencia.

El‘méntenimiento de las instalaciones hidro
métricas, la prestacién de un servicio dia-
rio de informdcidn:sobre el nivel de las
aguas en las zonaS'ekpuestas a inundaciocnes
¥ .€n las zonas adyacentes; due afecte la si
tuacidn hidrélégica de la zona prbtejida.

Un cuidado especial paré'evitaf que se abran
brechas (por cjemplo, grietas en los diques
y terraplenes)‘en el sistema’'de defensa exikg
tente durante la construccidn de nuevas ca-
rreteras, puentes, edificios y asentamientos
humanos.

Las disposiciones precisas para que la eleva
cién de la cara inferior Qe los nuevos puen-—
tes esté éllmehos 50 cm. pof“encima del ni-
vel de referencia de las inundaciones. En
los rios que escurran a través de zonas fo-
restaleé; tendréd que preversé un espacio li-

bre mayor con el fin de que puedan pasar




d)

o e
los &rboles arrastrados por la corriente de
cregida,

Protecciédn de casas y edificios
Para evitar graves dafios en los edificios y ca

sas de una zona inundada, deberdn observarse

las recomendaciones siguientes:
: f

- - Evitar el empleo de todos los materiales de

caRsteusyAn que pierdan>§uAfesistencia y ca
pdéidaa éustentadora de carga al quedar su-
mergidoé en el agué, como adobes y el morte-
rdﬁde arcilla,

- Una inundacién puede ocasionar socavaciones
alrededor de la cimentacidén de las estructu-

. |

ras. Por consiguiente, no se deberd utili-
zar los sedimentos de arena fina como mate-
‘fial de cimentacidn en zonas de inundaciones.

- Algunas arcillas expansivas podrian causar
un henchimienfoAde los pavimentos del sétano
y posiblemente de los cimientos. En tales
casos, deberd colocarse una capa ae grava de
bajd de los eimientos y sdtanos.

-~ Deberé impedirse la filtracién de las aguas
de inundacién/en los edificios cuyos sétanos
se encuehtren por debajo del nivel de refe-

rencia de las inundaciones.

v

- Todos los vanbs:(ventanas, puertas) en el sd
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tano que puedan quedar inundados, deberén
ir provistos de ventanas de vitrinas (man-
paras contra la ‘inundacidn) 'y mamparas de
correderas contra las inundaciones en las
puertas. Estas manparas,deberdn tener ca-
pacidad para resistir la presidén del agua
y asegurar la impermeabilidad.-

Si existe peligro de inundaciédn de los pi-
sos bajos de un edificio, se recomiefida
que utilicen esos pisos para actividades
cCuyo edquipo pueda retirarse con facilidad.
El equipo funcional deberd instalarse en
los pisos superiores por encima del nivel
de referencia de las inundaciones.

Para que puedan utilizarse normalmente las
casas poco después de una ‘inundacién, debe
rd procederse a su secado con la mayor ra-
pidez posible, En el caso de pavimentos
de madera, podrian.dejarse casi sueltas al
gunas tablas del piso con el fin de que
puedan quitarse: don facilidad e incremen-
tar asi la corriente de evacuacién debajo
del pavimento..

En las zonas de inundacidén, el sistema de

alcantarillaco,’ deberd ir provisto de val-

* vulas de contemdldn (de paso lnico).




4.1!3b3;"

Generales

Como medidas preventivas generales, a nivel regio-

nal, considerar medidas de ingenieria'como:

a) - Construccién de presas para contener aguas de
crecidas.

b) Construccidn de terraplenes, diques y muros de
‘hormigdn armado o de mamposteria.

c) Dragado de canales fluviales para facilitar el

\

desague réapido. ;

Por otra parte; para protejer la poblacibén en aque-

llas zoﬁas de inundacién donde los sistemas exis-

tentes de defensa no puedan proporcionar una segu-
ridad total, deberan ‘adoptarse las medidas siguien
tess’

a) Deberd proyectarse el nivel de las carreteras y

vias a ﬁna altitud que econémicamente pH9da,esf
ter justificada para asegurar un -aéeeso ininte-
rrumpido durante una inundacién a los asenta-
mientos humanos.

b) duando el ‘nivel de las corrientes de agua es
e:levado en una zona en que. el suelo es muy per
meable, la subida del nivel de la Capaffreétiéa
piiede céﬁéar uﬁa inundac¢ién. Si se'proyectan
' nuevos asentamientos O casas en zonas expuestas

a inundaciones donde existen esas condiciones

del suelo, se recomienda que se eleve el terre-



no de los solares antes de empezar a conétruir.

< BN iqs asentamientos humanos que poseen siste-
mas de alcantarillado, si el nivel de las aguas
de inundacién es més alto que elJAivel de des-
carga de las aguas cloacales, éstas serdn impul
sadas de nu?vo hacia los conductos del alcanta=-
rillado y se verteran en las tierras, lo que.
ocasionard contaminacidén y brotes de enferme-
dad. El agua contaminada.podré inutilizar:el
agua de‘los‘pozos para el: eonsumo durante un
prolongado periodo después de la ihundacién.
Pcr:consiguiente, los sistemas . de alcantarilla -
do en las zonas de inundacién deberan ir pro-
vistos de dispositivos para obturar los conduc
tos cuando se produce la inundacién.

d.1.3.4.~ Alerta

Disponer de un sistema de alerta de inundaciones pa

ra reducir las pérdidas de vidas y bienes.

Al determinar los tipos de aprovechamiento dé‘la
tierra que permitird la ordgnanza de zonificacidn én las zonas
expuestas a inuﬁdaciones, debe tenerse en cuenta lofsiguiente:

a) El1 valor de las instalaciones expuestas a dafos,

debe ser minimo.
' b) Debe ser posible evacuar a las personas a tiem-

po, lo que dependerd a su.vez de la eficacia

del sistema de alerta.
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se deben

)

Las zonas de estacionamiento y volUmenes de al-
macenamiento, deben ser también de tal naturale
za que, en caso de alerta, puedan evacuarse ra-

pidamente.

MEDIDAS DE EMERGENCTIA

Algunas medidas de emergencia y de rehabilitacién que

efectuar en caso de inundacidén, son 'las siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

£f)

Solucionar problemas de vivienda, vestuario,
transporte,  implementos médicos y hospitalizacién
si es necesario (para enfermos y héridos).
Cooperar con las autoridades locales, grupos de
rescate y Cruz Roja local, de acuerdo con el plan
de emergencia.

Ver que todos cstén seguros y fuera de peligro de
nuevas indndéciones, incendios o derrumbes de edi
ficios.

Obedecer las reglas de salud para la proteccidn
personal y de la comunidad corisra epidemias. Re
portar cualquier viélacién.

Revisar roturas de caferias y entregar un s;ste-
ma de disposiciones sanitariass inspeccionadas

por autoridades‘de‘fa salud.

Solucionar pfobleméﬁ de abastecimiento de agua.
Hervir o clorar agua de abasteccimiento para be-
ber, iNo usar comidawque haya siido contaminada o

que haya estado en contacto con aguas de inunda-




g)

h)

i)

j)

k)

1)

m)

n)

o)

cién,

Arreglar fallas en las . construcciones. Limpiar

Yy desinfectar todas las paredes y cubiertas.
Limpiar y abrir desagues, diques, canales, peque-

fios arroyos y drenajes, desaguar aguas de inunda-

cidén estancadas. Si es posible, arreglar roturas

en diques, usar estructuras. temporales para evi-
tar su aumehto.

Desagﬁar o bombear agua del subsuelo. Acelerar
la calefaccién para el secado. Revisar calefacto
res, tubos de calderas Y ﬁéquinas antes de usar-
lés.

Hacer reparaéiones permanentes hasta que el edifl
cio quede completamente Seco. Sacar todos los
muebles y alfombras al aire.

Usar métodos adecuados ‘de limpie;a de ropa de dor
mitorio y vestuario.

Usar ingecticida.contra mosquitos, moscas y gqusa-
nos. Efiminar roedores)

Mover los cercos a zonas més altas, para evitar
muerte del ganado.

Disponér de los animales muertos rdpidamente.
Ventilar fofraje mojado para que se seque. No
alimenga; ganado con ésto,

Laé maéuinarias sumergidas deben ;ser llevadas

aparte y limpiarlas antes que se oxiden los moto-
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res o mdquinas. No deben ser usados antes de ser

limpiados o secados.

4.1.5.~ INUNDACIONES EN CHILE

En la figura N2 7, se.muestran las reglones mas afec-
tadas por temporales e inundaciones. Las estadisticas naciona
les m&s importantes er los (ltimos 35 afios, se muestran en el
cuadro NQ19 del anexo N° 1.

Es necesario considerar, ademds, las pequefias inunda-

ciones provocadas por el mal funcionamiento de las redes de al

.cantarillado y/o aguas lluvias (rejillas tapadas, aumento exce

sivo del caudal) que provocan problemas de contaminacién, trén
sito y otros. Este problema se presenta en algunos sectores
de Santiago. Por lo tanto, se debe llevar un catastro de es-
tos puntos conflictivos y asi reparar o solucionar .en parte es

te. proklema.
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4.2.~ DESPLAZAMIENTO DE MASAS DE SUELO

4.2.1.-INTRODUCCION

Los grandes desplaéamientos de masas de suelos se po-~
drian clasificar en :

a) Deslizamientos: . Desplazaﬁientos perceptibles por

simple observacidédn visual.

b) Corrimientos : Desplazamientos apreciables sélo

por medio de instrumentos.

c) Derrumbes -: Desplazamientos rdpidos e irrequ

lares,

Este dééastre'consiste en un desplazamiento de las ca
pas de terreno por la ladera de una colina o montafia, provo-
cado por 1la inestabiiidad geoldbgica de'ia ladera a causa de
fuertes lluv;as, teffémgkos u otros factores como labores mi
neras, constfuccién, deshielo, .etc. ' :

También podrian producirse en:terrenog llanos donde
existen fuertes diferencias o fractur;s entre los niveles de
las distintas capas, por ejemplo, en las poblaciones o cerca
nias sipuadas en diversas rutas de los rios. La razdn prin-
cipal ce ello es que el nivel de 1la capa acuifera subterrd-
nea y el contenido de humedad del sueclo cambian con la cons
truccidén y el funcionamiento de sistemas de abastecimiento
de agua potable y de drenaje.

Zste gipo de desastre podria provocar pérdidas de vi-

das, destruc¢idn de viviendas, obstruccidn de caminos y cana
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les, rompimiento de las redes de agua potable, alcantarillado,

gas, etc. y como ‘secuela, en algunos casos, la inundacién.

4.2.2.- ZONAS DE RIESGO POTENCIAL

Es necesario identificar las laderas de montafias y co
linaé que representen un riesgo potencial de deslizamiento o
derrumbe, debido a su debilidad geomorfoldgica y/o geoldgica y
definir ademds, los pasillos de aludes (franja por donde po-
dria pasar un alud). Se debe definir tambiéhllos espacios al
pie de las montafias 'que podrian resﬁltar afectados por el des-
lizamiento de capas de tierra y rocas.

Habré.que prestar atencién a la posibilidad de que au

mente el riesgo de deslizamiento de, tierras debido a obras de

‘ingenieria que se realicen en la cima o en la base de las mon=-

tafias (por ejemplo, construccidn de cérreteras, obras de drena
jey etc.) y como consecuencia de los cambios -en el régimen hi-
drico. Podria aumentar asimismo el peligro de deslizamiento
de tierras cuando se sitUan estructuras pesadas de caracter
provisional o permanente en las laderas que presentan un ries-
go potencial. Este riesgo potencial se agrava en.las zonas

propensas a los terremotos.

4.2.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

La manera de prevenirles y contencrlos dependerd de
la magnitud y tipo de desplazamiento.
En zonas de deslizamiento de tierras se recomienda el

empleo de estructuras del tipo estéticamente determinadas, ya

que las estructuras cstdticamente indeterminadas, son vulnera-



-bles .al desplazamiento de sus cimentaciones.

En las regiones sismicas, deben prohibirse pdr cdmplg
to la construccidén de toda clase de edificios en zonas 'de des-
plazamiento de tierras o la ubicacidédn de poblados en pasillos
de aludes.

Las medidas de prevencidn a trazar para cada desplaza
miento de tierra, se basardn en investigaciones especificas de
caracter geoldgico, morfoldgico y geotectdnico. De esta mane-
ra, resultard posible determinar las medidas de construccidn
que podrian adoptarse y, 6 las medidas que se tomaré&n para aler-
tar y evacuar la poblacidn afectada a tiempo.

Disponer de un sistema de alerta para reducir las pér

didas de vidas y bienes.

4,2.,4.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Las medidas dc emergencia dependerdn fundameﬁtalménte
del tipb de desplazamiento, de su magnitud y de 1la ubicdcién
geogrdfica. El factor mds relevante es el tiempo que se dispg
ne para aplicar estas médidas. il

Entre estas medidas, se pueden mencionar:
a) Alettar y evacuar a la.poblacién qﬁe.esté en peli

gro haclia lugares seguros,
b) Tomar medidas frente a una posible inundaciédn, si
el desplazamienté provoca un almacenamiento de

agua con alto riesgo.

c) Limpiar répidamente caminos v canales; si el des=-



g)

h)
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Después de romperse la represa de escombros el 8
de junio, la descarga alcanzada fue alrededor de
10.000 mB/seg., causando extensos dafios rio abajo,
pero gracias a la evacuacidn précautoria no se per
dié ni una sola vida.

Causa probable: Erosidn fluvial en el valle del
rio Mantaro, y en la quebrada de Ccochacay. Nin-
gun terremoto ni precipitacién anormal precedid al
evento.,

Datos geotectbédnicos: El movimiento inicial proba-
blemente ocurrid en una superficie resbalosa pre-
existente de roca sedimentaria coihcidente con el
estrato. La superficie de la grieta fue expuesta
en algunos lugares en pendientes profundas de laja
2@ una formacidén Mitu, en la parte posterior al des
lizamiento. El tiempo de deslizamiento fue de 3

minutos y alcanzd velocidades del orden de 120 a

140 Km/hr. ;

4.2.6,~ COMPORTAMIENTO ANTE SISMOS SEGUN LOS TIPOS Y CONDICIO-

NES DE SUELOS - (16)

a)

Suelos no cohesivos

En suéléé'no'éohégiVOs, el efectd de los sismos

provoca uh asentamiento por.compactacién, que pue-
) &

de tener origenes .gn lam capas profundas bajo el

estréto blando. o



b)

c)

Ejemplo: Terremoto de Chile en ei ano 1960, en Valdi
via y zonas cercanas, se constatarén asenta
mientos de 'hasta 2 mts,

Suelos no homogéneos

En 'suelos no homqgéneos, Sl prodﬁcen generalmente an-

te solicitaciones sismiéas, asentamientos diferencia-

les que no pueden sér absorbidos por‘ias estructuras,

especialmente por aquellas de fundaciones rigidas.

Estos asentamientos diferenciales son comunes también,

a causa de presencia de arenas saturadas en algin sec
tor, 'que pueden ;legar é iicuarée; l

Ejemple: Terremoto de Niigata,.Jébén, en el afio 1964.
Suelos saturados -

Licuafaccidn superficial: Se producen hundimientos

del suelo que pﬁéden llegaf a ser muy grandes.

Ejempla: Terremoto 1960, camino Osérno a Puerto
Montt.

Pueden también ocurrir deslizamientos horizontales de

grandes mésas de}tierrg, prgducidgipq: licuafaccidn

del suelo en el plano'ée fdlla,

Ejemplo: Terremoto- 1966, Alaska, sector de Valdez.

Licuafaccidén en muyros de .contencidn: En presencia de

una napa alta, lagtarenas de relleno que han quedado
- ' ¥ 1

muy sueltas no hap podidoc .compactarse por lé presen-
cia de la napa de agua, estédn muy propensas ha sufrir

licuafacciones, liberando la gran presién de poros
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d)

e)
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existentes en el muro de contencidén con grandes

posibilidades de destruirlo o volcarlo.
Ejémplo: Terremoto 1960, Puerto Montt.

Estratos finos

Presencia de éstratos finos bajo suelo firme:

Generalmente los estratos finos ante las solici-

taciones sismicas se liclan y proaucen un desli-

zamiento de 1la capa superior y hundimiento de 1la

capa deslizada que -.queda sin apoyoa: -

Ejemplo: Terremoto 1964, Alaska, sector Anchora
ge.

Presencia de estratos finos bajo gravas: Es co-

min que los depbsitos de gravas contengan bajo

ellos, estratos de arenas que al licuarse produ-

cen los deslizamieﬁtos, que rellenan zonas de de

presidén entre pendientes.

Ejemplo: Terremoto 1960, valdivia. En el rio
San Pedro, se produjo un deslizamiento

de 300 mts. de largo de una masa de

10.000.000 m>.

Rellenos artificiales

Rellenos sobre terrenos. firmes: Este ‘es un caso

tipico de rellenos en caminos; se producen hundi
mientos de variadas dimensiones.
Ejemplo: Terremoto 1960, camino Osorno a Puerto

Montt. ‘
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Rellenos sobre . terrenos débiles: También presen- &

ta un caso tipico de caminos y se diferencia del
anteriop en gue en estos casos se producen tam-
bién hundimientos provocados por el terreno de
fundacién.ﬂ

Ejemplo: Terremoto 1960, camino Osorno a Puerto

Montt.

4.2.7.- DESPLAZAMIENTOS DE MASAS DE SUELO EN CHILE

El corte transversal de la superficie de nuestro pais
presenta caracteristicas casi invariables a lo largo de su te-
rritorio. Entre la cordillera de los Andes y de la Costa exis
ten faldeos de pendientes fuertes, con una planicie casi hori-
zontal de ondulaciones suaves con configuracidén de terraza,
llamada depresidén central.

La gran mayoria de estas terrazas tienen origen flu-
viél,;lacustre o combinaciones de ellos. Un reducido numero
tienen origen glacial y maritimo.

En la zona norte y central se puede observar que las
gerrazas tienen principalmente un origen fluvial, siendo de
formacldédn més reciente la.de la zona norte, lo que le signifi-
ca un menor grado de consolidacidn y, por consiguiente, un com
bortamiento m&s desfavorable ante solicitaciones sismicas.

A este -hecho, 'y a la existencia de fallas geoldgicas,
se (leben los dafios cﬁantiosos y significativos ocurridos en la

zoma norte, especialmente en Petorca, con ocasidén del sismo

del arfio 1971.




a)

b)

c)

d)

he La zona sur en cambio, presenta principalmente una
fo;macién de terraza de origen combinado lacustre-fluvial.
La fo;macién del suelo superior presenta’ la existencia de ma-
terias finas tales como limo, arcilla y tierra vegetal.
En Chile, seria conveniente, a modo de prevencién,

considerar las siguientes medidas:

Mantener un registro centralizado de cada despla
zamiento de masas de suelo de cierta importancia.
Este podria centralizarse en la ONEMI, en conjun-
to con las estadisticas de los otros desastres.
Realizar estudios geoldgicos y geomorfoldgicog a
lo largo’del territorio nacional, destinados a‘mg
dir el riesgo de desplazamientos de masas de sue-
lo y su magnitud. Estos estudios, que podrian
ser coordinados por un geblogo a través de la
ONEMI, deberian centralizarse principalmente:

- En las redes camineras y ferroviarias.

- En poblados que presenten este riesgo,especial-
mente en agquellos que se situan en pasillos de
aludes o zonas montafosas.

- En zonas turisticas. 1Instalaciones hoteleras,
zonas de camping y canchas de ski en zonas vol-
cénitas o montafiosas.

Colocar detectores en zonas mds criticas.

Por otra parte, se debe mantener equipos necesa-

rios distribuidos estratégicamente a lo largo del




territorio nacional, péra efectuar reparaciones de
emergencia de la red caminera o ferroviaria, como
movimientos de tierra en las zonas cubiertas por

deslizamientos o construccidédn de caminos de emer-

gencia en puntos criticos.
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DESATRES TELURICOS Y TECTONICOS

Se denominan asi ﬁodos aquéllos desastres naturales »1}
cuyo origen se debe aAhovimientos propios de'la tierra.
Entre ellos se pueden distinguir: Terremotos",.t.su-‘

namis, erupciones volcénicas.
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5.1.~ TERREMOTOS

5.1.1.- INTRODUCCION

Un terremoto es un movimiento brusco de la corteza te
rrestre producido por explosiones en la profundidad de la tie-
rra (PlUtSnico), por ia actividad de volcanes (Volcénicos), o
por desplazamientos de las capas de la corteza terrestre a lo
'largo de fallas (Tecténicos).

Lbs,terremotos tecténicos son los m&s frecuentes y
destructores. A lo largo de los costados de una falla hay ma-
teriales que por frotamientos desencadenan temblores convulsi-
VoS que se propagan ampliamente hacia la superficie. Los te-
rremotos importantes suelen acompafiarse de sacudimientos pre-
vios y ultériores de intensidad variable.

Los terremotos causan la vibracidn del suelo,llo cual,
al  transmitirse a los edificios y otras estructuras, ocasionan
cargas horizontales, verticales y torsionales que pueden causar
la destruccidén total o parcial de estas estructuras.

Ademds de destruir edificios y otras construcciohes,
los terremotos pueden provocar aludes, deslizamientos rocosos,
grietas, quebrajaduras, levantamientos y derrumbes de terrenos,
brotes de fangos! embalses fluviales, tsunamis e in&endios.

Los dafios y peligros relacionados directamente con e%
saneamiento, consecutivos al terremoto mismo, son especialmente
la ruptura, la deformacién y el desplazamientos de represas y
reservorios, causas de filtracfones o contaminacidn del agua,k
la acumulacidén de detritos y cédiveres humanos y de animales

atrapados o sepultados en las Buinas.



5.1.2.- INTENSIDAD DE UN SISMO

El efecto de un terremoto en los edificios dependg QG
la intensidad sismica, que se basa en la apreciééién personal
de los efectos de un éismo, y depende, por lo tanto de la dis-
tancia del epicentro, condiciones geoldgicas del lugar, tipo
de Eonstrucciones, etc.

és una medida relativa y la intensidad de un sismo en
determinado lugar sblo la puede dar un observador situado en
ese punto. Se mide en grados de acuerdo a cierta; esqala;Acog
vencionales, representando cada grado distintas condiéioﬁes.de
movimientos o dafos de las habitaciones y objetos.

EH Chile, 'se.ha adoptado oficialmente desde-el 9 de
agosto de 1961 la escala internacional de 12 grados. Antes de
esa fecha se usaba la antigua escala éhilena de 6 grados.

Los grados de intensidad de los fendmenos sismicos,
definidos en relacién con sus efectos mads facilmente observa-
bles y diferenciables, serdn los que se indican en el cuadro .

Ne 4.

CUADRO N@ 4

ESCALAS DE INTENSIDADES DE LOS FENOMENOS SISMICOS

Fuente: Departamento de Geofisica y Sismologfa de la Univer-

sidad de Chile

i

GRADO DE

B pople R o ARNET IOINES
INTENSIDAD

-
I No se advierte sing por unas pocas personas y en

condiciones de pergeptibilidad muy favorables.
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IV

Se percibe sblo por algunas personas en reposo,
particularmente las ubicadas en los pisos superio

res de los edificios.

Se percibe en los interiores de los edificios v
casas. Sin embargo, muchas personas no distin-
guern claramente que la naturéléza'dél fenbébmeno es
sismica, por su semejanza con la vibracidn produ-
cida por el paso de un vehiculolliviéno. Es posi

ble estimar la duracién del sismo.

Los objetos colgahtes oscilan visiblemente. Mu-

'chas personas lo notan en el interior de los edi-

ficios aun durante el dia. En el exterior, la
percepcidn no es tan general. Se dejan oir las
vibraciones ‘de la vajilla, puertas y vchtanas.

Se sienten:-crujir los: tabiques dexmgdera. La sen
sacién percibida es semejante a la que produciria
un vehiculo pesado, Los automéviies dgtenidos se

mecane.

La mayoria de las personas lo perciben aun en el
exterior. En el interior, durante la noche, mu-
chas personas despiertan. Los liquidos oscilan
dentro de sus recipientes y aun pueden derramarse.
Los objetos inéstables se ‘mueven o se vuelcan.

Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se
detienen. Es posible estimarrla direccidn princi

pal del movimiento sismico.




VI Lo perciben todasmlas personas. Se atemorizan y
huyen hacia el exterior. Se siente inseguridad
para caminar. Sé qﬁiébran los vidrios de las ven
tanas, la vajilla y los objetos fragiles. Los ju
guetes, libros.y otros'bbjetos caen de los ‘arma-
rios. Los cuadros suspendidos de las murallas
caen. Los muebles se desplaién o se vuelcan. Se
producen grietas en algunos éstuéos. Se hace vi-
sible el movimicnto de los érboles.y arbustos, o
bien se les oye 'crujir. Se siénte el tanido de

las campanas pequefias de iglesias y escuelas.

VII Los objetos colgantes se estremecen. Se experi-

menta dificultad para mantenerse de pie. E1 fe-

,

nomeno es perceptible por 1los conductofés de auto
méviles en marcha. Se producen dafios dg conside-—
racién en estructuras de albafileria bien cons-
truldas. Se daflan 1os muebles. Caen trozos de
estuco, ladrillos, parapetos, cornisaé y diversos
elementos arquitecténicos. SerﬁrédUcen ondas en
los lagos; el agua se enturbia. Los”terraplenes
Yy talud=s de arena o grava experimentan pequeios
desligzemientos o© hundimigntos. Se dafian los cana
les de hormigdn para regadio. Tafen todas las

campanas. -

VIEY Se hace dificil = insegur6 el manejo de vehiculos,

: |
Se producen dafiois de ¢onsideracidn y aun el derrum




IX

be parcial en estructuras de albafiileria bien cong
truidas. En estructuras de albafiileria bien pro-
yectadas y construidas, sélo se producen dafios le-
ves. Caen murallas de albafileria. Caen chime-
neas en casas e industriasj; caen igualmente monu-
mentos, columnas, torres y estanques elevados.

Las casas de madera se desplazan y aun se salen to
talmente de sus bases. Los tabiques se desprenden.
Se quiebran las ramas de los &rboles. Se producen
cambios en las corrientes de agua y en la tempera-
tura de vertientes. y pozos. Aparecen grietas en
el suelo hGmedo especialmente en la superficie de

las pendientes escarpadas.

Se produce pénico general. Las eséfucturas de al-
bafileria mal proyectadas o mal construidas se des
truyen. Las estructuras corrientes de ‘albafileria
bien construfdas se dafian y a veces se derrumban
totalmente. Las estructuras de albafiileria bien

proyectadas y bien construidas se dafian seriamente.

Los cimientos se dafian. Las estructuras de madera

son removidas de sus cimientos. Sufren dafios con-
siderables los depésitos4de agua, gas, etc. Se
quiebran las tuberias (caferias) subterféneas.
Aparecen grietas aun en suelos secos. En las re;A
giones aluviales, pedueﬁgs cantidades dé lecdo y

arena son expelidas del suelo.
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X - Se destruye gran parte de las estructuras de alba-
filleria de teda especie. Se destruyen los cimien-
tos de ‘las estructuras de madera, Algunas estruc-
turas de madera bien construidas, incluso puentes,
se destruyen. Se producen grandes dafios en repre-
sas, diques y malecones. Se producen grandes des-
plazamientos de terreno en los taludes. E1 agua
de canales, rios etc. sale proyectada a ias ribe-
ras. Cantidades apreciables dé lodo Yy arena se
desplazan horizontalmente sobre playas y terrenos
planos. Los rieles de lag vias férreas quedan li-

geramente deformados.

X1 Muy pocas estructuras de albaftileria quedan en pie.

Los rieles de las vias férreas quedan fuertemente
4 deformados. Las tuberias (caferids) subterrdneas

quedan totalmente fuera de servicio.

XIT El daflo es casi total. Se desplazan masas de roca.

Los objetos saltan al aire, Los niveles y perspec

tivas quedan distorsionados.

i

5.1.3.~ MAGNITUD DE UN SISMO

Es una medida fisica indirecta de 1a energia despren-
dida en el epicentro mismo. Se puede obtener a través de los
sismégrafos, Y como es una medida absoluta no depehde de 1la

distancia a que se encuentra de la estacidn sismoldégica, sino

que es Unica para cada temblor.



Se mide en la escala de Richter. que no tiene limite

superior. Sin embargo, los terremotos més fuertes han llegado

éi vélor aproximado de 9.0, Un terremoté normal corresponde-
pia a 7.5.

En el cuadro N2 5, se muestra la equivalencia de las
distintas escalas de intensidades, la aceleracién, el coefi-
ciente sismico k(a/g), la magnitud Richter, la energia en erg
y el radio de accién R, (Departamento de Geofisica y Sismolo-

gia de la Universidad de Chile).

5.1.4.- ZONAé DE RIESGO POTENCIAL
Antes de definir las zonas de riesgo potencial es ne
cesario explicar dos conceptos, que son:

Zonificacidn Sismica: é&sta tiene por objeto la defi

nicién de 'grandes 4reas a las cuales se pueda asignar un ni-
vel 'de sismicidad claramente'difefenciado de las &reas veci-
nas. Corrientemente se basa en eétablecef uné correlacidén en
tré la evidehcia geotecténicavy la iﬁformécién sismométrica,
representada respectivamente por la existencia de estructuras
tectbnicas QUe“écﬁmdlan:enérgié por deformacidn y-por la mani
festacidén extérna de los sismés, CUnEl fteaga por medio de la
intensidad. Este ériterib es aplicable a grandes regiones en
las que puedan diStinguirse varias estructuras geotectdnicas,

como por ejemplo, en un continente.

- » . s 7 . s l \\
Microzonificacidn Sismica: ésta tiene por objeto la
subdivisién de un &rea en zonas mis pequefias en las que pue-

de esperarse una manifestacién sismica de diferente intensi-
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dad, debido al efecto amplificador o de atenuacién qlue presen-
tan las caractefisticas muy locales del_suelo .y del subsuelo.
El procedimiento de microzonificacidédn consiste en evaluar la
influencia local que las caracteristicas del suelo puedan te-

ner en la 1nten51dad sismica en un sitiol

En las zoﬁas dé'riésgo potencial, deberi emplearse
un mapa de zonificacidn sismica para una extensa 4area, como -
por ejemplo, al buscar el emplazamiento para el desarrollo de
una gran ciudad. .

Para poder elegir los lugares més seguros destlnados
a los componentes m&s 1mportantes y/0 vulnerables del desarro
llo urbano, habrd que efectuar una investigaciédn mucho més
pormenorizada vy preparar una documentac1on més detallada. Es
B supone Un mapa de microzonificacidn sismica, E1 mapa de
microzonificacién sismica determlna €On mayor precisidn que
el mapa de zonificaciédn sismica 1la intensidad probable de los
terremotos, y en &1 se tienen en cuenta las condlClones loca-
les Y su diversidad dentro de los espacics llmltados Y los te.
Frenos para el desarrollo potenc1a1 Seme jante mapa deberd
Prepararse utilizando los reglstros de temblores fuertes de
un lugar y habré& de tenerse en‘cuenta la geologia del lugar
la estructura del suelo y la carga que pLede soportar el te-
rreno, el régimen de aguas subterrdneas ) los p051bles cam-
bios en el nivel de agua, y debera ofrecer conc1u51ones sobre

las Pprobabilidades Yy nivel de rlesgos Y/t> recomendaciones sSo-



CUADRO N°5

COMPARACION DE VALORES MEDIOS PARA PROFUNDIDAD
NORMAL ( Fuente: Depto.de Geofisica y Sismologia de la U. de Ch.)
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Es importante‘destacar también la cadena de aconteci
mientos que podria ocasionar un terremoto, ya que surgirdn nue-
vos riesgos potenciales, tales como:

a) Terremoto-corrimiento de tierras-inundacién.

b) Terremoto-incendio-conflagracién.

c) Terremoto-tsunami-inundaciones en lugares distan

tes-contaminacidén de las aguas.

5.1.5.- DANOS PROVOCADOS POR LOS TERREMOTOS

Ademés del elevado nUmero de muertos y heridos y de
los dafios propios de cada secuela que origina un terremoto (alu
des, deslizamientos,ltsunamis, ingendios), se mencicnan los si-
guientes:

L el U Abastecimiento de Agua Potable

El funcionamiento normal del sistema de agua potable
no sélo es importante para el suministro de uso doméstico, sino
que también bara el buen funcionamiento de los equipos de extin
cién de incendios, ya que estos pueden ‘declararse como secuelas
de los efectos destructivos de un terremoto.

A continuacién, 8e hard un breve andlisis de los da-
fios méas comunés-én los servicios de agua potable que podrian
ser producidos por un sismo: (39)

"a) Corte de Energia Eléctrica

- Consecuencia: Sin distribucidn de agua en la

localidad.

- Causa técnica: 'Falta de energia eléctrica.

- Solucidén de emergencia: Racionamiento.



b)

Solucidn inmediata: Dotar de grupos electrdé-

.genos suficientes.

Observaciones: Se recomienda disefar los es-

tanques con volUmenes de emergencia mayor.
Se deberia tener una reserva de equipos de
electrbégenos o equipos de motobombas a base

de combustible, Estos eguipos, en situacio-

nes de extrema urgencia deberian ser facilita

dos por particulares de la localidad. Por 1lo

tanto, seria conveniente hacer un catastro de

_estos equipos'ya sean propios o de particula-

res, con el fin de enfrentar lo mejor posible

cualquier calamidad.

"Roturas en la 'red

Consecuencias: Cortes parciales del suminis-

Ltros.

Causa técnica* Sobre carga excesiva, falla
en la construccién y uso de unionés (especial

mente rigidas).

Soluciones de emergencia: Reparacidn en el

periodo de suspensidn del suministro.

Soluciones inmediata y preventivas: Cambiar

cafierias de fierro fundido muy antiguas, es-
pecialmente aquellos en mal estado. Cambio
de valvulas que no cierran bien, elaborar un

adec Uado diagrama;de cuarteles, para los




efectos de cortes parciales minimizando la can
tidad de personas afectadas y disminuyendo el

tiempo de reparaciédn.

Observaciones: Seria conveniente revisar y
probar periddicamente aigunos cuarteles como
medidas prevéntivas. Los proyectos y ejecu-
cién de obras, deben ser controlados rigurosa-

mente con el fin de evitar fallas de disefios y

‘especialmente :constructivos.

El empleo de juntas flexibles capaces de se-
guir las vibraciones del suelo sin romperse,
es una medida prevéntiva muy eficaz.

El diagnéstico de la red debe realizarse por
un grupo de expertos.

Como medida preventiva, para enfrentar este
tipo“de fallas, és conveniente la existencia
de una unidad mévil de reparaciones, con he-
rramientas para ;eparar y colocar tubos, acce
sorioé, hateriales de' acoplamiento, herramien

tas para excawacidén, valvulas, etc.

Fallas mecdnicas en el terreno j

- Consecuenciasg Asentamiento de radieres vy

¥ i
+

grietas en estanques, sedimentadores, decanta
dores, canales alimentadores y, en general,
en las estrructuras de hormigén y albafiileria.

o~

Se provocan, @n algunos casos, filtraciones
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de importancia que provocan socavacidén de las

fundaciones. Las grietas permiten ademds una
oxidacidén de las armaduras de fierro.

- Causas técnicas: Asentamiento del terreno, ma

terial constructivo inadecuado, mala construc-
cién, rigidez excesiva.

- Soluciones: Reconstruccién o reparacién de

sectores dafiados.

- Observaciones: En general, la planta de tra-

tamiento se debe ubicar, en lo posible, en un
lugar que tenga bgenas caracteristicas de sue
lo de fundacidn. - |
Los estanques se deben apoyar en terrenos de
fundacién de muy buena calidad y resistente a
la erosidn,
Se deberia tener un stock de dépdsitos portati
les para reemplazar en parte otros fuera de
servicio. En situaciones normales, podria uti
lizarse en pequeﬁés caserios.
d) Roturas en las instaiacionés domiciliarias

- Consecuencias: Sin distribucién de agua en

esas casas.

- Causas técnicas: Perrumbes de las casas y fa
llas del terreno. Antiguedad de las redes,
especialmente de fierro galvanizado.

- Soluciones: Corte dql suministro en las ca-

sas afectadas y reparacidén. El abastecimiento




de agua puede realizarse desde las casas no
afectadas o en camiones algibes, si es nece-
Saric.

Observaciones: Se deberia .enviar a la zona

del sismo, un refuerzo de inspectores que mi
dan la gravedad del problema. El porcentaje
de pérdidas que se consideran en tiempos nor
males, en gfan parte, son secuelas de ‘sismos

anteriores.

e) Aumento de la turbiedad

Consecuencias: En las plantas de tratamien-

to es necesario un aumento en el agregado de
;oagulantes. En los pozos, podria ocasionar
ﬁroblemas en las bombas o puesta fuera de
servicio de aquellos por exceder limites ad-
misibles de ‘turbiedad. |

Causa técnicas Derrumbes y remocidédn de las

capas superfigiales del terreno en contacto
con el agua.

Soluciones: BEn las plantas de tratamiento,

se debe mantgper en observacidn el servicio
y regular el agregado de COaguiantes. Los

pozos, segur. gl érado de turbiedad, se deben
dejar fuera de Servicio hasta que se produz-
ca en ellos Gna decantacidén (se puede acele-

rar con agregados de coagulantes).




- Observaciones: Es comln, después de un sismo,

la existencia de una turbiedad mayor. Esta de
penderd del tipo de terreno por el que pasa el

- agua captada.

De los antecedentes proporcionados por la Ref, 39,

se deduce que las causas principales de la paralizacidén de los

servicios de agua potable son:

a)
b)

c)
Per

a)

b)

c

Corte de energia eléctrica.
Roturas en las aducciones.

Fallas mecé&nicas en el terreno.
lo tanto se recomienda:

Teper un stock de equipos y suministros necesa-
rios para realizar reparaciones de emergencia
(Anexo N2 3).

Ubicar, en lo posible, las plantas de tratamien-
o en un lugar que tenga buen§§ caracteristicas
de suelo de funda;ién.“

Emplear juntas flexibyes (super simplex, gibault
y dresser) capaces de seguir las vibraciones del

suelo sin romperse, especialmente en regiones

. sismicas.

d)

Disponer rdpidgmente de camiones algibes (anexo

~Ne 33,

e)

Disponer, en lo posible, de instalaciones movj ~

les de tratamiento de agua potable. En situacio



nes normales, estas plantas podrian usarse como

solucidén de abastecimiento de agua en algunos

poblados;

5.1.5.2,— Servicios.de Alcantarillado

El funcionamiento normal.de los sistemas de alcanta

rillado estd directamente relacionado. con el saneamiento. Los

dafios mas comunes que podrian causar los terremotos a estos sis

temas son: (39)

a) Destruccidédn o deformacidédn de las redes

Consecuencia: Embanque y rebalse de aguas ser
vidas por camaras aguas arriba, provocando un

foco de contaminacién.

Causa técnica: Sobrecarga excesiva, falla en

la construccién, deslizamiento del terreno, an

tiguedad de los colectores, falla en las unio-

nes.

Soluciones:-,Sgcar embanques para permitir es-
currimientQAde aguas servidas. Si los dafios
sSOn numerosos a_lo largo del colector, se po-
dria estudiar la posibilidéaAde la construc=-
cién de uno nuevo con mayor capacidad si es ne
cesario, En la emergencia, hacer un "by-pass",
aunque seria provisionalmente una zanja prote-
jida. 7 ‘

Observaciones: Los proyectos, y en especial

la construccidh de obras deben ser controlados



rigurosamente.
Un grupo de expertos deberia confeccionar un
método de diagndéstico de los. servicios, con el

fin de estimar la gravedad del problema.

b) Fallas mecdnicas del terreno

- Consecuencia: Asentamiento de radieres y grie
tas en sedimentadores, decantadores, canaletas
Y en general, en las estructuras de hormigdn

y albafiileria.

- Causa técnica: En el caso.de obras de artey

asentamiento del terreno, material constructi-

vo inadecuado, mala construccidén,rigidez exce-
Ladvag

¢

- Soluciones: Reparar sectores dafiados, espe-

cialmente aquéllos sectores en que se puede
provocar oxidacidn de las armadiiras de fierro
Y peligro de socavacidn de las fundaciones.

- Observaciones: La planta de tratamiento se de

be ubicar en lo posible,; en un lugar que tenga
buenas caracteristicas del suelo de fundacidn.
c) '‘Roturas de instalacjiones domiciliarias

© — Consecuencia: Embanque y rebalse de aguas ser
] ’ 1 -

vidas por camaras ‘aguas arriba o WwC, provocan-
!
do un foco de contaminacidén. ...

- Causa técnica: . Derrumbes. de las casas y fa-

llas del terreno. Antigledad de las. redes.



- Soluciones: Sacar embanques para permitir es-

currimiento de aguas servidas.

5.1.5.3.- Puentes y caminos

Después de un terremoto, es importante establecer
una corriente normal de trafico, tanto para evacuar a la pobda-
cidén ‘como para llevar asistencia necesaria. Algunos .de los da-
filos que podrian prodgcir los ‘terremotos son:

a) Deformacidén del perfil geométrico, tanto trans-

versal como long;tudinal.

b) Derrumbes.

c) Baches y hundimiento.

d) Apertura o trizadura de lé'carpeta.

e) Roturas en Iaé obras deartes

f) Ruptura total o parcial dé los apoyos extremos

de los puentes.

.

Por lo tanto, se recomienda:

Q) 'Que, en lo posible, para obtener un carino’ Bsta-
ble éste sea trazado sélo por terrenos ‘ap'tos.
Buena consistencia y drenaje adecuado.-: R

b) Mantener permanentemente los caminos enssu stan-
dar y caracteristicas de disefio. ;

c) Confeccionar un mapa de riesgos de deslizamiento
o derrumbes y con estos datos elaborar medidas

preventivas en las zonas de ries¢o. Por ejemplo,

muros de sostenimiento,
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'd) Mantener un stock de equipos.y materiales para
reparaciones de emergencia,

e) Que los soportes de los‘pugptegﬂseqnmsuficiente—‘
mente segquros contra los deslizamientos horizon-
tales.

f) Que-ios\puentes sean proyectados en una zona con
terreno de fundacidn adecuado, preferentemente
en la parte mds estrecha!del valle y en &ngulo

recto con sSu CUrso.

5.1.5.4.- Presas

La rotura de unalgran présalcomo'COnéeCuencia deiiun
terremoto, puede ocasionar una inundacién catastréfica en ta
zona situada aguas abajo. En el disefio de las grandes presas
en regiones sismicas, deberdn tenerse en cuenta las cargas sis
micas y un método de andlisis dindmico.’ Este método considera
las diversas modalidades de: vibraciones, determinadas por las
ecuaciones de vibracidén de uno o mis sistemas de péndulo de ma

sa multiple.

5.1.5.5.- Viviendas
En las zonas en que las viviendas son econdmicas,
de ﬁna sola planta, mas del 90% de todas las victimas de un te
rremoto,. permanecen en ‘ellas. Losgdafios méé'frecuentes son:
a) Hundimiento de las cybiertas o bdévedas pesadas
Y planas de arcilla;#:de adobe.
b) Ruptura de muros defearga exteriores, habitual-

mente hechos de arcilla o adobe., Estos no

'




pueden seguir las vibraciones originadas por un
terremoto, debido a su fragilidad.
c) Muerte de gran nimero de personas que estédn dur

miendo o descansan en las casas.

Por 1o tanto, se recomienda el empleo del disefio y
construccién asismica. En viviendas ecoﬁémicas, reemplazar el
uso de techumbres pesadas por techumbres ligeras y reforzar
los muros exteriores de carga, mediante refuerzos horizontales

Y verticales.

5.1.6.- METODOLOGIA Y ANALISIS DE DANOS SISMICOS

5.1.6.1.- Visita preliminar al edificio dafiado

Inmediatamente despugés de ocﬁrrido un sismo, es ne-
cesario realizar una visita a los edificios dafados con la fi-
nalidad de efectuar un diagndéstico preliminar de ellos y emi-

tir un juicio respecto a los mismos.

Diagndéstico preliminar

Para la clasificacidén de los elementos que constitu
yen el edificio sé propone emplear el criterio adoptado por el
Departamento de Obras Civiles de la Escuela de ingenieria de
la Universidad de Chile, ‘el cual se expoﬁe a continuacién:

a) Elementos estructurales fundamentales: seran

aquellos que son indispensables para garantizar

la estabilidad y la resistencia sismica de cada

una de las partes del edificio y que ademis han

sido disefiados como tales.



b)

c)

d)

Elementos estructurales secundarios: serdn aque- i

lles que sdélo soportan cargas verticales prove-
nientes de su funcionamiento y cuya falla no

afecta a la estructuré fundamental.

Elementos estructurales adicionales: serdn aque

llos que habiendo sido considerados como seCUndg-
rios en el disefio, su comportamiénto'dufante el
sismo correspondid al .de eldmentos estructurales
fundamentales. »

Elementos no estructurales: dentro de este gru-

po caben las cubierﬁés,‘ciélbé;‘fevéééigientos
verticales, pavimentos, marcos de puertas y venh-
tanas, artefactos sanitarios, canales y bajadas
de aguas lluvias, ventanales de bloqueéAo losetas
de vidrio, escaleras. de acero y/0c madera, pelda-:
fios de hormigdn armado prefabricado y las insta-

laciones.

Para clasificar un edificio en relacidn a los dafios

que se presentan, se propone utilizar la siguiente terminologia:

a

Edificio con .dafios menores: serd aguel en que

4 4
‘- el dafio se presenta en sus elcmentos no estructu

rales © en algunes-de-sus elementos estructura-
lesZsecundarios, sin’comprometer la estabilidad
de los elementos ni la seguridad de las peeso-

nass



b)

c)

d)

e)

-9.7'"

Edificio con dafios leves: serd aquel en que el

dafio se presenta en los elementos no estructura-
les © en algunos elementos estructurales secunda
rios, comprometiendo la seguridad-de.:las.persona

y' sin comprométer la de la estructura.,.

Edificio con daflos severos: seréd aquel en que
el dafio se presenta en los elementos estructura-
les 'secundarios o en algunos elementos estructu-

rales fundamentales, comprometiendo la estabili-

dad de la estructura.

Edificio parcialmente colapsado: serd aguel cu-
yos elementos estructurales secundarios y/o algu
nos de sus elementos estructurales fundamentales

se encuentren destruidos y derrumbados.

Edificio totalmente colapsado: serd aquel en qu
la mayoria de sus elementos estructurales funda-

mentakes se encuentran destruidos y derrumbados.

Una vez clasificado el edificio, serd necesario deci

/

dir entre dejarlo en su estado actual, realizar un estudio mds

detallado de su estructura o bien demolerlo, para 1o cual se pr

pone el siguiente criterio:

a)

b)

1.

Si el edificio presenta sbélo dafios menores, deja
lo en su estado actual.
Si el edificio presenta desde dafios leves a seve

4 . 3 . : ’
ros, sera necesario realigzar un estudio mas deta



llado de la estructura de éste. En este caso, se

pueden fomarrlas siguientés medidas de urgencia:

-~ Retiro de escombros que representen peligro in-
minente.

- Arriostramientos, apuntalamientos y alzaprima-
dos de emergencia.

- Demolicionés parciales.

- Decretar el no uso del edificio ; ¥y

c) Si el edificio estd parcial o totalmente colap

sado, serd necesario demolerlo.

5.1.6.2.- Recopilacidén de-antecedentes

a) Antecédentes sismoldgicos de la zona.

b) Antecedentes geoldgicos de ia zona.

c) Antecedentes de mecdnica de suelos de la locali-
dad;“ i

d) Anteéedentes de arquitectura del proyecto origi-
nal.

e) Antecedentes estructurales del proyecto original.

f) 2ntecedentes constructivos del proyecto original.

gl Recdlculo del proyecto original.,

5.1.6.3.» Deteccidn de fallas, su evaluacidn y control

a) Deteccidn de fallas: La deteccidn de las fallas

consiste en registrar las fallas visibles y/o aus
cultar instrumentalmente la estructura del edifi-

cio danado.
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Evaluacidn del dafio: Es necesario aplicar méto-

dos que permitan evaluar cualitativa y cuantita-
tivamente, si 'es posible, el dafio’ producido en
cada uno de los elementdbs de la'estructuré de ca
da edificio en'particular,.y,en'conjunto de aque
llos edificios con una estructura similar.

Contrecl de las fallas: Para detectar el progre-

so de una falla, es frecuente utilizar "indicadg
res" (Ejemplo? colocar puntos de referencia a
ambos lados de la zona de separacidn de la falla
y medir las variaciones de las distancias entre

estos puntos.)

* MEDIDAS PREVENTIVAS

Los materiales de construcciédn como estudio de factor

1
|

de dafio sismico.

Los materiales de construccidn utilizados son

numero-

S0s y muy heterogeneos, con propiedades diferentes, esto hace

gue cada uno de ellos reaccione en forma dlstlnta frente a la

‘accidn 51sm1ca.

parte,

cir el colapso de una estructura cuando

den' la resistencia del elemento

El dafio sismico es directamente proporcional,

por una

a la calidad de los materiales a usar, gue pueden produ—'

las solicitaciones exce-

;s Y por otra parte, existe rela-

cidn con el proceso constructlvo mismo, es decir, se debe optimi

zar la utilizacidén de los materiales.
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A continuacidén se detallan los materiales méas utilizg

dos en la construccibdn y sus respectivos factores gue podrian

constitulr dafio sismico: (16)

a)

Estructuras metdlicas: Este tipo de estructura en ge

neral es bastante resistente a la accibdn sismica, de-
pendiendo esta resistencia tanto del material emplea-
do (acero) como del tipo de unidn que conforman la es
tructura (gusdet, pernos, soldadura, etc.)

Las estructuras metdlicas bésicaﬁente pueden dafarse
por efectos de la corrosiéon, debido a que el acero es

vulnerable a los agentes ambientales (oxidacidbn) y al

ser este oxidado su resistencia disminuye, es esta la

razbdn de tratar al acero con elementos anticorrosivos
tales como pinturas, 1ubrig§ptes, etc. Sin .embargo,
el mayor problema que presenta este tipo de estructu-
ras frentea la accidbdn sismica, es el dafio en .las
uniones.  Para evitar estertipo de fallas, se podria
recomendarn enviel’ caso de elementos' soldados, un :
exhaustivo control de penetracién de la soldadura por
el método de placas (radiografias) con el cual se pue
de detectar cualquier tipo de anormalidades de ella,
evitando asi posibles desplazamigntos en las zonas de
unién. En el caso de uniones con pernos o gusset, se
recomienda cefiirse al cdlculo establecido en el pro-
yectol.

El acero empleado previamente a su utilizacidn debe

N



b)
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ser sometido a ensayos de traccién, compresién, durg
za, torsidn, endurecimiento por deformaciones y fati
gas residuales, etc. Ensayos tales que aseguren re-

sistencia a la accidén sismica.

Madera: La madera como elemento constructivo, tuvo

bastante importancia y aun la tiene en viviendas de
tipo de emergencia. Es usada por su bajo costo, por

estética y por su facilidad de trabajo esencialmente.

Frente a la accién sismica, la madera no es el ele-

mento mds apropiado en cuanto a la resistencia (ba-
ja en comparacidén con otros materiales tales como el
hormigén armado, estructuras metélicas);:sin embargo,
esta deficiencia se ve amortiguada debido a su gran
flexibilidad 'y deformabilidad. Fallando en general
en las uniones (clavos, pernos, ensambles, pegamen;
tos vy otros). Se recomienda usar lubricantes, pintu
ras, bérnices, etc. como elementos capaces de gdar—
dar la humedad natural 'de la madera, evitando con es
to un posible resecamiento que traeria como conse=
cuencia una baja resistencia y una baja flexibilidad.
propiedades que son importantes de considerar frente
a la accidn sismica.

Ademis se debe evitar el uso de maderas insanas (nu-
dos) ya que estos ng@ ofrecerdn resistencia frente al

sismo, produciéndose fécilmente el colapso de los

elementos en cuestl.én.
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Estructuras de albafnileria de ladrillo: En la cons=

truccidén se utilizan varios tipos de 1adfillos: fis-
cal, rejilla, princesa, etc. colocados en diferentes
formas: de saga, de cabeza, pandereta, etc. E1 la-
drillo no presenta por si sdlo ninguna resistencia
en cuanto a .elemento estructural por 1o tanto, nece=
sita otros elementos tales como agua, cemento y agre
gados petreos que forman el mortero, cuya funcidn es
de adherencia entre ladrillos y asi formar una es-
tructura de albafnileria que, junto con pilares y ca-
denas de hormigén armado, formardn una estructura ca
paz de resistir solicitaciones (peso propio, viento,
nieve, sismos; etc.) k

Ante la accidén sismica los elementos de albafileria
fallan gene;aimente en las uniéhés mortero-ladrillo.
Otros puntos criticos son las uniones entre cadenas
y €l muro de albafiileria, por falta de adherencias
entre el mortero y el ladrilld 0 por una mala adhe-
rencia entre mortero y cadena.  En este caso se reco
mienda limpiar bien la zona dé unién y asi facilitar
la adherencia. Ademéds, el sismo deja a trasluz o
otras fallas como la mala geometria del ladrillo que
puede inducir a una distribucién no uniforme de las
cargas a que estd sometido. La albafileria debe tra
bajar como un todo Eara que en caso de.un sismollos
elementos colaboren en recibir y transmitir cargas,

por lo tanto, la presencia de grietas y roturas hace

que el.ladrillo no trabaje como un todo en su fun-

cién, trayendo como consecuencia grietas y roturas
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mayores con el consiguiente estado final de posible

colapso.
N\

Estructuras de hormigdn armado: El hormigbén armado
estd compuesto por cemenfo, agua; ag}egados pétreos
y fierro en donde la calidad y dosificacién de cada
uno de éstos componeﬁtes incidird en la resistencia
de la estructura ante los efectos del sismo. Los

dafios producidos por efecto del sismo en las estru-
turas de hormigdn armado, se deben fundamentalmente
a los métodﬁs constructivos o a érrores de cdlculo.
En el hormigdén armado se deben cbnsiderar'varios

efectos para enfrentar con éxito la accidn sismica:

1.- Exudaciéni tendencia del agua a ascender a la
superficie formando uné lechada que, al quedar
en la superficie terminada, forma una capa muy
propensa al desgaste. Esa capa débil no permi-
tiré una buena adherencia con el hormigén que se
ha de colocar sobre la junta al reanudar el tra-
bajo; él aire  incorporado permite reducir la
exudacidn,

2°- Sedimentacidn: fendmeno que hace variar el vo-
lumen. Estd relacionado con la exudacién y ocu
rre a la vez que éstaj; por lo tanto, en el hor-
migdén fresco.

Mientras el agua asclende (exudacién), los séli

dos descienden (sedimentacidn), descendiendo
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también el nivel del hormigén. Por este efecto,
puede producirse una grieta en el hormigbén fres-
Coientreila unién de dos elementos estructurales.
Hidratacién: cambios de volumen autégenos del
hormigén endurecido.

Reacciones Quimicas Expansivas: cuando los pro-
ductds de la reaccidn ocupan mayor volumen que
las sustancias originales, se produce expansién.

Variaciones de Humedad: 1las variaciones de lon-

gitud debidas a variaciones de humedad, son .las

md&s importantes. Si la humedad disminuye (seca-

miento), se produce retraccidn y si aumenta, hin
chamiento. Si el hormigdn estd impedido de con-
traerse, se podradn originar grietas.

Caida de Hormigdbn: 1la altufa de caida del hormi

gén debe ser minima para evitar segregacién.

En una obra de hormigén armado, no basta sblo una su-

pervisidén del proceso constructivo, sino que también un andli-

sis de sus componentes: agua, cemento, agregados pétreos y fig

rro, maximizando asi la seguridad y a la vez minimizando los

efectos que podrian producirse por el sismo.

|

1.—

Cemento: El cemento, en contacto ‘con el aire ha
méd6} absorbe agua y CO, que afecta a sus propie
dades: disminucién de su resistencia, alteracio
nes en el tiempo de fraguado y aumento en la can

tidad de agua necesaria para su consistencia nor

- ’ . v -
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male - Bneld practica, se nota que el cemento esta

‘deteriorado cuando Sé forman grumose. Mientras és

tos puedan deshacerse con los dedos, se€ da el ce-
mento como aceptable; en caso -contrario, hay que
tamizarlo Yy mandarlo a ensayars.

Agregados pétreos: La granulometria debe estar
bien graduada para permitirc un hormigdn homogéneo,
sin acumulacién: de fridos de tamafos similares Y
evitar la formacién de nidos que debilitarian 1la
estructura. Los agregados pétreos deben estar
exentos de impurezas Yy Su granulometria debe que
dar determinada tanto por el espesoOr de la estruc
tura como por la separacidn entre los fierros.
Para el hormigdn, se usa como agregado pétreo:
arena, grava, gravilla Y boloﬁes.

Agﬂa:  Es "Unh elemento que le da consistenciafa la
masa. .En general, se puede utilizar cualquier % 1
po de agua en la fabricacidn del hormigén armado,
excepto aquellas que tengan mucho contenido de sa&
les, pues pueden'corroer las enfierraduras con la
consiguiente baja de su resistencia frente al sis
mo. Sé debe evitar también la presencia de aci-
dos eh €1 agua, pues corroe el hormigébn dejando
solamente el aggegado pétreo.

Fierro: El‘fierpro que 'se utiliza en la fabrica-

cidén del hormigdn armado es redondo, pudiendo. ser
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liso o con resaltes. Es el encargado de soportar
el esfuerzo de %raccién e laeesfructura de hormi
één armado. Si el fierro se oxida, empieza a co-
rroer el hormigdn; esto sucede en las zonas coste
ras o hUmedas, generalmente donde queda a la vis-
La, tfayendo como consecuencia uﬁa baja de resis-
tencia de la estructura del hormigén afmado fren-
te a la acéién sismica principalmente.

Se recomienda usar el agua necesaria para evitar
oxidacién y en las zonas himedas hacer estructu-
ras con un recubrimiento mayor como factor de' se-
guridad. En general, se usa el acero con resal-
tes para 1qsqactuales construcciones, puesto que
este tipo de acero nos da una mayor adherencia

entre fierro y hormigén.

5.1.7.2.~ Métodos y sistemas de construccidn .

Dadas las normas vigentes que guian el disefic asismi-
CO Yy los correspondientes factores de seguridad que normalmente
Se toman, se podria décir que un gran porcentaje de las fallas
por sismo no' se deben a deficiencias de disefio sino que a defi-
ciencias de construccidn.

Luego, se trata de que 1% construido se asemeje lo
mas posible a lo disefiado, y para est6 se debe hacer un anilisis
de las diferentes fuentés de dafio pééducido por lés terremotos

seguin el método constructivo. (16)
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Hormigdén armado il AR =

Hormigonadeo:, :E1 hormigdn que:se-va-a usar debe cum-

plir ciertas especificaciones de resistencia que .les

da el cdlculo. Ahora, para que.esta resistencia _sea

efectiv% en el elemento mismo, deben tomarse en cuen

ta diversgs aspectos, de los cuales va a,depeqder és

ta; ! G ,

-~ En cuanto a éjecucién, se debgrcontroya; viooumplir
los procesos de colocacién, transporte, ;anecciép
v fraéuado. ‘

—- Zn cuanto a los materiales, que tengan la,ca};dad
deseada y_uha_buena‘clasificacién\@e ellos. $

Hay que aplicar un adecuado métoqude‘construccién

pa;alque”se‘cumplan estas dire;trices.

Enfierradura: En el cdlculo o disefio de los fierro-,

Se suponen ciertas condiciones de forma y geometria

definidas que, K se deberian.cumplir én el proceso cons-

tructivo. Asi, por ejemplo, que sean rimpios, de lon

gitudes precisas, con &ngulos de doblajes exigentes;

etc. Con el objeto de acercarse lo mds posible a es-

te disefio, se podriar tomar las siguientes medidas:

- Qu no se produzcarn dobladuras en el transporte.

-~ Que estén limpios paré evitér falta de adhéfencia u
oxidacidn. .

- Que séwcdrtén dé‘ma;eré‘e#acta Yy que se doblen se-

gur lo especificado.
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- Apoyarlos y amarrarlos bien,;de manera que tengan

la posicién ‘requerida dentro del-moldaje.

Moidéjes:" Son los elementos que permiten dar forma

A”géométrica de disefio al elemento de la obra, logran-

dé asi las propledades para los cuales fueron calcu-

lados, tanto de re51stenc1a como de arqultectura.

Con el objeto de cumpllr estas metas, deberén consi-

'dérarse entre otros: i

~ Qué deben ser rlgldos Yy ‘estar bien'sujétds, y apo-
yados de manera gue no se defofmen‘y mantengan su
pOSiciSn; : i |

—iQUebdeEen éener‘ié fesistenﬁia guficiente para so-
porta: el peso del hormlgon Y, ademds, de otras
cargas acc1denta1es, tales como equ1pos, obreros,
etc. s

= Que, funcionalmente; no debeh' ser dafiados en el de
simbre, ser ficiles de aunar, aceitados y no usar—
se mds de lo predispuesto.”

~iQue séan .suficientemente impéfméables pafa'QUe no

"ise pierdachormigén, principalmente por léé‘juntu~

rags

Anclajes: Es de gran 1mportanc1a el anclaje cuando

G estructura se encuentra sometlda a grandes tensio

nes cerca de los extremos Y, Como en los terremotos
se ‘producen grandes ten51ones en las conexiones de

elementos, que es donde estan 105 extremos de las ba

P
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.rras (y donde empieza el ancdaje), el anclaje debe rea

lizarse con' el mayor cuidado posible y ateniéndose a
las normas vigentes. En las conexiones de elementos,

ex1stan gricesiy encuentros. En los cruces, el ancla-

je no presenta problemas, pues isa longltud necesaria
de éste, se puede conseguir pasando las barras al otro
lado de 1la conexién. En los encuentros, sin embargo,
puéde haber dificultades de espacio para la longitud
del anclaje necesaria. Este aspecto es descuidado en
la construccién.

Un anclaje defectuoso puede disminuir la resistencia
del elemento considerado, como es el ,caso de una viga
con un pilar, dlSmlnuyendo la re51stenc1a de la viga,
No estando el elemento con un buen anclaje, al desunir
se la barra del hormlgon, puede produc1£se un desequi-
llbrlo con el colapso de la ¥¥iga o el soporte, pudien-
do ocasionar victimas. 7

Juntas de expansidén: Al producirse un sismo, se produ

€Ce un aumento de tensiones en los diferentes elementos
de un edificio, originando deformac1ones Yy choques en-
tre ellos Y entre edificios contlguos, que producen da
fios. Estos se pueden mlnlmlzar utilizando Juntas de
expansidén. Como agquellas partes de un edrficio cons-
truidas con materiales dlferentes, Y que, por lo tanto,

tlenen diferentes condiciones de elast1c1dad se defor

man no unlformemente, habrla guesicalocar Juntas de di-

latacidn que compensen estas diferentés'deformaciones
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de los.elementos. Los :dafios producidos, entonces, se

deben a que las juntas de dilatacidn no tienen la se-

paracién necesaria.

Elementos secundafios'unidos a la estructuras: ~Muchas

pérdidas de vidas y materiales se deben al colapso de

elementos que no estédn bien unidos a la estructura

(chimeneas, parapetos,-esfanqués, cofnisas, tejas, &
etc.). Generalmentey situados en las partes altas de
ﬁna estructura, estdn ‘sometidas a éceleraciones fuer-
tes cuando se produce un sisﬁb. Es por esfo que se
dében calcular adecuadamente y construir de .manera

exigente.

Empalmes: Si la barra dé lé afmadurarno alcanza a cu
brir la longitud necesaria, se empalma a>o£ra por
traslapo.’ Es importante especificar la -longitud del
traslapo.: ‘Es neceéario que todas‘las‘barras de empal

me queden en la misma seccidn. Este es un aspecto

Yy soportes se han

muy importante, ya que en cCadenas

\ 4

observado..roturas por este defecto, que ademds de pro

vocar el -dafioc’'de roturé en estos elementos, interrum-

‘pe la continuidad de la armadura, con la cual estos

¥

elementos dejan de cumplir su funcidén resistente, po-

.2

sibilitando un colapso.

Ademds si las: barras van a soportar traccidn, ' se pro-

hibe empalmar méscde cinco en una misma secciédn.

Grifaduras: Se produce por falta de alineacidn Y



control adecuado de las armaduras después de producido
el hormigonado. Al cambiarse la'pésicidn de los ejes

(por desalineacién de las armaduras), se produce una

zona con fuertes tensiones secundarias en el hormi-

gbén, las cuales no fueron consideradas en el cdlculo

Y que permite entonces la posibilidad de alargamiento

~de aquél, y por lo tanto, una disminuciédn de seccidn

de la barra disminuyendo asi la resistencia asignada

a ésta en el disefio.

Juntas de hormigonado: La gran cantidad de fallas pro

ducidas bor terremtos,en juntas- de hormigonado, impli-
ca gue es un aspecto constructivo que debe ser ejecuta
do lo mejﬁr posible e inspeccicnado durante su-realiza
cidn. Héy que cﬁnsiderar que en’un tefrémoto, se pro-
duce un aumento de las solicitaciones ya existentes vy

la aparicidn de nuevas solicitaciones en la junta. Si

‘dicha juhta.ésta mal ejecutada.y bajo la acciédn de es-

tas solicitaciones se produce una deformacidn permanen

te .en ella en la cual puede dejar de absorber las soli

citaciones o quedar suficientemente débil que la haga

“incapaz .de resistir alguna nueva serie de sismos.

Qeneralmente, se producen grietas, que deben ser repa-
radas para evitar que se corroan las armaduras de fie-
rro. Una vez producida la grieta, quedan dos piezas
del hormigdn unidas por barras de acero, de las que

dependerd la resistencia y las deformaciones de la jun

o
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Debido a la ocurrencia de las fallas sefialadas, es con
veniente ubicar en los planos de construccidn las jun-

tas con sus especificacioneés y disponer en ellas de 9L

maduras de refuerzo.

Es por estd, que debe exigirse una ejecucidn de las
juntas lo mds é&ptima posible en la construccidn anti-

slsmica.

Albafiileria

La albafiileria estd.formada por una serie de elementos

regulares colocados en cier?o orden: en hileras hori-

zontales y pegados entre si por un mortero. Los erro-
res mds frecuentes en la aibéﬁiié;ié aeri;a;ilio Cow
rriente son:

- Pérdida de plasticidad del mortero.que pega_y une
los ladrillos. Esto se produce cuando e% albaril
tiende una hilera muy larga de mortero para pegar SO
bre é1l los ladrillos y después se demora en colocar-
los, perdiendo dicho mortero durante ese tiempo su
plasticidad y, por lo tanto, su.cualidad adherente.
Para reparar este defecto, deberia el albafiil apli-
car la mezcla en cada pegada. :

-‘Falta de humedad de los ladrillos. Deben sumergirse
en agua 1impia.

- El espesor de la mezcla (la distancia entre ladrillos
no debe ser superior a 1,5 cm).

Por no cumplir estas especificaciones, .se observan fa-
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5-1.7-_3-_

llas constructivas, visualizables como fisuras diago-
nales y escalonadas.

Se ha dado el caso en tabiéués ae sepafaéién de inte-
riores (pequefio espesor), que se han coiapéadé provo-
cando desgradiasspérsonéles. "Es por esto, que se res
comienda émarrérla§ doﬁdbarras de fierrd colocadas a
lo largo ‘de todo el muro 'y cubiefgas totalmente con

mortero, que no debe ser menor de 300 Kg/m3.

Conclusiones

Los dafios mas. comunes que se presentan por efecto de
un sismo se deben principalmente a:

1l.- Mala calidad de la construccién.

2.= Mala calidad de concretos.

3.- Fallas en juntas de construccidn.

4,- Failas en conexiones o terminales, tales como em-. .

palmes, anclajes, juntas de dilatacién, etc.

~ Para mejorar la calidad de 1la construccidén, es conve-

niente una efectiva inspeccidén y control de la ejecu-

cidén de 16s trabajos, por personal capacitado y, en lo

posible, ajenos a la empresa.

Aspecto ‘de mecdnica de suelo

El suelo tiene una gran importancia en la resistencia

sismica de las estructuras. Existe una relacién importante en-

tre sismo-suelo-estructura y es conveniente recordar las #&nfluen

cias prinéipales del suelo en este sistema: (16)
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a) El suelo actla como transmisor de .energia, modulando
la freCﬁencié, amplitud y duracidén de .las ondas inci-
dentes.

b) También actiia como disipador de energia, transmitien-
do parte de su propia enérgia vibracional, o parte de
la energia vibracional de la estructura hacia el inte
rior de la tierra, vya sea debido a amortiguamiento de
energias incidentes y reflejadas o a respuestas ine-
ladsticas del movimiento de la estructura.

c) Actla ademds,.como un medio eldstico o ineldstico ba-

| jo la estructura, permitiéndole balanceos o'desplaza—

mientos laterales sobre su base.

Como consecuencia, 'se puede decir que no se deben com
binar estructuras rigidas en suelos muy compactos ni estructuras
flexibles en suelos compresibles; o, en general, elemenfos de
frecuencia de onda similares. Tampoco sonréceptables diferen-
cias muy marcadas, ya que, por ejemplo, una estructumamuy rigida
no estd en condiciones de aceptar los posiblés asentamientos_die
ferenciales considerables.de suelos muy compresibles.

%l proyectar .una obra, no sdlo debeﬁ congiderarse,las
prOpiedadeé del éuelo en el momento de anélisis; sino taﬁbién du
rante toda la vida Gtil prevista para 1a”estruc§g{§13g§_QecicTMﬁ
se hard un andlisis de variaciones dei>sgégo a través .del tiempo,
para las condiciones ~que’ pueda éer éolicitado. Estas variacio-

nes pueden ser tanto-naﬁuréles, como producidas por la actividad

del hombre y sus: estructuras.



Es muy importante entonces considerar el suelo ya no
como una masa inerte, sino que como una masa activa Y sensible a

las condiciones que sea sometida.

5.1.7.4.3 Mecanismo para minimizar los efectos sismicos

S |

, : S & FE iy
las estructuras pueden, segin su modo de operar, ser clasifica-

dos en dos grandes grupos: filtros y émdrtiguadores;

‘***Los*filtros.alieranglgs caracterlstlcas del mov1m1en—

to sismico que solicita a la estructura. Ejemplos: rodamlentos
de COJlneteS, balones de balanceo, estructuras de prlmer ‘pise

flex1bles.

Los amortiguadores son mecanismos cuya funcidn consis

te en lograr una mejor reparticién de las fuerzas sismicas entre
los dlStlntOS elementos resistentes de la estructura. Ejemplo:
amortlguadores hldraullcos, los amortlguadores de fr1cc1on,.los

muros ranurados.

Debido principalmente al subido costo, hasta-ahora sé

lo algunos mecanismos han ténido aplicacién prdctica, . la mayoria
de éstos cae dentro del grupo de 1os amortiguadores.

Los ‘amortiguadores hidrdulicos y de friccién han sido

aplicados al disgfio de autopistas elevadas, y a los muros ranura

dos en el disifio de edificios.  Estos Gltimos han permitido 1la
edificaqién en altura en Japén.'

Los muros ranurados con51sten esenc1almente €n muros
de rlgldez de hormlgon armado en los que se ha introducido, en-

i L

tre los plsos ranuras verticales”dé;moddﬁde-éﬁmentar~5u elasti

LOs, mecanismos para minimizar los efectos sismicos en
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cidad (mediante el aumento de la deformacidén por flexidn) y de

permitir un colapso ddctil debido a la mejor reparticién de grie

tas en comparacidn con los muros de rigidez tradicionals"

5-1- 7.5.—

a)

b)

)

Principios bdsicos del disefio y construccidén asismica
Sl o

Como las fuerzas del terremoto que actdan sébre las

estructuras son proporcionales airpeso de 'Ia estructn

ra, se recomienda que en las fégiones sismicas se di-

sefien laé estructuras de modo que sean tan ligeras co

mo resulte posible;

Los terremotos producen vibraciones en una estructura.

La amplitud de las vibraciones depende de las caracte
risticas eldsticas de los materiales de construccién
utilizados y de la situacidén del centro de gravedad

de 1la estructura. Para minimizar la amplitud, y por

. consiguiente la deformacidén dé la estructura, deberd

procurarse que el centro de gravedad esté.lo més bajo
posible.
La energia liberada por un terremoto y transmitida a

la estructura, debe ser absorbida por ésta sin que ex

perimente dafios graves. Para una mejor absorcidn de

la energia, los materiales de donstruccién deberén
ser dlGctiles como el acero, el hormigdédn armado, la ma
dera o los materiales plasticos. Estos materiales

tienen un peso relativamente ligero y por consiguien-

te reducen las cargas sismicas.
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‘bil deifgéificio. APor eso, las partes
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Para evitar efectos torcionales de las cargas sismi-
cas, se recomienda que se disefien los edificios con

plantas sencillas y simétricas. e

Si no tienen la misma altura,las’péfﬁeé de un edifi-

cio, sus elementos ‘sustentantes tienen una disposicién

diferente y cada parte‘tendré_uh,ﬁipo distinto de vi-

bracién. De esta forma, de una parte a otra del edi-

_ficio, se transmiten reciprocamente fuerzas suplemen-

tarias de ¢arga, lo que causa dafios a 1a parte mds dé
de uh edificio
con alturas.distintas d con una dispégicién diferente
de los elementos sustentantes deberdn estar separados
por un espacio abierto. .

Deberd& dedicarse esﬁécial atendidén al disefio de cons-
truccién de las ca}és de 1a escalera en el @édificio,
puesto que, al iniciarée un terremoto, ‘los ocupantes

del edificio intentardn inmediatamente salir de &1

por ese lugar.

Los terremotos pueden ocasionar diferencias en los

asientos de los cimientos e incluso una licuafaccidn
de’sedimentos del suelo, lo cual, en algunes casos po
dria provocar:el hundimiento de la estructura. Para

los edificios mds importantes en las regiones sismi-

cas, deberd llevarse a cabo un estudio geolégico del

lugar en que vayan a construirse.
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a)

B)

c)

d)

e)

I
=
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Proteccibén sismica regional (19)

Consta de las siguientes etapas:

Determinacidn de la sismicidad de la regidén: consis-

te en predecir los niveles extremos de violencia sis-
mica durante determinados periodos consistentes con

Ia wida 1til"de las edificaciones.

Regiohalizacién sismiéa: conéiste en de%inir zZonas
con diférénte'nivel éspefado de.aéfividad Sismica a
base de la historia sismica y a los' antecedentes geo-—
tectonlcos de la regién.

MlcrozonlflcaCLOn sismica: ¢&onsiste en definir peque

fias dreas dentro de una zona de actividad sismica uni

forme, en las que puedan ocurrir sismos de diferentes

'ihtensidades debido a caracteristicas muy locales del

suelo y subsu&lo.

Determinacidn del riesgo sfsmico: é&ste se eval&a en

término de los pardmetros que deflnen =i mov1m1ento =
del suelo Yy gue afectan al comportamlento 51sm1co de
las estructuras.

Recomendac1ones de dlsenos antlslsm1c05‘ se estable-~

cen espec1f1cando la resistencia que debe proporcio-
narse alas estrudturas para que seﬁn capaces de so-
ébrtar.saEisfactoriamente el efecto del siﬁmo, dentro
del marco de referencia definido por el conocimiento

del comportamiento sismico de las estructuras.
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a)

b)

)

e)
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Medidas preventivas génerales

Minimizar 'los:dafios causados por tereemotos, mediante

una construccidn cuidadosa y apropiada,:aplicando ri-

gurosamente las ordenanzas de-construccién.

Prepéréf ordenanzas especiales de diséfio y construce

cidén en regiones sisﬁicas. Las ordenanzas deberén de

terminar:

1l.- Un mapa de zonificacién sismica, que deberd revi-
sarse y actualizarse periédf&aﬁente.

2.- Las cargas sismicas y los métodos de anéiisis co-

rrespondientes,

3.- El1 factor dé'segufidad requerido en los diferentes
tipos de estructuras de ingenieria.

4.- Las técnicas de construccién sismoresistentes con

empleo de diferentes materiales y hé£bdpé de cons

truccién.

Adoptar medidas preventivas en regiones enteras, ya
que el desastre puede producirse en cualquier punto
de la-regién. Los dafios provbcadoé por un sélo terre
moto se producen en forma irreqgqular.

Realizar un Cét@stro;ge“;aswconstrucciones.que-po_
drian verse'afectadaé por distintas intensidadés de
Eerremotcé. ! s ‘

Establecer controles de calidad que aseguren la apli-

cacidén de las ordénanzas de construccién, tanto en
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g)

materiales como ep‘métodos de consﬁru¢gi§n.

Educar a la poblacidn ﬁafﬁ“ﬁ%é“ﬁépa actuar adecuada-
meﬁte en una situacidén de emergencia.
Revisar‘estructuras existentes cuya falla provocada
por.sishos pudiera ocasionar pérdidas masivas de vi-
das humanas (embalses, estadios, oficinas, escuelas,
cines,etc.), y aquellas que pudieran entorpecer grave
mente la ejecucidn de los planes de emergencia poste-
riores a la catdstrofe (hospitales, plantas de trata-
miento de agua’potable, puentes camineros y ferrovia-

rios, plantas de generacidén de energia, etc.).

5.1.8.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Entre las medidas de emergencia que se deben adoptar

después de ocurridd un terremoto, se pueden sefialar las siguien-

tes:

a)

b)

Evacuar a todas las peesonas heridas vy deéamparadas.

Dar primeros auxilios y asistencia médita a los heridos.,
A las-personas'damhificadas, entregar alimentos, alber-
gue, rbpa, transporte, informacidén, etc. Rescatar v
eliminar caddveres de personas y animales. Es necesa-
rio, ademas, mantener el orden publico (por ejemplo, el
control del pillaje).

Restablecer y rehabilitar los servicios vitales. Resta
blecimiento de comunicaciones, hospitales, alberques vy

viviendas temporales, caminos, puentes, servicios pUbli

cos y priwados, distribucidn de suministros para los
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. sistemas vitales.,

c) ‘Tﬁmgr medidgs preventivas frente a.las posibles secue-
las de un terremoto, como incendios, deslizamientos,
tsunamis, aludes e inundaciones.

d) Pedir asistencia:técnica y econdémica a.organismos nacio
nales e internaciogales.

é) Diagnosticar la gravedad de los dafiés tanto en pérdidas
de vidas como econdmicas. Se debe evaluar las pérdidas
dinecfas e indirectas. La colaboracidén de especialis-
tas es imprescindible. A nivel regional o nacional, co

.mo primera abﬂoximacién, se podria aplicar el uso de fo
tografias y sistemas: de imdgenes, que a continuacidn se’

i expone suscintamente.

Uso de fotografias y sistemas de imdgenes en evaluacidn

ripida de efectos sismicos

El efecto de un sismo en zonas urbanas“y subyrpanas,“ﬁgr
quiere .de un andlisis répido y efectivo de evaluacidédn. El siste
ma tradicional de chequeo de terreno y encuestas casa por casa
es muy lento y, a veces, dificil de realizar, dada las ‘condicio=

nes en que quedan los caminos y vias de'acceso. Otro sistema

mds répido es el chequeo desde aviones a baja altura o helicéptg"

ros. Estos sistemas son efectivos y cubren grandes &reas, permi

tiendo cuantificar y mostrar, en breve tiempo, a las autoridades
centrales, el dafio provocade y de este modo décidir sobre 1la

asistencia que debe prestarse a cada, zonaw

{73
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Se utiliza el sistema de fotografias adreas en la eva-
luacidn del dafio producido por un sismo. Asi, por‘ejémplo, me-
diante la fotointerpretacién se hé;e una evaluacién‘dualitativa
del estado de las construcciones, zonas afectadas por inundacio-

. »
nes, deslizamientos de tierrd, dafios en estructuras mayores como
puertos, puentes, etc. Es posible obtener informaeidn bastante
precisa del estado de aerddromos, caminos, hospitales, clinicas,
etc. Con esta informacién puede pianificarse en forma rdpida vy«
efectiva la ayuda en cada zona. -

Cuando nho es posible usar el sistema de fotografias, yé
sea por nﬁbes que cubren el sector que se desea estudiaf Yy malas
condiciOnés atmosféricas que seé tienen principalmente en las ho;
ras de utiiidad para fotografiar (mediodia), se utiliza un sxste
ma de radar denominado SLAR capaz de obtener lmagenes 31ﬁllares : ‘

a una fotografia. (16)

B0 TERREMOTOS. EN CHILE '

el o0 e introduccién

Chile tiene una de las mayores actividades sismiéas
del mundo como consecuencia del movimiento relativo con que se
encuentran dos de las placas que forman la corteza terrestre, la
Americana o Continental que deriva hacia el occidente y la plaéa
Ocednica que deriva hacia el oriente,‘a uha velocidad del ordeﬁ
de 5 cm por afio. De modo que los grandes terremotos chilenos se
originan en fajas epicentrales orientadas principalmente en di-
reccién'norte—sur, bajo'el cohtinente entre Valparaiso y Concep-

cién, y frente a la costa de Concepcidén a Chiloé. (24)



5:1.9.2.~ Estadisticas sismicas en Chile

En la figura N2 8, se han agrupado por décadas todos
los eventos reportados entre 1910 y 1970 y ademds en tres rangos
de magnitud: 5.5-6.5, 6.5-7.5, y mayor de 7.5. De la observa-
cidén de esta figura, se concluye que la estadistica sismica no
es homogénea o integra, vale decir que los eventos sismicos de
distintas maénitudes no han sido reportados con el mismo cuidado
a través del tiempo, y que los sismos de magnitudes inferiores a
6.5 sbélo han sido recopilados en su tdtalidad a partir de 1960.
Debe tenerse pre;ente, sin embargo, que el gran numero de even-
tos registrados en esta década corresponden a las réplicas de
los grandes sismos del 21 y 22 de mayo de 1960. (24)

En el Anexo NQ 1, se muestra el detalle de terremotos
ocurridos entre log afios 1939 y 1975, con sus respectivas pérdi-
das en vidas y ecdﬁémicas.

El empleo de datos histdricos, se ha transformado en
una herramienta muy importante en la evaluacidn de la sismicidad
de una regidn. En estas aplicaciones, es de especial valor el

catdlogo de sismos chilenos recopilados por Lomnitz que relne

méds de 15.000 informes de sismos en el periodo 1535 .a 1955, de
los cuales hay por lo menos 40 terremotos, es decir, sismos de
magnitud Richter mayor que 7.5, lo que insinQa un periodo de re-
torno de los terremotos violenfos del orden de 10 afios,

En el cuadro N2 6; se muestra una estadiIstica de sis-
mos sensibles al hombre,' que se observaron en Chile entre 105

anos 1942 y 1957, En este cuadro, los grados de intensidad per-



tenecen a la escala chilena Que-se. uso hasta el 9 de agosto de
1961, por ello serd necesario encontrar su equivalenela con. la
escala Mercalli modlflcada (cuadro N© 5) (32)¢

En la flgpra 9 a, se muestra lalreparcién:de sismos
sean la hora del dia. En este gréfico,lse han considerado los
51smos que se han sentldo en. los anos 1906-1913 y 1942~ 1957 y
que se han agrupado seqgin la hora del dia, de hora en hora. Sé '
ve, como ‘madximo, en la noche y el minimo en 1la tarde. Se com-
ﬁfobé también que las réplicas de los grandes sismos, no influ-
yeron en la forma de ia curva.;: .(32)

En la figura 9 b, se muestra la reparticién de los

Sismos segiln la edad de la luna. En este gréfico, se han consi

derado’ los mismos afios que en el grafico anterior. (32)
Mayores antecedentes sobre estadisticas nacionales

S€ pueden.encontrar en las referencias 32, 33,-15:

5.1.9.3.~ Riesgo sismico en Chile

La estimacién de las caracteristicas méximas que pue

de tener un movimiento sismico en un determldado lugar durante

un pee1odo espec1f1cado, constituye uno de los problemas funda-
mentales de la ingenieria sismica. Las primeras soluciones a
este problema tuvieron un cardcter cualitativo, para evolucio-

.

nar mas tarde, practicamente en la Gltima década, a una formula

‘cidn estadistica © riesgo sismico, que es la probabllldad de

chrrenc1a de por lo menos un sismo de caracterlstlcas maximas

espec1f1cadas en un determlnado lugar en un, tlempo dado. (24)

En la figura N@ 10, se muestra un mapa de riesgo sis.
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CUADRO N°6

ESTADISTICA DE SISMOS SENSIBLES AL HOMBRE, QUE SE OBSERVARON

EN CHILE EN LOS ANOS 1942 A 1957 (32)
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L | FIGURA N°10 | ‘

MAPA DE RIESGO SISMICO DE CHILE (7)
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mico en procentaje para 30 afos. (7)

5.1.9.4.% La red naciohal de acelerdgrafos

Un desarrollo significativo de 1la iqgéniériansiémica
nacional, impone como condicidn prioritaria, frente a otras al-
ternativas de investigacién en esta disciplina, el obtener a 1la
brevedad una mayor informacidn relativa a las caracteristicas
de los sismos chilenos, empleando para ello la actual red nacio
nal de acelerdgrafos en forma dptima y disponiendo ademas de
instrumentos en zonas que se astime como epicentros potenciales
en el futuro, a objeto de obtener registros correspondientes a
las condiciones mé&s severas, tal que su informacidn pueda incor
porarse rapidamente en las précticas de disefio antisismico chi-
leno. Dentro de esta labor prioritaria, deberia instrumentarse
ademas, en forma significativa, los edificios de las ciudades
de mayor concentracidn Y desarrollo de poblacién, asi como algu
obras civiles tales como plantas nucleares, represas, tranques
de relaves, instalaciones mineras, instalaciones portuarias,
plantas petroleras y quimicas, instalaciones industriales y «
Oobras viales: ‘“Ello:permititia mejorar’ rdpidamente la proteccidn
sismica de las inversiones en viviendas, asi como el disefio de
algunos tipos de obras civiles coreespondientes a importantes
proyectos de inversidn cuya materializacién resulta normalmente
diffcil debido a la escacez del capital.

La actual red nacional de acelerégrafos, cubre prédc-

ticamente todo el paés desde Arica a Puerto Montt con instrumen



ingenieria sismica del convenio entre las Ungyemaﬁﬂaﬁes de Chiha

y dqualiforniaq, La' actual red consta de 32 acalerégrafoa. (3&)
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A el s~ TSUNAMIS

5.2.1.~ INTRODUCCION

El fendmeno conocido como tsunami estd formado éof una
serie de ondas viajeras producidas. en Ql‘océano con un periodo
dé,longitud extremadamente grénde. En la profundidad del océa-
no, su longitud de onda puede ser de 160 Km o més, su amplitud
en cambio alcanza unos pocos centimetros. No' se puede . eaptar
ni de barcos en aguas profundas ni puede ser visto desde el ai-
re.

Pero la energia cinética representada por un tsunami

. €8 grandiosa., Aparece ﬁna serie de ondas imperceptibdés en las
profundidades del océano donde alcanzan velocidades de alrede-

“dor de 1.000 Km/hr. (42)

Cuando un tsunami entra a las aguas poco profundad  de

la costa en su trayectoria, la energia cinética disminuye aumen-
2 4 o . . ! - s &

tando su energia potencial. Esto se traduce en una disminucidn

de la velocidad y de la longitud de onda y en un aumento de 1la

amplitud (altura de la ola sobre el nivel medio del mar) de las
ondas.

| Cuando las aguas frente a la costa son poco profundas,

Y especialmente cuando existen pendientes pequefias, el agua de

mar se retira priméro €n una gran extgnsibén y vuelve después con
gran velocidad para destruir todo lo que encuenﬁra a su paso con
enorme fuerza. La duracidn de la inmersién es generalmente mucho

mas breve que en las crecidas ‘fluviales.



El efecto de una ola de tsunami es mucho mis violento y
devastador que el de otras clases de inundaciones y de Oléé déur
marea. Los tsunamis alcanzan zonas muy alejadas de aﬁ“lﬁ@armde”“
origen, generélnente, sin ninguna clase de sintoma premanitor 1o
cal, y a veces encuentran a la poblacidn totalmente desprevenida.
Puede azotar zonas situadas incluso a mil ktldémetres del gp;c@ng
tro y de las zonas sismicas activas,

Los tsunamis han causado muchas muertes e inpumerables
daficg a lo largo de las costas, - Entre los paises gue han regis=
trade mayor ndmero de estos fenémenos en su histefig, se ‘puede

citar a Chile, Japén y Hawai,

BeRe2 = MAGNITUD DE _UN_TSUNAMI

La magnitud del tsunami depende dej la magpitud del te;
rremoto- que lo origina, la profundidad del agua en la regiép Qé
generacién, la extensién, lé velocidad de propagacidn y de la
energia transmitida por la corteza de 1la tierra al agya del mar{
Pepo, el conocimiento de‘los efectos especificosg de estes- facto=
res independientes en un tsunami, es vago, 'La eseala de gradéﬁ
de up tsupami, se define en el cuadre N2 7, Se ha agregado en

ella la méxima altura de ola y de subida, (37)
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‘ CUHADRO NS T

"GRADOS DE UN TSUNAMI™"™ (37)

GRADOS DEL  ALTURA MAXIMA ALTURA MAXIMA
TSUNAMI DE LA OLA DE SUBIDA
O Sk w2 UMty 1-1,5 mts
L e T Sl gies Y
L)
g 5-10 * 2 il "
L]
2 10-20 8-12 i
4 <bo IS 16-24 v

S.2.3.~ VELOCIDAD Y AMPLITUD.

DESCRIPCION
DE LOS DANOS

-=No prodube daﬁds;
—Casas indﬁdadas.
Botes desgruidos
son arraétfados.
—Hombres, casas y
barcos son barri-

dos.

~Danos extendidos
a lo largo de 400
Kms de la costas
—Darios extendidos
a lo largo de més
de 500 Kmsfde'céé

ta.

.La velocidad de un tsunami varfia con la profundidad

del agua. Esta relacidn hace posible pronosticar con tiempo,

mediante instrumentos éspeciales, ‘la llegada del tsunami para

localidades distantes. Un tsunami caracteristico se ilustra en

la figura N2 11, aun cuando esté exagerado algunas veces en la
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escala vertical, -(42)

AGn no ha sido posible encontrar una correlacién defini
tiva entre la configuracién de regiones especificas del suelo
del océano y las configuraciones de tsun;ﬁi eﬁ aquellas regiones.
No.esté.comp}etamente clafb, por ejemplo, por qué lasL?ndas del
tsunami pueden ser de taméﬁo insignificante en un punt@hg lo lag
"go;de la costa,..y de mayores proporciones en otros buntos cerca-
nos a' éste. Ni es posible predecir donde azotard con su destruc
tivo y poderosc oleaje a través de la playa. \ -

De.este modo es imposible decir con alguna certeza qué
tipo de tsunami azotard a céda localidad eépecifica, o cbmo se
manifestarid su labor destructiva., Al ha?lar de tsunami, las ex-
cep;iones son las regilas.

Nuestro conécimiento de la fisica de tsunamis es limita
do, pero nuestro conocimiento de su destruccidn potencial no.

El hombre ha vivido mucho tiempo presenciando este tipo de desas

tre y sus consecuendias,

5.2.4.— -ORIGENES

Se cree que los tsunami se originan por un desplazamien
to de columnas de agua del océano, pero el agente causante no ha
podido ser debidamente identificado. Alteraéiones sismicas o
volcdnicas en el suelo del mar'proporéidhaﬁ'o imbafféd niovimien—
tos verticales a las columnas de agua y pueden causar tsunamis
(fig. 12-a). También ha sido_postuladéAque las avalanchas subma

rinas en. los dec}ives de las fosas del Pacifico'produCen tsuna-

mis (fig. N2 12-b). Algunos investigadores‘hén'considerado a
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ulas ondas de la tierra de largos periodos, que van acompafiadas *
generalmente con terremotos de larga duracidén, como posibles
generadores de tsunamis.. La deformacidn del sueio del mar y su
transmisidén a través de estas ondas pueden alcanzar suficiente
ampl?tud, produciendo grandes desplazamicntos a la superficie

.del agua, particularmente en fosas (fig. Ne 12-c). Es posible
que los terremotos de ondas de laréos periodos_génereh tsunamis,
Yya que ponen en préctica,oscilaciones resonantes.eﬁ 1as'fosas,
con consecuentes desplazamientos del mar. (fig. N2 12-d)) (42)

Aun cuando se ha establecido que existe una interaccién
entre sismos o distumiLios volcdnicos y tsunamis, la naturaleza
de esta interrelacidn no estd bien definida. Durante la erup-
cidén del volcén Krakatoa, en 1883, se produjercn tsﬁ;gmis%dﬂe
destruyeron las aldeas costeras de las proximidades de Java vy Su.
matra donde murieron més.de 36.000 personas. Los . tsunamis coin
cidieron con expiosiones registradas, pero su verdadera causa
puede haber sido més el hundimiento del fondo mérino‘durante la

formacién de una caldera submarina, que las explssiones. Por 1o
tanto, deberia preverse tsunamis durante las erupciones cataclig

ticas de otros volcanes.

552.5.— ZONA DE RIESGO NATURAL POTENCIAL

" Dos importantes criterios respecto de las olas de tsuna
mis, son el caudal de avenida sobre 1la tiérra ¥ la altura'que al
canzan las aguas de inundacién. Es importante un andlisis de
los datds'histéricos (cuando se dispone de eilos) para determi-

nar la magnitud probable del caudal de avenida y para definir



una elevacidn' (altitud) de la tierra sobre el nivel del mar que
ofrezca seguridad.

Es posible definir varias probabilidadés ‘de riesgo gﬁ
relacién con diferentes altitudes de la tierra; Una definicidn

de esta clase podria contribuir a elegir las formas 'adecuadas

de desarrollo y de aprovechamiento de la tierra, en conformidad
con el nivel de riesgo. Por ejemplo,. Crescent City, en Califor
nia padece una inundacidn hasta 26 mts una vez cada 100 aﬁos,i%'

de riesgo, mientras que a 10 mts el riesgoc aumenta al 40% (4 vg‘

ces en 10 afios); las zonas a una altitud de 4,57 mts estan ex-

puéstas a un 90% de riesgo (9 veces en 10 afos). (48)

/5e2.6.8 MEDIDAS PREVENTIVAS

a.) - ‘Los aseﬁtémientos situados en la costa pueden ubicarse
en un lugar a mayor altitud, sin embargo, el costo de
‘esta medida puede ser muy elevado. Las decisiones @1
respecto tienen que tomarsé de ‘acuerdo al riesgo que
existe en un asentamiento determinado. |

b) Las alertas son eficaces para salvar vidas Y equipos
si se dan a tiempo y si la'poblacién esté_realmente
convencida del peligro. No obstante, puede no haber
tiempo sﬁficiénte‘para_lgialerta R que el
epicentro esté demasiado cerca de una costa.determina-
da., En las regiones del muﬁdo mas expuestas a tsuna-
-mis, fuhciona un sistema Internacional de alerta.

c) Estudiar debidamente, el fondo marino, SU—perundidad a

lo largo de la'costa y otros factores, que permitirén

L



d)

e)

f)

)

hY)

- 133 -~

tomar medidas de ingenieria para prevenir los dafics.

Confeccionar mapas de las zonas terrestres costeras in

. dicando las lineas de inundacién posibles y los lugares
. mds. seguros, para planificar 1la evacuacibdn en caso de

.@lerta.

Debé prohibirse la nivelacién de léé dgﬁas de arena vy
de otras barreras naturales de la costa, b tampoco de-
be destruirse la cubierta forestal ni los &rboles en
las costas bajas.

En las zonas ée tsunami, los edificios y casas deberén
construirse con materiales sdlidos (ladrillos, hormi-
gbén) para que puedan resistir la traccidn horiZonfal
que experimentan cuando est&n sumergidaes. La manera
mds eficiente de proteder los édificios en las zonas
de téunamis,Aes construir los nuevos asentamientos hu-

MEnNos, B4 resulta posible, a mayor altitud que el ni-

vel de riesgo localmente aceptable.

Si la topograffa del litoral es llana, pueden proteger

se las estructuras contra las olas dé marea montdndo-

'las en pilotes o estacas de madera o en pilotes y pila

ol

res de hormigén, con el fin de proporcionar un margen
de altura suf1c1ente al piso mas bajo de la estructura
por encima del nivel de crecida.

Prote@er los asentamientos humanos en las zonas coste

- ras contra los tsunamis, mediante la construccidn de

terraplenes y muros de encauzamiento de riadas. Esta
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medida resulta muy costosa y sélo en casos especiales
puede justificarse econdmicamente. En el caso de zonas
ganadas al mar, (los Polder holandeses por ejemplo),
puede ser necesario adoptar medidas de ingenieria y le
gales especiales.

i) Se debe considerar también gran parte de las medidas

preventivas contra inundaciones.

5.2.7.- MEDIDAS DE EMERGENCIA:

" Previo a las medidas de emergencia, es necesario tener
presente ciertas advertencias y recomendacioneés que sén las si-
guientes: (42)

a) Aun cuando no siempre los terremotos'prbvocan tsunamis,

es necesario considerar esta poSibilidad como factible.
Si se produce un terremoto, por ejemplo en el Océano Pa
cifico, tanto .la autoridad como la poblacidn deben es-
tar atentos. para afrontar la emergencia, entendiendo
que- la autoridad recibe la informacidn desdellos orga-
nismos internacionales de vigilancia, con el objéto de
alertar y evacuar a la poblacidn, :

B U terremoto, en una &réa muy cercana, puede ser inter-

pretado Comd una advertencia de un sismo natural de on—.
da marina, por lo tanto, no ‘se -debe permaneéer en. zonas
costeras situadas en bajo después que haya ocurrido un
un terremoto local,

c) Cuando estd prdéximo un tsunami, a veces es anunciado

Por una subida de las aguas en la costa,que llama la



d)

- 135 -

‘atencién. Esta es una advertencia de la naturaleza de

la presencia de una onda sismica en el mar.

En el presente, no hay modo de determinar con anticipa

'cidén la magnitud de un tsunami. Un pequefio tsunami en

una playa puede ser de ‘gran poder destructor a pocos

,kms-de ésta.

e)

Medidas de Emergencia

Tarde o temprano, los tsunamis‘visitarén cada linea
costera en el Pacifico. Esto hacelque l'os organismos
internacionales vy naéiénales estén alerta para éplicar
medidas de édveftendia y emergencia en cualquier'zona

costera, =

frente a

a)

b)

c)

Entre las medidas de emergencia que se deben adoptar

tsunamis, se pueden indicar las siguientes:

Los organismos internacionalesly nacionales de élérfa
deben comunicar répidamente a las autoridades locales
de todas las zonas que podrian presentar este riesgo.
Las autoridades, locales deben aleftar a la poblaciédn
en peligro, Estas alertas pueden realizarse con ayuda
de alto parlantes desde aviones o helicdpteros para ma

yor rapidez.

El personal de la defensa civil, policias y otros orga

nismos, deben evacuar rdpidamente a las personas que
ain se encuentran en las zonas de alto riesgo (zonas

bajas). Entre estas personas, se pueden sefialar los «r
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enfermos, ancianos, nifios, y aquellds qﬁe‘piensan que
es unafalsa alarma. A modo de ejemplo, diremos que en,
el tsunami ocurrldo en mayo de 1960 murleron 61 perso-
nas en. las islas de Hito vy Hawai, ya que pensaron que
era una falsa'alarma. 7
d) Cooperar con el personal de la defenSé Eivil, policial
y.otros organismos encargados, en las medidas.de alerta
y evacuacién. ! l
e) No‘sé debe regresaf al érea de peligrd haSta.que la to-
"talldad de: la 'serie de ondas haya pasado y cuando las
autorldades lo estlmen conveniente,

i o Tomar algunas medidas de emergencia vélidas_paréfinundg

ciones.
5.2.8.1;— Introduccidn

La mayoria de los térremotos chilenos son tectédnicos,
debido al‘movimiento relativo c€an que se encuentran dos de las
placas que’ forman la corteza terrestre' -la placa de Nazca u':
Ocednica Yy la placa Amerlcana © Continental. Much§s de estos te
rremotos t;enen foco submarlno o foco terrestre préximo a 1la cos
tay provocandoralgunos;téunamis.

En la historia de Chlle han ocurrido desde 1562 hasta
ahora cerca de 30 tsunaml de orlgen cercano, provocando algunos
de ellos la devastacién completa de ;iudades, como sucedid en el

puerto de Concepcidn:en 1751, los dafios fuerdn de tal magnitud



que determinaron su reconstruccidn posterior en la ubicacidn ac
tual. Si se considera el nimero de terremotos importantes en

ese periodo, se observa que, en promedio, ocurre un tsunami por

cada 10 ferremotos. £37)

5.2.8.2.~ Antecedentes histdéricos

Los antecedentes histdricos podemos resumirlosdm los

siguientes cuadros:

CUADRO N2 8

"TSUNAMIS OCURRIDOS EN CHILE Y SU DISTRIBUCION TERRITORIAL" (372

UBICACION FECHA GRADO DEL TSUNAMI
Biica, brovinciade s S deha T Foooa
Tarapacé 13 8 1868 : 4

15 8 1869 A

24 8 1869 i
EEUEHHETTQQR&?EY& ————————————— 5_17?%3% ——————————————— MR
de Tarapacé S e - e 4
Shidees, Provincial | VB e P
de Atacama : 3% 4,1& 4 18165 3

265 5 18513 il

5 2071859 7.

18 12 1918 2

4 B i Sl 1> et 3

4i- -8 3923 i

....-—__——_-...-___—-_—_—..—___—_-._.__——_-H-___—_._..__-_-.-————-————-—.————_——.—_———
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——..—_u.._.___—.__-_-..._—u-__—_——_—u._-_._—

Constitucidn, Prov.
de Talca
Concepcién, Provincia

.de Contepcidn
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—_ — —_ — — — —

—...—__.-._—-_..__—._—_._-_——._——
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Magallanes
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l CUADRO N2 9
' ¢ SISMOS DE MAGNITUD MAYOR DE’ 7
: ocurridos en el periodo 1906-1970 (36)
[
FECHA COORDENADAS GEOGR&E_];CAS PROFUNDIDAD MAGNITUD
' e LATITUD  LONGITUD DE_FOCO (Km)
l 30 8 1906 21 70 e 7.8
2012 1906 g8 Tl mo ' 7.9
l _ 410 1910 22 69 120 7325
15 9 1911 20 72 % i 78
I 26 21914 18 67 ' 130 T2
l 6 61915 18.5 ~ 68.5 i : Do Bess
25 B 194g 2% 68 180 7o 5
I ‘ 20 10 1921 18.5 68 120 7.0
0 op 9000 7 S 90 j
I 2011 1928 FE L e - 7.1
I 1910 1929 23 69 100 7.5
23 21933 20 - : 40 7.6
I 25 10 1933 23 66.7 220 7.6
12 71994 24,5 70 60 5
' 4 101940 22 71 75 753
l 3 41941, 22,5 66 260
14 31943 20 69.5 150 Yoo
l 1121943" 19.5 69.75 80 7.0
7 25 41949 " 18. 75 69 110 7.3
I 912 1950 23.5 67.5 100 8.0
B
|
|
]
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11
6
7

8

5

12

11

1953
1956
1957
1959
1965
1965
1967
1967

1970

22
24

16
10
22

piat
26

23
26
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23,1 88,7 110 e

2 S oty 70.4 55 g e
209 67 170 7.8
20.21- Ba 100 750

18 70.6 73 1.0

19 9.9 129 Tl
2063 BEL s 67 s
27.8 70 33 il
oA TR T

CUADRO NQ 10
""SISMOS DE MAGNITUD MAYOR QUE 7
con "epicentro én la costa o en él_@ar (1582-1971) (36)
COORDENADAS GEOGRAFICAS PROFUNDIDAD MAGNITUD

LATITUD LONGITUD DE_FOCO (KM)

16. 3 73.3 7 7.9 Costa
18.0 k5 i, 8.4
Frente a Arica 7 x5
Frente a Arica 7 Tabr s

Sur de Pert 7 7.5 Qosra
1TBLS 74 7 8,5

19 i 7 TARIC)
Frente a Iquique 7 7.5Costa
21 71 2 8.5
Frente a Arica ? T i

18 L 7 Ti

FECHA

a2

1582

~1604
1615

1681
1715
1868
1869
1873
1877
1878
1906

-
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15 9 1911 20 _ 72 . 7 73
20 11 1928 22.5) 39,5 7 e
B8 8 1833 20 - S “““'"'°'§6“" : ﬂ5;6»
i i o T W e i

CUADRO No 11

"ALTURA DE TSUNAMIS REGISTRADOS EN LA COSTA" (36)

(METROS)
FECHA ARICA IQUIQUE MEJILLONES ANTOFAGASTA
13 8 1868 14-21 12

R (D S i S O S S . W it e it oy . W S S e . S W Y W W o . o S s G i o s S Sy i S S D, S S S S S g S S S . - — — ——

9 5 1877 e gog 11 3.8

Area de generacién: tsunami 1868, frente a Arica

tsunami 1877, frente a Iquique

CUADRO N2 12 ..

"PROBABILIDADES DE GENERACION DE UN SISMO _

IGUAL O SUPERIOR A 7 CON EPICENTRO EN EL MAR" (36)

>

MAGNITUD : PROBABILIDAD DE ' PERIODO MEDIO
OCURRENCIA EN: UN ARNO ‘* DE_RETORNO (T)
i | 5.0 (%) " 20 tafios)
s Bia 0 S

7.5 KT E by 41

Ta7 e I 55

8.0 - ; S > L2

8.3 0.76 ‘ 131

8.5 0.57 175

R D D (D D 0 i s S S i S S, W W 6 S W, S, i i S i i e Y W S . S S SO T W Bt e i, i S, G2 e e S g S S S o S G S g T s



En~}a figura N2 13, se muestran las estadisticas y

los riesgos estimativos de tsunamis. .

5.2.8.3.- Areas de generacidn

De los datos histéricos recopilados es posible dedu-

cir que hay dos zonas muy actlvas eh materla de sismos: una
ublcada al SW del PerG entre los paralelos 22 y 24, Coincidien
do aproximadamente con las fosas oceinicas de mds de 6.000 mts
de profundidad y que se extienden una desde Arica por el norte
hasta Caleta Guanillos por el sur, coﬁ uﬁé‘extensién'cercana a
500 Kms y 1la otfa desde Tocopilla hasta Antofagasta con un lar

go de 600 Kms aproximadamente.

-

Las caracteristicas de la zona y la presencia de

las fosas submarlnas antes menc10nadas, estarian indicando de

mente muy actlvas en materias de 51smos Y- que a5, dable presupo

-ner entonces que se generardn tsunamls en ellas. (36)

He 2% 8.4.~ Conclusiones" B e o ety A

El riesgo de generacién de un tsunami en la gona
norte de Chile, entre los paralelos 18 y 249 sur, es razonable
mente alto. A Juicio d&* 1Ingeniesro Pablo Anguita Salas £36)
debe iniciarse, a la mayor brevedad, los estudig@s tendientes a
disefiar las obras de proteccién de la poblacidén e instalacio-
nes costeras, y determinar las zonas posibles de inundacién.
Asi podremos prevenir futuros desastres, tanto en materias de

instalaciones portuarias como en pérdidas de vidas humanas.
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563, ERUPCIONES VOLCANICAS

5.3.1.—- INTRODUCCION

Se ha estimado que, en los 5 Gltimos siglos, la activi
dad volcénica ha causado la muerte de unas 200.000 personas y
ha producido enormes sufrimientos y pérdidas de bienes. Innume
rables ﬁersonas .se han visto privadas de sus hogares y muchas
mds atn han padecido hambre.

Sin embargo, desde el punto de vista agricecla, algunos
volcanes han sido benéficos para la humanidad. Los su&los més
ricos para la agricultura son generalmeﬁte los mds préximos a
los volcanes, debido principalmente a que las cenizas volcéni-

cas son normalmente ricas en nutrientes, que las plantas utili

zan.

‘En todo el mundo, varios millones de personas viven al
borde de un posible desastre volcdnico. Aunque se tiene con-
ciencia de esta sit.acidn, probablemente no puede evitarse.

Los agricultores estdn en esas zonas a causa de la elevada pro-
ductivida el suel>, y teniendo en cuenta la escasez habitual
de alimentos en muchos pafses de gue se trata, es probable que
sea imposible y desaconsejable a la vez abandonar esas zonas:
fértiles. En lugar de ello, el remedio de la situacién debe
consistir en desar:rollar la capaciiad para alertar a tiempo a
la poblacibén de las erupciones inninentes a fin de que pueda
abandonar la zona temporalmente, lLlevdndose una gran parte de
sus bienes, hasta que el peligro haya pasado. Esto supone tam—

bién preparar planes y medios para la evacuacién. Asimismo ha-

P
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ce falta encontrar métodes para recuperar las tierras afectadas
Y ponerlas nuevamente en produccidn tan pronto como sea posible,

(58)

5.3.2.- ACCION VOLCANICA Y PRODUCTOS VOLCANICOS

La actividad volcénica varia entre una suave emisién de
lava y explosiones violentas que arrojan grandes vollmenes de
fragmenfos de roca a gran altura. La naturaleza de la actividad
depende principalmente de la viscosidad del magma o roca ardien-
te qde llega a la superficie y la cantidad de gases desprendien-
tes. '

Lé viscosidad del magma'depende de la temperatura, la
cantidad de materias sélidas y principalmente de la cantidad de
silice de la masa fundida. Los gaseé magmaticos se desprenden

fadcilmente de la lava muv finida sin explosiones o con explosio-

nes muy pequefias, en cambio en la lava viscosa la burbujas de !

-

gas que se separan de la masa fundida sélq pueden desprenderse
con dificultad; en consecuencia, suelen acumulartse en la masa
hasta que la presidén aument: 1o suficienie para rcmper el liqhiwv
do que las rodea y la roca solidificada, produciendo una explo-
sidén. La fuerza de ésta explosidn depende de la cantidad de ga-
ses y de la presidén alcanzade..

Los materiélms expu.sados por la explosiédn pueden con-
Sistir en una lluvia de gotas que tienden a disqregarse més auin
por la expansidn de‘gés que encierran, o en fragmentos sdlidos
de roca méis antiguas o fragmeantos sélidos o seriisdlidos de. lava’

-

de la erupcidn natural. Por lo ccmiin se encuenktran ambos tipos
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i |
de materiales. |

La clasificacién habitual de las erupciones volcénica
se basa en el caracter de la actividad. Dada esta variedad, s

mencionardn algunos de ellos extractados de la ref. 58, inclu-

yebdo las medidas preventivas y de emergencia correspondientes

en cada caso.

5¢.3.3.~ TORRENTES DE LAVA

'El‘voluﬁen, la extensidén, el espesor y‘la velocidad d
avance de los torrentes de lava varian mucho. La extensidn é&
el espesor dependen del volumen, la fluidez de la lava y la po
sibilidad de que pueda'expandirse,o no lateralmente. Los to.
rrentes dependen estrechamente de la topbgrafia de la superfi-
cie subyacente pero pueden producirse desviaciones en sus tra-
yectorias por valles poco profundos, especialmente cuando se
trata de los torrentes mds viscosos.

Las lavas mds fluidas, son las basdlticas. Los torrei
tes basdlticos, tieflen normalmente menos de 5 mts de espesor
cuando pueden extenderse por pendientes moderadas. En pendien-
tes inferiores a 3% por lo comin son inferiores a 20 mts de es-
pesory: s velocidad/varia desde 10 mts por hora hasta 9 km po:
hora segin la pendiente (1 al 11% respectivamente).

El torrente de lava més caUdaloQo de los tiempos hist(
ricos fue el de la erupciédn de 1783 de la fisura del Laki, en
Islandia cuyo volumen excedid de 11.6 km3. Las corrientes lle-
garon a mads e 50 kms de 1las chimeneas.

Las lavas més viscosas suelen formar torrentes de la-

vas en bloques, que son generalmente espeso&vy COrEDS.
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La mayoria de ellos tienen da 8 a 35 mts de espesor. Su veloci
dad de avance es sdlo devunos metros diarios. Rara vez alcan-
zan longitudes de 5 kms, pero un torrente de este tipo en la is
la de Hawai tiene 10 km de longitud y m&s de 300 mts de espesor,

Los torrentes basdlticos dermoliticés ya formados se
alimentan por el movimiento de la lava fluida a través de conduc
tos parecidos a tuberfas. Si se logra obstruir el conducto y
romper su parte superior, puede hacerse que la lava 1liquida se
dérrame a gran altura por las laderas del volcdn, donde produci-
Vré.escasos dafios o ninguno, en_tanto que la disminucién del sumi
ﬁistro de lava al frente del torrente hard que este detenga su
avance hacia alguna zona (por»ejémplo, una ciudad) que se desee
proteger. El medio méds prdctico de romper la parte superior del
conducto seri probablemenée, en la mayoria de los casos, el bom-
bardeo aéreo.

_Los torrentes basdlticos afroliticos se alimentan nor-
malmente por canales abiertos. Los desbordamientos repetidos
forman diques naturales en los costados del canal, y al cabo de
‘algln tiempo el nivel de: la corriente de lava puede encontrarse
unos metros mas altcrque la superficie situada fuera de los di-
ques. Si se rompen estos con bombas o por otros medios, el 1li-

quido de la corriente escapard lateralmente, reduciendo el cau-

dal que desciende por &l canal para alimentar el frente del +to-
_rrente, y el avance de €ste se hard mds lento o.cesaré.

Otro método de bombardeomconsiste en romper las' parédes
_Qe; cono en la chimenea. Por lo comﬁg, el lago de lava del cono

S€ encuentra unos metros mds alto que las tierras circundantes,
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y la ruptura de las paredes del cono permitird que la lav
cape lateralmente, privando al torrente total o parcialme
de su suministro de lava fluida.

El éxito al tratar de desviar los torrentes de 1
mediante bombardeos depende de varios factores; el torre
debe ir por un conducto de alimentacidén bien formado, un
limitado ..por diques a un nivel superior al de sus alrede
o un lago de lava contenido, a nivel elevado, dentro de 1
no de paredes delgadas y debe existir buena visibilidad ¢
permita seleccionar los mejores objetivos y bombardear cc
cisidén. El1 éxito de la desviacidn del torrente depende
topografia favorable.

La desviacidn de los torrentes de lava de las z¢
importantes puede lograrse también meciante muros artific
no destinados a servir de diques, sinc a dar al torrente
vo rumbo: por medio de un &ngulo pequefio. Esta posibilid:
basa en que muchos torrentes ejercen un empuje sorprendel
te reducido sobr'e los objetos que se encuentran en su car
Podrian.citarse muchos ejemplos de torrentes que se acuml
detrds de débilé&s muros de piedra y llegaron a pasar sob:
ellos sin derrumbarlos. (58)

Otro méitodo para contener y cesviar los torrente
lava es arrojar agua con mangas de incendio contra el bo:
un torrente de :«lava en movimiento, a fin de enfriarlo y
dar su avance. Su éxito depende de una topografia favor:

del volumen y la veloc:.dad del torrerte. Ademis de la d:

bilidad de grandes cantidades de agua, de bombas y otros
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equipos apropiados.

5.3.4.- DOMOS

Las lavas viscosas .se acumulan sobre sus chimeneas for

mando domos volcdnicos de paredes escarpadas. Algunos:icdomos
tienen sdélo unos metros de anchura por unos metroz de altura.

Otros alcanzan hasta 2,000 metros de antiiuza Y 600 metros de al

tura, La mayoria de los domos creceh sobre todo por éxpahsién
desde su interior a medida que va entrando méds lava a pre;iéh
eén el nGclec del domo.. La expansién produce grietaé vy desmoro-
.Hamientos en el exterior solidificado. Los bloques qqerruedan
Y Se desprenden pueden representar una aménaza para las perso-
sna s o animales que se encuentren cerca de la base del domo.

-La amenaza nmés. g.ra:. que plantean los domos es la for-
macidén de aludes incandioiientes Y Jorrentes de fangh 'y pledra‘
(lahares) como consecuenci s de la pernetracién de los residuos de
los aludes en corrientes ie agua. ' Por estas razones, es mejor

evacuar las zohas siltuadas en un radio de algunos kildémetros

del domo y de los valles 2¥puestos a aludes incandescentes Yy la

hares mientras el dome esi:é en actividad,

¢3.5.~ TEFRA O MATERIALES PIROCLASTICOS

Los fragmentos vonitados por las explosiones se denomi

nan colectlvamente materla .e5 piroclédsti€os o tefra. Su tamado
varia entre varios metros y polvo fino. Los 'Fragméntos de mas
de 6 cm de didmetro se 1llaman BOMBAS, eran fluidos al ser

expulsados Yy adoptaron formas recdondeadas o eirodindmicas duran

te su trayedtoria; si eran :4lidos Y <conservaron sus formas
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angulosas, se llaman BLOQUES. Los fragmentos de 2 a 60 mm de
didmetro se denominan LAPILLI cualgquiera que sea su formaj; y
los de menos de 2 mm se llaman cenizas. Muchos fragmentos de
tamafio de bomba o de lapillus, expulsados en estado de fluidos,
son de forma irregular y muy vesiculados. Estos fragmentos se
llaman ESCORIAS. Las escorias muy vesiculadas, por lo comin
las vesiculas estiradas en tubos largos y delgados, se llaman
PIEDRA POMEZ.

Los fragmentos mé&s gruesos se amontonan por lo comin

alrededor de la chimenea para formar un cono de escorias o de

piedra pdmez. Los materiales mi&s finos son arrastrados por el

viento, a veces a distancia a miles de kildmetros y los depdsi
tos de cenizas resultantes pueden ser muy asimétricos, extene:

diéndose a distancias mucho mayores a sotavento que a barloven

to, Ademds los vientos de diferentes alturas pueden disper-

sar las cenizas en direcciones muy diferentes.

Sobre los depésitos de ceniza o barro se forma comun-
mente una corteza celgada y dura (en unas pocas semanas). Es-
ta corteza reduce grandemente la permeabiliidad y aumenta el es
currimiento, contribuyendo a la formacidén de avenidas repenti;
nas y de lahar. También retrasa la aparicién de vegétacién.

En los volcanes y sus proximidades, las bombas y blo-
ques, al caer, puaden desgajar ramas de los 4rboles, atravesar
tejados y muros de viviendas, provocar incerdios y herir o ma-
tar personas y animales.

Las cenizas mds firas rara vez estf 1 suficientemente

calientes al llegar al suelo pira provocar i acendios, nho
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obstante, por lo general, el peso de las cenizas acumuladas ha-
cen que los tejados se hundan. Cuando estéh secas,_}as Eenizas
pueden ser sufiéientemente ligeras para que los tejados las so-
porten pero la lluvia puede aumentar rdpidamente su peso y pro-
ducir el humdimiento repentino del téjado.

Trabajar a la intemperie durante una lluvia copiosa de
cenizas puede ser dificil por tener que respirar un aire carga=-
do de cenizas y a causa de la intensa obscuridad que a menudo
reina. Las particulas agudas de las cenizas son sumamente ined

tantes para las vias respiratorias, y la inhalaétdnide cantida-

des excesivas de cenizas puede producir la muerte. Las masca-
ras industriales ordinarias contra el polvo son muy eficaces,
aunqﬁe es posible que haya que limpiar los filtros con frecuen
cias y un pedazo de‘tela ordinaria sobre el rostro, especialmen
te si se humedece, proporciona una proteccién satisfactoria.
Puede ser conveniente el uso de anteojos para prevenir la irri-
tacién de los ojos por las pa:ticulas punteagudas. :

Las intensas tormentas eléctricas que  a menudo se pro-
ducen en la nube de cenizas pueden hacer imposibles las comuni-
caciones por radio, producir fuertes ruidos y- el sonido esponté.
neo de los timbres de los circuitos telefénicos. Los rayos pro
vocan algunos incendios.

La capa de cenizas puede tener varios metros de espe-
Sor cerca del volcén y varios cm a distancia% de:.hasta 100 kms
una capa de cenizas de aligunos cm puede matar larhierba y otros
forrajes, y aun en merores cantidades puede producir serios

trastormos a los animales de pastos, incluso la muerte.
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Las cargas pesadas de cenizas rompen a menudo las ramas
de los érboles, esto puede evitarse hasta cierto punto sacudien-
do periodicamente las cenizas de los 4rboles . Las cenizas més
profdndas, al acumularse en torno a los troncos de los &rboles
Pueden matarlos. Pueden salvarse quitando las cenizas que ro-
dean los troncos.

La erupcién de Tambora en la isla de Sumbawa, en 1815;
enterro las partes prox1mas al volcén hasta una profundidad dé
1,5-20 mts, y en la isla de Lombok, 140 kms al oeste del volcén{

las denizas tenfan un espesor de 50 cm. La amplia destruccién

de cultivos produjo una hambruna que, segln se dice, maté a més
de 80.000 personas Durante la erupcién del Laki en 1783, una

combinacién de lluvia de cenizas y gases sulflricos destruyd
los cultivos forrajeros y causé 1la muerte de la mitad de las va
a8 'y de las tres cuartas partes de todas 1las ovejas y de los. .
caballos de Islandia. La hambruna resultante matdé a una quinta
partzs de 1a poblacidn,

Las lluvias Copiosas de cenizas pueden interrumpir los
Suministros de aguas obstruyendo corrientes Y pozos o los fil-
tros de los sistemas hidrdulicos. Y el agua puede volverse &ci
da por 1la disolucién de cenizas. Las cenizas en suspensidn pue
den .eliminarse del agua transportadas por tuberias mediante un
filtro temporail » © incluso mediante una simple bolsa de tela

atada al grifo. Por otra parte, se debe almacenar una cantidad

de agua a cubierto para atender las necesidades escenciales du-

rante varios dias, También, los desagilies deben limpiarse tan

Pronte como se Pueda, para prevenir inundaciones.
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-Las cenizas de 1as laderas de las montafias pueden res-
balar, dcstruyendo_ia vegetaéién, los edificios o incluso los
animales. Deben vigilarse las acumulaciones inestables peligeo
sas, si la visibilidad 1lo permite. Y puede ser conveniente eva
cuar algunas zonas.

Una vez comenzada la erupcicﬁ, la evacuacién puede ser
sumamente dificil o imposible, a cauca de la mala visibilidad y
quizds de las carceteras obstruidas. En esas circunstancias,
probablemente es mejor que la poblacidn de la zona muy afectada
permanezca en sus hogares, con una reserva de agua élmacénada Yy
puettas, ventanas cerradas, salvo lac breves salidas al "exte::
rior necesarias ﬁara limpiar las cenizas de los tejados y desa-
glues. La fase de extrema violencia d= éstas erupciones no dura

normalmente més de unos dias.

5.3.6.- TORRENTES DE CENIZAS

En algunas erupcione: de magna cargado de gases, sdlo
una proporcién relativamente pequena de los materiales es lanza

da al aire por 1la explesidén. Una gran parte de las cenizas re-

. Sultantes de la disgregacién de 1la €spuma rocosa permanecen sSus-—

pendidas en una nube que se expande, préxima a la superficie
del suelo, prodgciendo un torrente de cenizas, que avanza a gran
velocidad, en muchos casos superior a los 200 kms por hora. La
fuerza motriz es sobre todo 1a gravedad, de forma que, como cual
quier otro fluido de™%@.,, €l’ torrente obedece en gran parte a la

topogirafia, descendiendo por las pendientes y recorriendo los va

lles.



e e

-

La gran velocidad y, & menudo, el gran volumen de los
torrentes de cenizas hacen imposible controlarlos en forma aigg
na.

Los torrentes de cenizas han sido raros en los tiempos
histbéricos. Y probableménte seguirdn siéndolo en el porvenir.

Como los torrentes de :cenizas dependen en gran parte
de la topografia, sus mayores destrucciones las causardan en los
valles; y como los pequefios torrentes son més probables que los
grandes? esos danos se limitarén'probablemente a las zonas pro-
ximas a los canales. Sin embargo, la destruccidn puede exten-
derse a una distancia considerable de las mérgenes del torrente
principal, causando dafios importantes. Cuando se prevea una
erupgién con torrentes de cenizas deberd evacuarsé toda la mon-
tafia y una zona de varias decenas de kilbémetros én torno a su

base.

5.3.7.- ALUDES INCANBESCENTES (NUEES ARDENTES)

Los aludés incandescentes se parecen a los torrentes
de cenizas en su mecanismo, é@unque & menudo no en su origen,
(materiales de mayor tamafio que las cenizas; rocas). Alcanzan
velocidades promedio de 100 km/hora.

El torrgnte se compone principalmente del alud, que se
desplaza muy cerca del suelo Yy esté dirigido en gran parte por
la topografia. Sin embargo, por ercima del alud se elgva una
gran nube de polveo. negra de dia pero de un rojo opaco de noche
(Nuées Ardentes). 3sta nube de pclvo incandescente puede exten

derse mucho mis allé de los limites del alud propiamente dicho,
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Yy est& mucho menos controlada por la topografia. Aunque sex me

nos violentamente destructiva que este, la nube de polvo tam-
bién puede ser letal. La destruccién de la ciudad de Saint
Pierre durantela.erupcidén.del Mont Pelé, el 8 de mayo de 1902,
fue totalmente causada por la parte superior de la nube de cend

zas,que atravesd la cresta que limita al valle de l& Riviere

Blanche, mientras el alud sequia la curva del valle. El alud
desembocé en el mar a casi dos kildmetros de Saint Pierre, pero

la nube ardiente de polvo golped de lleno a la ciudad, causando

la muerte casi instantdnea de unas 30.000 personas. (58)

En la mayorfia de los casos, la proteccién contra los
aludes incandescentes dependerd de la prediccién de su apari=-
cidén y de sus trayectorias y de la evacuacidn de la zona afecta
da. Los aludes incandescentes del tipo Merapi, que son los que
se producen como consecuencia del hundimiento del borde de un
Domo o ‘denun espeso torrente de lava en los fléﬁhog dél volcén
pueden preverse , ya que se conoce la zona de riesgo; luego se
podrd predecir la trayectoria del alud teniendo ‘en cuenta la to
pografia de las pendientes. En los de tipo Pelé éxiste un Domo
que crece siempre mis alld del crdter, o estd creciendo en un
crater que tiene una escotadura én'su borde, también puede pre-
verse la trayectoria probable, La prédiccién de los aludes del
tipo Soufriére es méds dificil, porque no depende de niﬁguna es-
tructura ya formada y normalmente se producen al comienzo mismo
de la erupcién. Es dificil prever la zona afectada, porque los

aludes pueden descender por todos y cada uno de los.costados del

cono. (Ver figura N2 14)
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FIGURA N°14

ALUDES INCANDESCENTES (58)
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Si se preveé una erupcidn capaz de enviar aludes incan
descentes a un embalse, el agua de éste deberd vaciarse hasta
alcanzar un bajo nivel; para reducir el riesgo que se desborde
la presa. Al penetrar e& el lago el aiud, despdazard agua, y
sguimpacto puede producir una gran ola, causando inundaciones y
probablemente erosionar y socavar la superficie de la presa lo

suficiente para procucir su derrumbe.
5.3.8.- LAHARES

Un lahar o torrente de lodo volcénicc se compone de
una mezcla de materiales finos y agua, que contiene a mehudo
una gran proporcidén de residuos mds gruesos. La méyoria de los
1ahare$ son frios, pero algunos son calientes, o de temperatura
que se.aproxima incluso a la ebullicidn. Los lahares déscien—
den por las laderas de las montafas volcénicas é velocidades de
hasta 100 Km/hora. Y se sabe que algunos han recorrido valles
hasta distancias de 300 kms de su fuente. Algunos de ellos cu-
bren superficies de varios centenares de kildémetros cuadrados.
En los (ltimos afios han causado miles de victimas y millones de
délares de- dafios.

El medio més efectivo de eliminar o controlar los laha
res causados por la salida o eyeccidén del agua de los lagos de
crétere.s, parece ser el drenaje parcial o total del lago.

La rdpida fudién del hielo y de la nieve en una monta-
fia volcdﬁhda puede liberar voliimenes de agua suficientes para
causar lahares con gran poder destructor. La fusidén puede ser

Causada como consecuencia de torrentes de lava, extruidos en el
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hielo o sobre é1, especialmente si la superficie subyecente es-
td cubierta de abundantes materiales sueltos, como es el caso
del wolcén Villarica en Chile, en 1963.: También puede ser cau-
sada por un tiempo cdlido o por lluvias. cdlidad sin relacién con
con las erupciones, como ocurrid en. el Mount Shata, California,
en 1926 y 1931. Puede producirse, ademds, la formacién de laha-
res por fusidn rédpida siempre que las cenizas y los residuos de
aludes cubran la nieve o el hielo de las laderas escarpadas, que
aumentan la absorcién de calor irradiado por.eligal, e incremen-
ta la fusién.

Un estallido répentivo de agua debajo o detrds de un
glaciar; puede ser producido por ia actividad volcéanica bajo el
hielo o por alguna otra causa, como un periodo prolongado de 11lu
vias cdlidas que originen una acumulacidn de agua detrds de un
dique de hielo. ' Comunmente el agua que brota recoge suficientes
residuos sdélidos para formar un torrente de fango. La descarga
del agua pqdde ser debidé a la ruptura del dique de hielo por ex
plosiones de vapor o por terfemotos, Yy a veces la acumulacidn
tras el dique puede hacerse suficientemente profunda para abrir-
S€ paso bajo el hielo.

Una explosidén en el flanco de un volcidn puede socavarloc
en parte, haciendo gue sé hunda Y que provoque un alud rocoso, v
el alud, a su vez, puede penetrar en una corriente, mezcléndose
con el agua para formar un lahar. LoOS lahares de este tipo no
pueden predecirse, excepto en la medida en que se pueda preveer
el lugar y el momento de 1la erupcidén y descubrir condiciones ca-
paces de producir la formacién de aludes Yy lahares por explosio-

nes.,
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La inmensa mayoria de los lahares son consecuencia de
lluvias copiosas, que se producen por la condensacidén del vapor
de una nube de erupcién volcdnica o de la condensaciédn del aire
saturado de agua que es répidamente elevada por la fuerte‘con-
veccidén existente o a coﬁdiciones metéreolégicas ordinarias.

El agua al correr, encuentra abundantes residuos sueltos (tefra,
depésitos de aludes incandescentes Yy torrentes de cenizas y se
transforma velozmente‘en un &ahar.

Los lahares de todos los origenes dependen estrechamen
te en su trayectoria de la topografia. En las superficies poco
erosionadas, pueden extenderse para formar amplias capas, pero
en los terrenos accidentados o montafosos sus dafios, salvo cuan
do se trata de los lahares més grandes, se limitan a las partes
axiales de los valles, préximas a los cauces de 1la corriente.
Si se descubren condiciones qﬁe hagan probable la fbrmacién de
esos lahares, puede apartarse a las personas, los animales do-
mésticos Y los bienes muebles de las partes axiales de los va-
lles. De: ésta forma podrian evitarse plausiblemente considera-
blés périidas de vidas y bienes.

Los lahares pueden producirsée en cualquier momento de
una erlpcidn y varios meses después de terminada ésta, mientras
existar residuos inestables Yy sueltos abundantes en los flancos
montarosos que estén retenidos por la vegetacidn.

Paraminimizad las pérdidas de vidas y bienes, deben
drenars:: 1los' lagos de los créteres 2specialmante si estos son
de, parec'es frédgiles, hasta un nivel dsnif:iciente para gafantizar

que la s:lida de agua restante no produciri lahares suficiente-
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mente grandes para dafar las aldeas préximas. Debe vigilarse
la aparéeidén de domos o de torrentes de lava que puedan causar
la ripida fudién de la nieve o del hielo, o de condiciones capa
ces de favorecer la produccidn de aludes incandescentes sobre
campos de nieve.

Generalmente, el tiempo que se dispone para poner a
salvo a la poblacidén es de sdlo unos minutos, por lo tanto, pé;
rece mejor intentar preveer la produccidédn posible de lahares Yy
evacuar anticipadamente las zonas de peligros.

Cuando las condiciones topogrdficas son favorableés,
las barreras pucden ser (tiles para desviar los lahares de algu
nas localidades. Por otra parte, es importante considerar que 5
un gran embalse si' estd casi vacio, podrd contener a la mayoria
de 1los lahéres, en caso contrario, ocurrird’lo ya menciomado pa

ra los aludes :incandescentes que penetran a los cmbalses.

5.3.9.,~- GASES VOLCANICOS

[ ]

Los volcanes emiten gases no s6lo durante las erupcio-

nes, sino cuminmente durante largos periodos después de las erup

2.

Los gases volcdnicos plantean problemas de diversas for

ciones, El gas predominante es CO

mas. Los gases &cidos y los aerosoles formados por su combina-
cidn con el agua pueden ser arrastrados a grandes distancias por
el viento desde las chimeneas o fumarolas en erupcidn, y quemar

o marchitar las hojas de las plantas o provocar la caida de los

frutos a distancias de hasta 50 kms. La exposicidén prolongada

a los gases puede producir defoliacibdn completa de las' plantas y
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quizds matarlas. Los objetos metdlicos sufren corrosiones y a
veces son destruidos. También pueden, en determinadas concen-
traciones (de C0O2 o S02, que soﬁ.venéﬁésos) producir la muerte
de:hombres y animales.

Las quémaduras leves de la piel causadas por gases &ci
dos pueden tratarse bien lavédndolas con bicarbonato sbdico.
Cuando resulte inevitable que las personas gueden expuestas a
los gases volcéni:cé,, las mdscaras antigases ordinarias serén
normalmente proteccidbn suficiente. Para su uso prdlongado, pue
de ser conveniente afiadirles un filtro de polvo y limpiarlos de
vez en cuando, si no se dispone de mdscara antigas, un pedazo
de tela humedecida con agua o, méjor coﬁ una solucidn débil de
a;Oniaco (pbr ejemplo, vinagre u orina) sobre el rostro resul-
ta a menudo suficiente. (58)

Puede prevenirse el envenamiento de los animales de
pasto, alimentdndolos con piensos\almacenados o importados has-

=

ta que el peligro pase.

‘Lbs‘oﬂjetos metdlicos expuestos a gases &acidos o a la
lluvia &cida puedén protegerse con pinturas resistentes a éstos
O con grasa.

La prevencidén o reduccidén de los dafios causados por
los gases, por lo general, es muy costosa. El tratamiento qui-
mico local de las plantas paré reducir los efectos de los gases

dcidos, resulta bastante costoso y, en consecuencia, su utiliza

cidén se limitard por las circunstancias econdmicas.
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5.3.10.- PREDICCION DE. ERUPCIONES

Para evitar la pérdida de vidas y los ‘dafios a los bie
nes durante las'erupciones es necesario’ una prediccidén razona-
blemente exacta del momento, el lugar y 1a8 naturaleza de las
;rupciones, asi.como del comportamiento y la trayectoria de las
diféfentes clases de torrentes y de la distribucidn y el espe-
sor de la tefra. El tipo, la gravedad, la duracién .de la erup-
cidén y el moﬁento de su produccidén, son variables de suma impor
tancia.

Hasta la fecha, la mejor base para predecir la.natura
leza de 1la prékima erupcidén es la analogia con erupciones ante@
riores del ;mismo volcédn, teniendo en cuenta también, en’ algum
nds casos, el tiempo transcurrido desde la Ultima erupciébn.

Los distintos volcanes seguirdn comporténdose del mismo modo du
rante‘muchos siglos y muchas erupciones. La determinaciédn de
la historia del volcédn requiere de un estudio geoldgico, para
averiguar la composicidén y los tipos de torrentes de lava y de
-tefra, la proporcién de tefra y su'distribucién, la existencia
0 inexistencia de domos Q depdsitos de aludes incandescentes,
torrentes de cenizas y lahares, la amplitud de 1los torrentes
etc,. Lé determinacidén de 1la édad de las rocas puede dar cierta
idea de 1la frecuencia de las erupciones.anteriores.:

La prediccidn éxacta de las trayectorias de los to-
rrentes réquiere un buen mapa topogrdfico del volcén y sus alre
dedores a escala razonableﬁente'grande (mayof que‘i: 50,000)

Algunas erupciones van preceddidas por cambios en las

fumarolas o fuentes termales cel volcénj; aparicidn de otras
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nuevas, aumentos de temperaturas o cambios .de la.composicién‘dé
los gases.
Antes de las erupciones puede producirse también cam-

bios en el magnetismo y €n las corrientes elégtkicas de 1a tie=
rra, presuntamente como consecuencia de cambios de régimen tér-
mico dentro del volcan.

En varias ocasiones se ha observado que los animales
que se encuentran en el volcdn © en sus proximidades se mostra-
béh inquietos varios dias antes de una erupcidn. Fuertes rui—‘
dos suberraneos también podria ser un indicio de erupcién volcd
nica. el

Hasta la fecha, los instrumentos geofisicos mé&s Gti-
les para la prediccién de las erupcicnes han sido la deforma-
c1on del suelo y los terremotos, Pero atin no se ha encontrado
ninguna relac%on clara entre el nimero de terremotos de un pres=
ludio, o la energia total liberada por ellos, y la magnitud de
l1a erupciédn subsiguiente. Los tembiores ;glcanlcos son vibra-
ciones rltmlcas del suelo, que parecen claramante relacicnadas
con los mov1mlentos del magma subterrdneo y producen una ondula
cién regular caracterlstlca de la linea de un sismégrafo.

Ery resumen, no se conocce ningn indicador simple para
predecir:ccn seguridad las erupciones (instrumentac1on compllca

da y costosa) Y asi{ evitar falsas alarmas, que provocan pérdi-

.

da de la confianza de la poblacién.?alertada y en consecuencia

una falta de respuesta a alertas futuras.




5.3.11.- ZONIFICACION VOLCANICA

La delineacidén de zonas de tipos Y grados de-peligro
como.comsecuencia: de volcanes se conmoce deneralmente por:Zeni-
ficacidén Volcdnica. Se debe ‘determinar que volcanes.son poten-
cialmente peligrosos y sefialar en mapas las zonas expuestas a
diferentes grados y tipos de riesgos. Seflalar zonas con peli-
gro de lahars o de aludes incandescentes, zonas ique pueden re-
sultar afectadas por precipitaciones de cenizas indicando la am
plitud y espesor para diversas intensidades de erupcién y diver
sasvairecciones de vientos: superiores e inferiores. Ademas, in
diéan claramente zonas peligrosas donde no debe vivir nadie y
donde existe sdlo peligro durante las grandes erupciones:

Evidentemente que todo este trabajo eétaré a cargo de
los vulcandlogos, y también d&berén asesorar a los organismos

de socorro en una emergencia.

S5«3.12,~ ERUPCIONES VOLCANICAS EN CHILE

El territorio chileno por su pdsicién geogréfica, en
el borde occidental del continente sudahericano, forma parte im
portante del llamado "Circulo de Fuego dél Pacifico!, v es: yna
de las zonas mds activas.!de la tierra (tectdnica). Esta regiédn
andina sudamericana es quizds una de las de méyor inestabilidad
de la cortezay:-donde existe el mayor desnivel topogrdfice, alre
dedor de 15.000 métros,® entre el fondo de 1la foéa ocednica Chis:
le-Perd (8000m) vy la cumbre de las cadenas volcénicas dé los
Andes (sobre 6.000 m).

En la figura N2 15 se puede ver la distribucidn de
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los vqlcanes_activos. De 2.085 volcanes a lo largo de todo el
territoriO'chiieno, 55 se mantienen activos (Cuadro NQ 13) cas
be advertir‘que se sefialan como volcanes activos sbélo aquellos
qﬁé han tenido un registro histérico, lo cual no significa des-

cartar como centros potencialmente activos, algunos de los 605

. grupos volcdnicos reconocidos. (59)

CUADRO N2 13

"WOLCANES ACTIVOS DE CHILE'" (59)

NS VOLCAN : COORDENADAS ACTIVIDAD
: | ALTURA Lat. S. Long. W. REGISTRADA

GRUPO_I REGION ANDINA NORTE (Entre los 79 4305 L,.S. v 278 30N ESS

i Tacora 6.000 172 43' 692 7' Actividad solfatari-
ca permanente.

2+ “"Taapaca B ols 182 06" .692 80! Actividad termal.

3 ; . Parinacota 6.280 182 102 692 09! Fumarolas cerca del
crdter, al SW.

4 Guallatiri i B 060 18R 281 690 86 Solfataras y fumaro
j las permanente en

el crater.

5 Tulapalca , 4.876 _ 182 43' 692 28'
L Isluga P el 192 09' 682 50 Erupciones centra-
' les en 1863, 1869,
_ 1878, 1913.
i Puchuldiza 4.500 19Q 7 25% - 682 58" Campo de termas y
' / géiseres permanente
8 Irruputun- 5.165 ' 209°44' 689 34! Fumarolas y solfata
cu ras permanente.




Ly

9 Olca 952310 202 56' 680 31! Erupciones 1865-7,
; ¥ : Solfatara permanen
te,
.10 Olraglie 5.869 1 212 18' ' 682 12'  Actividad -solfaté-

rica 1854, 1884,
1888, 1927, 1960.

11 San Bedro 6«159 212 53 /' 6B D4 Erupciones centra-
; : les 1877, 1881
1901, 1911, solfata

ras 1960,
12 Tatlo ..i.04.2B00. <220 24+ 680-192% Campo de Géiseres,
actividad permanen
: tes
13 Putana . 5.890 229 34' g70521 Solfatara permanen--

te. Erupcién 1972,
14 Lascar . 5. 6041 Q3R 224 gUa N Erupciones centra-
: les, 1848, 1854,
,1858, 4875, 1885,
1933, 1952 1654,
1960, 1969, 1972,

16 Dinliadtne | @ ode o paw DaeL Dol Erupciones centra
co : les 1854 1868,
" gy

16 Lastarria TG0 L8O 10 igpo adie AR R G g solfatdri
f it e ca permanente.

17  0jos del 6.885 272 07' 680 32'  Fumarolas 1937,

4

8Salado ! 1956,

GRUPC ¥I REGION'.ANDINA CENTRAL-SUR (Entre. los 339 L.S¢y 422 L.8,

18 Tupungati- 5.640 332 24" 690 48 Erupciones centra-
to ‘ : : 7 les 1829, 1897, i
i o 1907, 1925, 1958,
1959, 1960, 1961,
1968. Fumarolas ™ o

permanente,




19

20

271 -

22

23

24

25

26

el

28

San José

Tinguiri-

rica

Petorca o

Planchén

Descabezae
do Chico

Descabeza-

do Grande

Cerro Azul

Quizapu

Nv. de Chi+.

114n.

Antuco

Callaqui

5.880

4.300

4,090

34250
34830

3.810
3,050

3.089

24985

3.090

PR ST

339

340

352

36e

2%

372

48"

15

379

35!

40!

8] 39!

Bt

24!

5

699

709

7ie

710

712

55"

Tady

34!

3
45"

46"
45"

232

2e"!

2t

Erupciones centra-
les; 182245 1838,
1881, 1889, 1895.
Fumarolas 1931,
1941.

Fumarolas y seélfata
ras permanente.

Erupcién 1917.

Erupciones centra-
les 1762, 1835,
1837, 1860, 1878,
1890, 1894, 3937,
1867

Erupcién pardsita
NELe  t302%
Efupcién parasita
{tQuizaptd), 1846,
1906, 1914, 1926,
1932, 1967. :
Erupcilones 1861,
1864, 1891, 1898,
1906, 1923, 1929,
1945, Fumarolas
1965, 1972.

Erupciones Y acti-
vidad solfatérica,
1752, 1820, 1828,
1839, 1845, 1853,
1861, 1863, 1869,
1929, 1972,

Fumarolas 1971,
1972
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29 Copahue 3.010 e G I A e g 0 Solfataras y fumaro
3 : las permanente.
30 Lonquimay 2822 SBET AR LN Actividad 1853,
1887, .1889.
ok Llaima 3.124 382 4248 Pl1e 42" Actividad muy inten
sa desde 1640 hasta
1972 tEnupGaiones
centrales y fumaro-
las.
32 Villarrica 2.840 BSQAD s TS it Muy activo, erupcio
nes centrales, des-
de 1558 hasta 1972.
33 Quetrupillén
34 Choshuenco 2.430 392 56'. 729'02' .. Erupcidn 1864. ;
Mocho
35 Carran . 350 B0Q Felr FTaR G Erupcidn 1955,
36 Rifiinahue 400 AH0 22 720050 Erupcidn 1907
37 Azufreras 1.400 402 33' 722 10' Actividad permanen-
de Puyehue .., te, campos de Géise

res, fumarolas y

solfataras.

38 Cordillera Ne
vada .o Corddn
de Caulle ‘ 1,500 4la 30! T2 5 Erupciones 1921,

19603 Fumarolas.

39_ Puyehue 2.240 FOR 34 . 7Pe 06! Fumarolas y solfata
ras desde 1893 has~-
ta 1972,

40 Osorno 2.660 (061 720 30 Erupciones 1719,

1790 41834, 1835
1850, Fumarolas en:-

el crater centrals




- 41 Calbuco 2015 4 TOLALIG IO RN 6 Erupciones 1837-38,
1906 ¢ 1902, 197#&.
1917, 1929, 1961
Fumarolas permanen=

te.

GRUPO III REGION PATAGONICA (Entre los 422 L.8. Y 532 L.S.)

42 Huenqui iRoeaie G A20 JAY ) T2 2R Actividad 1890,
1893 5 18808 #1800
1920,

43 Michinma- 2.404 429 47! 722 26! Actividad 1834,

huida - 1835.

44 Corcovado g ) 432 41" G20 487 Actividad 1834.

45 Maca

46 Hudson 2.500 8- 0. Ta4A8R Erupcibén 1971.

47 Lautaro 3,380 4905 QLN FAOT J RN Actividad 1945,
15607,

48 Burney 1758 527207 030 24 Erdpeion 19105

GTUPO IV TERRITORIO CHILENC ANTARTICO (Entre los. 532y 902 Long W

49 Paulet 450 Q32 J4r. RED 480 Actividad 1850 «(72)

50 Penguin e 692 g6t 5IR 56 Actividad fumardli
ca 1821 1838 4 R4
1850. " Erupcién
1850 (:2)

g1 Decepcibn 576 622 56' 602 34! Erupciones 1829,

1839, 1842, 1909,
1912, 1927, 1967,
1969, 1970.




GRUPC V TERRITORIOS INSULARES ObEANO FACIFICO: San Feliwe 5an

Ambrosio, Juan Ferndndez, Isla de Pascua.

52 San Félix 183 262 16' 802 07! Actividad fumardli-
Cd e
53 T.:'Mas a s
Tierra 915 338 A0 780 51 Actividad 1743 (?2)
54 Vn. Subma-
rino (=51) 332 3R 789471 Erupcidén submarina
; 1835,
55 Vn. Subma- (2) 332 34" 762 50' . Erupcidén submarina
rino 1839

La altura de los volcanes antes citadps estd expresada en

metraoss.

ZONAS DE MAS ALTO RIESGO VOLCANICO

Fuente: Sr. rHugo Moreno. (Gedlogo)

Algunos de los antecedentes que se deben considerar para
la evaluaciodon del riesgo volcénico son : tipo de erupcién, com
posicién de los materiales, antecedentes geoldgicos y geomorfo-
légicos, evolucidn, latitud y' clima, vegetaciédn, di;eccién de
viehtos, densidad 'y actividad de la poblacidén, uso de la tierra
y obras de ingenieria.

Las zonas de riesgo se pueden clasificar en:
'‘a) 2onas de mds alto riesgo volcanico
b)) Zonas de alto riesgo volcdnico

C) Zonas de riesgo volcédnico potential

d) Zonas de bajo riesgo volcénico




Las principales zonas de mds alto riesgo volcénico
son las que rodean los volcanes Antuco, Llaima, Villartica, Pu-
yehue y Calbuco, que amenazan la vida de 100,000 personas, cons
trucciones urbanas, instalaciones hidroeléctricas y turisticas,
cbmplejOS madereros, propiedades agricolas, cabezas—dé ganado

vacuno, ovino y caprino, etc.
Antuco: 10.000 habitantes, complejo hidroeléctrico
mayor del pais, complejos forestales mds extensos, construccio-

\
nes urbanas e.ingenieriles.

Llaima: 20.000 habitantes, instalaciones de parques
nacionales, Los Paraguas y Conguillio, complejos madereros,

agricolas y ganaderos, construcciones urbanas e ingenieriles.

Villarrica: 50.000 habitantes, instalacionrparque

nacional Vvillarrica, &reas urbanas de importancia, instalaciosn

nes hoteleras y campings, complejos madereros Yy agricolas.

Puyehue: 10.000 habitantes, complejos maderetos,

agricclas y ganaderos; instalaciones hoteleras y campings.

Calbucos: 10.000 habitantes, &reas de colonia, comple
jos madereros, agricolas y ganaderos, instalaciones hoteleras y.

campings.

MEDILCAS PROPUESTAS

a) Observacidn continuada y sistemdtica de los centros
volcénicos activos del pais y de aquellos que, aunque
no actives, representen riesgo para la poblaciédn e

instalactones.




b)

c)

d)

e)

Frenar la expansidn poblacional en ireas volcénicas,
especialmente en las de mayor riesgo.

Plan de ‘estudios geoldbgicos vy geomorfblégicos de cada
una de las zonas de mas alto riesgo volcénico, con el
fin'de plahificar vy condiclonar la urbanizacidén, obras
de ingenieria y a la explotacién agricola, forestal v
turistica.

Campafia nacional respecto al riesgo .que representan
los volcanes.

Ante una eventual erupcidn, la movilizacidn inmediata
de personal idénec a la zona y éstado de alerta de.au
toridades‘militares y civiles ante solicitudes de

equipo y vehiculos diversos para efectuar maniobras

inmediatas.

La ejecucién de estos planes y el: control. y.condicio-

namiento de la construccién de diversas obras de ingenieria de-

beria estar canalizada a nivel gubernamental.
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ACCIDENTES

Se denominan asi{ todos aquellos desastres o sucesos
eventuales e inesperados debido fundamentalmente a fallas huma-
nas o materiales,

"Entre ellos se citardn los siguientes: Fallas en las
construcciones, explosiones, incendios urbanos y forestalesy in
troduccidn de téxicos o agentes patdgenos en los sistemas de

abastecimiento de agua potable.



6.1.- FALLAS EN LAS CONSTRUCCIONES

En este tipo de catdstrofes, se podrian distimpguir 2 cau

sas principales, que son:

a) Falla debida a fuerzas externas o condiciones especiales
no consideradas en disefio, por tener una probabilidad de

ocurrencia muy pequefia o nula en la zona.

b) Falla humana por el disefio o construccidn de 1la obra,ing
adecuado. Citaremos algunas que no han sido incluidas :

en los capitulos anteriores.

6.1.1.- DESTRUCCION DE GRANDES PRESAS

La destruccién de una presa produce dos ciaases de olas
de crecidas: una ola positiva con propagacién aguas abajo y
una ola negativa con propagacién aguas arribaj; ambas hacen ba-
jar el ﬁivel del embalse., La ola positiva constituye un peli-
gro para la poblacién que vive en 1a zona situada aguas abajo.
La ola hegativa es peligrosa principalmente para las instalacipo
nes flotantes o embércaciones ancladas aguas arfiba.

Si los asentamientos humanos en dicha zona estén amena
zados por las grandes olas de crecida, deberi prepararse un
Plan para evacuar a 1a poblac1on con la maxima répldez, tenien-
do en cuenta la altura de la crecida y las altitudes de las co-
linas y edificios Seguros circundantes.

La confeccidén de un Mmapa que determine el alcance de
la inundacién % el funcionamiento de un sistema de alerta po-

dria asequrar due se evacuen a tiempo las =zonas amenaéadas.
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Las causas principales que pueden provocar el désmoro;
namiento de las grandes presas (altura mayor a 15 mts, o altura
mayor a 1q mt con un volumen mayor a 100.000 m3 o caudal mayora
2.000 m3/seg) son: La rotura de la cimentacién (40%), la capa-
cidad insuficiente de los rebosaderos E23%), capacidad de carga
insuficiente de la estructura (12%), diferencias de asientos de
las cimentaciones (10%), terremotos, corrimientos de tierra y
otras (15%). (49) ‘

Teniendo presentes estas causas, es evidenﬁe prestar
atencibén a la investigacidén de las condiciones del suelo, asi
como el disdfio de la cimentacidbén de las presas. _También debe-
rén efectuarse extensas invéstigaciones.hidrolégicas, teniendo
en cuenta un factor de seguridad adecuado contra las roturas,
con el fin de evitar la destruccidn de la presa a causa de una
capacidad insuficiente de rebosamiento.

3 La experiencia reciente demuestra que la construccidn
de nuevos embalses puede ocasionar terremotos. Por consiguien-
te, en todas las regiones deberan llevarse a.cabo investigacio-
nes para determinar la ubicacidbdn de las fallas sismicas y de
las cargas sismigas que tienen que poder resistir la presa que
vaya a disefiarse, (49]

6.1.2.- FALLAS EN LOS CAMINOS
t

Las principales fallas de éstas obras suelen producir-

se por:

a) Deslizamiento de los taludes de corte o terraplenes.

b) Corrimiento o asentamiento de los terraplenes.
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c) Poder de soporte insuficiente del terrenc en algunas

zonas O en algunos puntos.

La prevencidn de« sestas fallas requiere un cuidadoso
examen de las caracteristicas de los terremotos y de la acciér
del agua sobre ellos.

Estas fallas podrian causar grandes pérdidas de vidas
y dafios econdmicos como consecuencia del deslizamiento y por 1
interrupcibén de 1la via.

Cualquiera que sea el método constructivo, las obras
de movimiehto de tierra tienen que ser totalmente estables par
garantizaf la duracién del camino y el servicio que el sea ca-

paz de prestar.

6.1.3.~ PUENTES

En general, después de un sismo, se encuentra que los
dafios en los puentes, se localizan principalmente en los estri
bos. Estos elementos tienen gran rigidez para solicitaciones
horizontales en la direccidn del eje del puente; en contra pos
cién con log apoyos intermedios, consistentes a penudo en cepa
altas y delgadas. Las oscilaciones longitudinales del tablero
del puente repercuten en los estribos. Por otra parte, €l emp
je de tierras que.idebe soportar un estribo incrementa al ser
presionado pop el tablero. Las grietas horizontales revelan
- efectos de empuje de tableros y de tierra.

En la mayoria de los casos, las vigas de puentes se
disponen con apoyo fijo sobre las cepas y con apoyos méviles s

bre los estri.bos., Se ha obserwvado que una pequefia separacidn




Ll

en la juntura entre tablero Y ¢stribo, del orden de dos centfme
tros, es insuficiente para impedir los golpes cuando las cepas
Son altas y delgadas. (38)

Por otra parte, los apoyos méviles necesitan vencer ro
zamientos y adherencias bara poder funcionar como tales, lo cual

motiva empujes.

6.1.4.- ESTANQUES ELEVADOS (De hormigdén armado scbre pilares)

Las vigas que uneh los pilares son, en general, 1los
elementos de los estanques elevados mis afectados por los sis-
MoS. S3e producen roturas en todos los pafios de 1las vigas én 1la
Jireccidén de los planos de cartelas. :

Las cartelas con grandes inclinaciones y dimensiones

forman bruscas reducciones de seccidn en los tramos y tienen
téndencia a cizallar en las partes delgadas y débiles de las vi
gas al producirse rotaciones en los nudos, causados por movi-
mientos sismicos, de este modo se producen dos arficuiaciones
ﬁn”cada uno de los gramos, con lo cual las partes cengrales pue

\«

en bascular al modo de las blelas, dejando en libertad de giro
®B3os niidos.
Se comprende que un estado de ruptura avanzado de las
vigas que unen 1o0s pllares, tienden a dejar a éstos ultlmos sin
trabazonts, cuedando ellos sélo atiesado en 1la fundacidn y en
la viga del fondo de la cuba. Consecuentemente, el rocéso si-
Jjulente, durante los movimientos sismicos vienen a ser el de

laS‘*:acturas de los pilares en estas partes (por falla del hor

1.gdén y paﬂdeo de los fierros 1ongltud1nales espec1a1mente al

-

ivel del terrenc); con 1o icualiiel estanque queda en una situa-



|
LN
|
Ul
!

cién préxima al derrumbe total. (38)

Por lo tanto el disefio de los estanques elevados debe
contemplar armaduras horizontales capaces de resistir las trac-

ciones de los momentos en los nudoS.
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SPRZP EXPLOSIONES
{

6.2.1.- INTRODUCCION

Las explosiones se caracterizan por una violenta expan
sidén de gases y por una entrega de energia tan rdpida que llega
a ser ‘'substancialmente instanténea.

Las causas principales de las explosiones accidentales
gson el descuido; ras altés temperaturas, una descarga subita, o
una combinacibén de calentamiento y sacudida. Las explosiones
suelen ser seguidas de incendios. El gas metano producido por
la descomposicidn de aguas servidas estancadas o de circulacién
muy lenta puede 'hacer explosidén y arder a lo largo de las alcan
tarillas mal ventiladas, provocando la propagacidn del fuego.
Pueden romperse las caflerias principales de agua y alcantarilla
do en la vecindad de la explosidn y también pueden averiarse
las instalaciones sanitarias dentro de los edificios. Los de-
tritos producidos por explosiones puedeén plantear problemas gra
Res.. (1)

La fuerza de una explosidén depende més de la veloci-
dad de entrega y se desplazaen ondas en linea recta que suelen

ser reflejadas, provocando asi efectos indirectos.

6.2.2.—~ CLASES DE EXPLOSIONES

Se pueden distinguir principalmente cuatro clases de

explosiones: (20)

a) Entrega de energia por oxidacién répida
Ejemplo: Explosidén de la mezcla de vapores de gasoli-

ha con alre.




3.7 ~

b) Entrega de energia por descomposicidn

Ejemplo: Pdlvora, dinamita.

c) Entrega de energia por escape de presién ; :
Ejemplo: Un fluido que estd comprimido a una tempera-
tura sobre su punto normal de ebullicdn, co-
mo es el caso de una explosidn de una calde-

ra,

d) Entrega deepergia por fisidn o fusidn :
Ejemplo: Explosidén de la bomba atébmica o bomba de hi-

drbgeno.

6.2.3.- EXPLOSIVOS

Un explosivo es un cuerpo cuya rdpida descomposicién
produce un gran volumen de gas a alta temperatura. El efecto
mecdnico de la explosidn de este tipo (entrega de energia por
descomposicidn), se debe fﬁndamentalmente a la velocidad y pre-

sibén desarrollada por los gases.

Los explosivos mds usados en obras civilés son: Pélvo

ra, dinamita, mezclas a base de nitrato de amonio y petrdleo,

emulsiones gelatinizadas.

Las principales caracteristicas técnicas de un explosi

Vo son:
a) La densidad, que determina la concentracidn de energia
del explosivo. b

b) La velocidad de detonacifpn, que determina la potencia
del explosivo.
c) La sensibilidad del explosivo a las condiciones mecani

nas o téPmicas.
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En la pélvora iévdétdnacién se propaga con uha veloci-
dad de 500 m/seg. En la dinamita la velocidad varia entre
3.800 y 7.000 m/seg:, En las mezclas de nitrato de amonio Yy pe+
tréleo:varia entre 2.200 y 4.400 m/seqg y en las emulsiones gela
tiaoéas varia entre 4,000 y 5.000 m/seé. (?O)

A continuacidén se hard una des;;iggiénfbreve de los ex

plosivos mds usados: " (40)

a) Pblvora

La pdlvora estd compuesta de una mezcla de 62% .de ni-
trato de sodio o de potasio, 20% de azufre y 18% de carbén vege
tal. Se inflama a unos 3002, Se fabrica en distintas intensi-
dades vy potenci;s, la que se gradta por‘1a5§ineza de los granos;
La més rédpida es la de grano més fino,

Es sensible a los golpes, fricciones, llamas y chispas.
Es higroscépica. Al absorber una'propocién grande de humedad
no detona. '

Se la considera un explosivo lento y se usa;bafa.aflo-

jar terrenos duros.
:ij Dinamita

La dinamita estd formada por una mezcla de nitroglice-
rinaaylun absorbente que puedé ser inerte o aetivo. Estos Glti
mos, que son combustibilas, aumentan su poder exp1051vo.

Es el explosivo més usado én . lag faenas de construcc10n
debldo a que se fabrlca €n un amplio rango de caracterlstlcas
que - le permlten adecuarse a lasbcond1c1ones espec1ales de cada

faéna y a la clase de trabajo que se va a ejecutar. Estas carac

teristicas son: Potencia, densidad, velocidad de detonacién,
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resistencia al agua, sensibilidad, inflamabilidad, cantidad y c:
lidad de los éases‘producidos en la explosidn, temperatura de
congelacidén y su efecto sobre la presencia de gases o polvo com-
bustiblé en el ambiente del disparo.

La potencia de las dinamitas que se Fabrican en Chile
varia entre 15 y 90%. Con la adicién de TNT se llega a poten=-
cias de 155%. Su densidad varia entre 1.25 y 1.6. En el merca-

do se encuentra .una gran variedad de dinamitas.

c) Agentes Explosivos

Se designan con este nombre un nuevo tipo de explosivos
cuyos principales componentes son el nitrato de amonio ¥ el pe-
trélec diesel. Sus ventajas principales son la mayor sequridad
con qué“bueden ser usados y su menor costo.

Su densidad varfa entre 0.55 y 0.95. La sensibilidad
de detonacidn decrece rédpidamente si se aumenta su densidad.

El nitréto de amonio al descomponerse libera una gran
cantidad de oxigeno. E1l petrdleo actla como combustible para r
ducir el oxigeno. La dosificacién correcta es aquella en la

cual se consumen totalmente ambos productos en-la explosién.

d) Agentes Explosi®os Acuosos

Son mezclas acuosas, muy insensibles, en forma de emul-
siones gelatinizadas. Contienpen, entre otros, nitrato de amonid

con o sin nitrato de:sodio.

6.2.4.- INCENDIOS Y EXPLOSIONES

En les incendios las explosiones més comunes ocurren

cuanda vapores inflamables, gases o polvos combustibles estédn




mezclados con aire en proporciones tales, como para producir oxi
daciones muy rédpidas de volUmenes completos,

De este tipo de explosiones, podemos distinguir las si-
guientes: (20)

a) Boil Over

Asi se denomina al fendmeno que puede ocurrir al arder
un estanque abierto que contiene un hidrocarburo pesado y agua
en su interior.

Si el calor producido por la combustién de ciertos acei
tes se propaga hasta el nivel en que esta depositada el agua den
tro del estanque, ésta se transformard en vapor de agua con un
‘aumento brusco de volumen (alrededor de 1.700 veces)' que despla
zardn violentamente el contenido del combustible ardiendo.

b) BLEVE

Esta sigla ha sidd tomada de las palabras inglesas . °*
Boiling Liquid Expanding Vapor Explotion y se casa para identi--
ficar a la explosidén que se produce cuando en un incendio se rom
pem estanques que almacenan gasds comprimidos o licuados con un
alto pivelcﬁeenergia potencial almacenada debido a la concentra-
cidén de la materia.

La ruptura de estos envases liberan dicha enefgia, rédpi
dé v violentamente, con entrega simultdnea de grandés cantidades
de gases aliaﬁbiente y propulsibén del estanque o partes del mis-
mo. Es caracteristica la formacién de una bola de»fﬁégo al en-
cenderse el gas combustible, y la situacidn implig§'un grave pe=-
@agro,. ;Han rgsultado muertas por quemaduras personas que se en-

contraban .a una distancia de 75 mts de grandes esitanques afecta-=

i
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. das por un BLEVE; asi mismo han muerto, alcanzadas por pedazos
de estanques, personas que se encontraban a mé&s de 240 metros de

distancia.

6.2.5.,~ ZONAS.. DE RIESGO POTENCIAL

Podria definirse como zonas de alto riesgo potencial
las que se hallan en las ﬁroximidades de las fabricas de produc-
tos quimicos con peligfo de explosiéﬁ‘(por ejempld, la produc-
cién de explosivos, liquidos con indice débil, elaboracién de pe
tréleo, etc.) o en las proximidades de los almacenamientos de
combustibles y de los gasémetros y a lo largo de las conduccio-

nes: dei gas, ete,

6.2.6.-~ EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES

Los efectos que producen las eXxplosiones eﬁ las perso-
nas y 5ienes dependen de las caracteristicas del explosivo, de
las medidas de seguridad adoptadas en su aimacenamiento, trans-
porte y uso, y de la distancia que las personas y bienes se en-
cuentren de la explosidn.

La potencia de una explosién sé mide en megatones. Una
explosidén de un‘megatén equivale a una explosidn de un millén de
toneladas de TNT.

En la figura N2 ‘16, se muestra los grados‘de dafios a la
propiedad que causa una explosién de 1, 5, 10 y 20 megatones en
funcién de la distancia.

Las zonas de daﬁqs pueden clasificarse de la siguiente

manera: (i3

2 a) Zona A: Virtualmente completa destruccién.



b) Zona B: Dafios tan severos que, aun cuando los edificio:
pueden mantenerse en pie, se.requiere una com-
Pleta reconstruccibn a BEiLOEE para reusarlo.

C) 2Zona C: Mayores reparaciones requeridas pero,.las estruc
turas pueden ser usadas.

d) Zona D: Pequefios dafios requiriéndose sélo reparééiénés

mencores o ninguna,

Las‘e¥plosiones radiaétivas pueden emitir 3 tipos de ra-
diaciones: Alfa, Béta, Gama. Las radiaciones Alfa son peligro-
it ‘
sas al hombre sélo si éstas son ingeridas o digeridas. Las radia
ciones Beta producen dafios a la piel (heridas). Las radiaciopes

Gama son las més perjudieiales, provocan serios dafios a los 6rga-

nos internos, por su penetracidn.

6.2.7.— MEDIDAS PREVENTIVAS

Las medidas preventivas se deben orientar, principalmen-
te, en'ubicar las zonas de alto ricsgo potencial en lugareés aleja
dos de los asgntamiéntoé humanos y tomar las modidas de seguridad
correspondientes.

Hor otra pante, el transporte vy almaceﬁamiento de 1os ex
plosivos debe hacerse de acuerdo a las disposiciones establecidasz
& 1a législacién vigente., Entreé las disposiciones principales:
pueden citarse las siquientes: (40)

: B) 1 cérroécria del vehiculo que co%tienerla carga debe
iser de madera y no.tencr ficrros O eleméntos que puéden
producie Cchispas, debe ser hermética, estar- equipados

con dos extinguidores de incendio a base de tetracloruro



FIGURA N°16

EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES (43)
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o anhidrido carbdnico, y llevar letreros visibles que digan "Ex-

plosivos™.

b)

@)

La carga del vehiculo debe limitarse a 900 Kg. y no de-
ben transportar fulminantes junto con los explosivos ni
tampoco con otra clase de carga o perscnas. El vehiculo
no debe detemerse en centros poblados o talleres.

Los polvorines se ubicardn en‘ﬁartcs despobladas y a las
distancias méximas establecidas .de caminos, ferrocarri-
les, otros edificios u otros polvorines. Los lugares no
deben ser humedos y estar protegidos porrcerros o arbolg
das o por parapetos hechos con ese objeto.

Los muros del edificio deben ser de ladrillos o de made-
ra con un relleno interior de barro, arena, efce ¥y rech
brimientos con planchas de fierro. Los techos deben ser
impermeables, livianos, aisladores del calor y frio. La
cubierta debe ser de fierro galvanizado.

Si el polvorin estd hecho en un tdnel o socavén, debe

consultarse cafierias para la ventilacidn.,

Toda la iluminacién quedard fuera del edificio y sdélo la
luz se proyectard hacia el interior.

Las cajas vacias de los explosivos deben ser quemadas 2l
exterior y no en estufas o chimeneas.

Los fulminantes de cualquier tipo no deben ser almacena-
dos en el mismo recinto con otros explosivos.

Los stock mas antiguos deben ser usados primero.



B .8, - MEDIDAS DE EMERGENCIA

Algunas de las medidas de emergencia que se deben‘reali

2ar después de ocurrida una explosidén son las que se sefialan a

continuacidn:
~a) Tomar medidas preventivas que eviten la Prepagacidn del

Pl
fuego, en el caso que la explosidn provoque ingendios

como secuela.

b) Evacuar a 14 poblacidn que se encuentra €n un radio de
peligre, enl el caso que se estime nuevas explosiones.
e Rgvisar Y asequrar que ha pasadé el peligro, por inter
. medio de €Xxpertos, antes que ‘la pobiacién Fegrese a sus < i
hogares O entre en la zona de riesgo,
: -d)

Rescatar y trasladar a 1los heridos a los Centros hospi=-

talarios,



6e3.— INCENDIOS URBANOS

643.1.~ INTRODUCCION

La causa de la catdstrofe mds comin provocada por negli

gencia, actos culpables o por una tecnologia y métodos técnicos

" deficientes, es el fuego. Toda &rea desarrollada y edificada su

pone un riesgo de incendio. El nivel de este riesgo presenta
grandes diferencias segin el tipo de‘desarrollo existente y de
las actividades que se llevan a cabo. |

Un incendio no alcanza»las proporciones de desastre si
sélo afecta a un edificio; pero puede ser catastréfico si se pre
paga por una zona de un asentamiento humano. Puede ocurrir esﬁd
cuando los incendios s#&guen a.otros fendmenos naturales (ter;emg
tos, ciclones, explosiones, etc)., -

Durante el terremoto catastréfico de ToKio (1923), 1la
mayor parte de las victimas perecieron a causa del fuego ( unos
100.000 muertos), que se propagd a las casas de madera desde los
hogares, que estaban encendidos a mediodfa. También pueden pro-
vocar incendios devastadores los cortocircuitos generalizados de
cables eléctricos y las averias en las instalaciones de suminis-
tro de gas ocasionada por terremotos. Por consiguiente, en las
zonas propensas a sufrir terremotos deberd dedicarse especial
atencidén a la proteccidn contra incendios.

Ademds, si consideramos los efectos acumulativos de los
incéndios que estamos sufriendo dia a dia sin duda supera a cual
quier catdstrofe. Estadisticas americanas publicadas en 1967 di
cen que, en USA, se produce-un incendio cada dos segundds y cada

44 minutos una persona muere victima del fuego. Las pérdidas ma
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"‘teriales son también enormes.

©.3.2.~ TRIANGULO DEL FUEGO = (20) -

51 queremos definir que es un incendio, podemos decir

}

que es una oxidacién rédpida con generacidén de luz y calor que se
.ha propagado desde un punto de origenj y que para ‘que esta reac-
R e

cién quimica se produzca se requiere la conjuncidn de tres ele-

mentos que estdn representados por cada lado de un tridngiilo,

'(Figura N2 17), ellos son: Combustible, Oxigeno, Calor. De es-

=

tos, sabemos que el oxigeno estd siempre presente en la atmésfe-
ra, y del calor conocemos sus fuentes de generacidn y sus formas
de transmisién:

Fuentes de Calor:

a) Reacciones quimicas oxidantes (Reaccidn exotérmica)

b) Eléctricas I
- Resistencia de conductores al flujo de la éiéctrici—

dad. | . .

pes Arco

c) Mecdnicas
—: Friccidn
- Compresibn

d) Nuclear
- %isién F
- Fusién

Transmisidn de Calor:

g2 Condiccion B

b) Radiacién

c) ' Convececidn 7



FIGURA N°17

TRIANGULO DE FUEGO

COMBUSTIBLE




Por lo tanto, el factor determinante sera el tipo de
combustible compkometido. Para que un combustible pueda arder
debe estar gasificado y mezclado en proporcién adecuada con oxi-
geno a una temperatura igual o:superior a su temperatura de igni

cidén, que es propia de cada combustible. (20)

6.3.3.- CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS

Con el fin de saber cual debe ser el método y por consi
guiente los elementos o agentes éxtintores que debe usarse, los
diferentes tipos de incendios se agrupan en relacién a los mate-
riales en combustidn: (20, 46)

Clase A Corfesponde a todos aquellos combustibles or-
dinarios cuyas temperaturas de gasificacidn y.de ignicién son re
lativamente altas y que se pueden extinguir por enfriamiento,
que consiste-en eliminar el factor calor. El elemento extintor
més recomendable es el agua. Ejemplos: papel, madera, tejidosy
forsajes, viruta, basuras, cartdn, paja, etc.

Clase B: Constituyen aquelleos combustibles inflamables
cuyas temperaturas de gasificacidh y de ignicidén son muy bajas,
V% para'su extincidén se recurre a la e;iminacién del factor oxige
no. Los elementos utilizados para combatir estos incendios son:
los aparatos de agua pulverizada, los de espuma, los de bromuro
de metilo, los de tetracloruro de carbono o los de &cidos carbdw«
nico, los de polvos quimicos secos y la arena fina, Ejemp;o:
bencina, petréleo, alcohol, pinturas, aceites, grasas, etc.

Clase C: Involucra a todo fuego que compromete a équi;
pos energlzados con corriente eléctrica, y por lo tanto, el res

quisito indispensable serd que el elemento extintor no sea con-



¥ que producen la concentracién de los.rayos solares en
un punto determinado.
- Provoca‘incendios por recalentamiento de locales que
contienen 1iquidés inflamables.
k) El Raye
Por falta o defecto de .las instalaciones de proteccidn
(Pararrayos).
c). Electricidad Estatica
- Descargas provocadas porvderrame de liquidos inflama-
.. bles (benzoles, bencina, atc i)
- Roce offficcién de érganos mecénicosﬁ(correas y poleas).

) - Choque de particulas de pinturas celulésicas, friccidn

de peliculas durante las operaciones de enrollar o:des-

enrollar (cines).

d) La Corriente Eléctrica

Arcos y chispas.
- Aislaciones defectuosas de los conductores..
4 Instaladiénrdéfecﬁuosa de aparatos de utilizaéién.
- Sobrecérga de‘corriente en las instalaciones (recalen-
tamientos anormales);
- Trabajo mal hecho por personas incompetentes.
e) Los Liquidos Inflamables y las Materias Combustibles
- Almacenaje defectuoso (falta de aislacidn y ventilaw
cidn).
— Manipulaciones imprudentéé: en general proximidad de
una fuente de calor o de luz. %
£f) Los Accidentes Mecdnicos

- Ruptura o recalentamiento de érganos en movimiento.
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g)

h)

- Cuerpos extrafios en los medéﬁismos en movimiento.

Los Aparatos de Calefaccién y Alumbrado

- Vicios de instalacidén: aislamiento defectuoso de en—
vigados y maderamen, de pisos y cielos, de materias
combustibles almacenadas, chispas de” hogar ‘o terminal
de chimeneas, de aparatos eléc&ricog,ventil&dién insu-
ficien'te.

- Utilizacién imprudente, préximo a una fuente de calor
oy 1z,

- Mal estado de conservacidn: chimeneas sucias, imper-
meabilidad insuficiente,‘

Gases Inflamables

- Almacenamiento defectuoso (gaséﬁetro, generadores, bo
tellas mal aisladas o mal VenLiladas).

~ Cafierias mal aisladas o en mal estado o en contacto
de instalaciones eléctricas. 7

- Aparatos de utilizacién'defgctuosos.

Recalentamientos Espdntdncos

- Materias grasas, residuos de productos organicos, cap
bones, almacenados o depositados en masas o sin la de
bida precaucién.

- Reaccién accidental de productos quimicos qﬁe entran
en contacto entre si.

Imprudencigs

En general manipulaciones o instalaciones de aparatos

de alumbrado o de calefaccidn, prdéximos a materiales

combustibles.



k)

1)

6.3;5|—

a)

)

Explosiones

En ellas se encuentran también a menudo causas de incen
dios, y por 1lo general, se identifican con las anterio-
res.

Intencionales

Numerosos son los motivos que impulsan a un individuo a
transformarse en un- incendiario: un espiritu de codi-

cia, trastornos financieros, espiritu de venganza, ce-

los, piromania, etc.

CAUSAS DE PROPAGACION

Las principales son: (46)
Alslamiento Insuficiente

La adopcidén de medidas de- aislamiento es la base funda~
mental céntra 1la propagacidn; las principales son:

- Muros y tabiques cortafuegos.

= PIsogiv o1 8 ne incombustibles.

- Puertas cortafuegos.

- Vidriados a prueba de fuego (salvo aquellos previstos

para dar salida a gases de -explosién, llamas y humos
€n una direccidn no peligrosa),.-

- Rejillas de malia fina, postigos exteriores, etc,

Ventilacién Defectiosa

- Insuficiencia de evacuacidn de gases inflamables o de
los productos de 1la combustidén (por ventiladores, tra
galuces, goteras, marcos méviles, etc,

— Elevacidén exagerada de la temperatura.

= Ventiladores uy orificios de comunicacidn con los ries




)

d)

e)

6.3.6.—

a)
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gcs vecinos.
Deteccién o Vigilancia Insuficiente
Se entiende por "Deteccidn" todo lo relacionado con sis
temas-y aparatos que sefalan aqtométicamente la presen-
cia de un incendio. y
Elementos de Primer Socorro
Inexistentes,; insuficientes o .en mal. estado. :: :
Personal mal! Instruido

Mal adiestrado o en nimerc reducido.

ZONAS DE éIESGO POTENCIAL (48)

Zonas Edificadas de Alto Riesgo :

- Residenciales: Las zonas edificadas antigués y de
fuerte depnsidad, con estructuras de maderas y techo
de materias orgdndicas y con instalaciohes defectuosas
decelectricidad. . g
Las barriadas, asentamientos de ocupantes sin titulo
con las caracteristicas técnicas arriba descritas.,
Las zonas sin red de abastecimiento de agua.

Las zonas de desarrollo mixto; viviendas dé'mala cali
dad, talleres de artesania, almacenamientos. -

- Industriales: Zonas industrializadas anfiguas que
tienen instalaciones de alta densidad,'con material,
instalaciones y tecnologia anticuados. |
Algunas industrias especificas, entre ellas: ihstalg
ciones para la transformacién del petréleo, ciertas
fabricas de productos quimicos y farmacéuticos, insta

laciones para la elabaracién de la madera, fdbrica de
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explosivos y de juegos artificiales y destilerias.
Naves de almacenamiento, depdsitos de combustibles de
gas, acumulacién de madera, aserrin y carbdn, estacio
nes de servicio para autombéviles y depbsitos de resi-
duos orgénicos.

- Finalidad determinada: Lugares de reunién de masas,
escuelas, teatros y cines, salas de recreo, grandes
almacenes, mercados, hoteles.

b) Riesgo Medio
Las pattes mé&s antiguas en el centro de las ciudades,
zonas residenciales de alto nivel técnico, la mayoria
de las industrias.
c)  Bajo Riessgo
i Las zoras .residenciales modernas para grupos de pobla-
cidén cde ingresos medios o altos, con baja densidad y

tecnologia adecuada de construccién.

NOTA: El riesgo de un incendio aumenta cuando. existe
un peligro potencial de terremoto y de tormenta.
En zonas sismicas activas, es imperativo que se
posea una evaluacidn completa de las Areas con
riesgo de incendios y que se combinen las medi-

das de proteccidn.

6.3.7.~ RIESC¢:O DE INCENDIO

Parg saber el riesgo de incendio que posee un combusti-
ble, es importiinte conocer por lo menos, los siguientes antece-

dentes del mismo: C2)




- Temperatura de gasificaciédn
- Temperatura de igniciédn

- Rango de inflamabilidadr

- Peso especifico

- Densidad de sus vapores

- Si es o no soluble en agua

Dado que el proceso de combustiénAésté regido por prin-
cipios invariantes, es posible anticipar cbn exactitud ‘el desa-
rrollo y magnitud de un riesgo de incendio, previo andlisis de
los combustibles involucrados y las caracteristicas estructura-
les de las construcciones que lo contienen; y es en ia medida
que'las fuerzas especializadas de extincidn de incendio conozcan
con exactitud estos antecedentes es que tendrén mayor o menor pe
sibilidad de controlar eficazmente uﬁa emergencia impidiendo el
desastre.

Un sistema -recomendado para identificar materiales peli
grosos estd basado en el adoptado por la Asociacién Nacional de
Proteccién Contra Incendics (NFPA), de Estados Unidos de(Nortea—
mérica en el afio 1966. El1 diagrama identifica los riesgos de:
"salad","inflamabilidad’ y "reactividad" (inestabilidad y tenden
cia reactiva al_agua) de un material quimico e indiea el grado
de severidad de cada riesgo mediantefel uso de un nimero, desde
4 que indica el riesgo méximo, hasta 0 que no representa riesgo
especial. (54) |

6.3.8.~ CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS EDIFI=
CTO8 3 : j

La capacidad de pirorresistencia de un edificio podria
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clasificarse con arreglos a las capacidades de resistencia de.
sus. elementos estructurales en la forma en que se .indica“en el .
siguiente cuadro: (49)

1 . _ CUADRO N2 14

"CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS EDIFICIOS"

Fyis

\ CATEGORIA. DE CAPACIDAD DE PIRORRESISTENCIA, EN MINUTOS
|
| PIRORRESISTENCTA  MUROS DE CARGA Y MATERIALES ‘DEL .PILARES
| DE LA RELLENO
| DE:LOS. EDIFICIOS., CAJA DE ESCALERA DEL ARMAZON
I g4l i GO 180 ~ 3
II 150" o 4§ , 15 .= § 150 ok
III 180 o ¥ ‘ 15 = 4 ARh
IV : _ 30 nfc " 15 nfc 30 nfc
vV - C - C - C

T o i (i, e S o e e e o S o e W o —— o ————————— - ——— — — ———— ————— -

CAPACIDAD DE PIRORRESISTENCIA, EN MINUTOS
'CATEGORIA DE - ./ PAVIMENTOS TABIQUES . CUBIERTAS CORTAFUEGOS
PIRORRESISTENCIA (BALDOSAS) DIVISORIOS WO TS e e
DE LOS EDIFICIOS

—— e — ————— — — — ——— —— ——— — g
! - Y e e e e e e e e e i e e O R e i o e

I 90 - i B0 -1 ey o i U aB8h e
11 60 - i 15 <+ % 18 Wi 300 w4
III ' 45 nfc = 15'nfc - 300 w4
T 15 nfc 15 ‘nfc -c 300 - i
Vv ‘ - C s a - C 300 - 1
NOTA: i= Incombustible c=" Combustible

nfc+ No fécilmente combustibles
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6.3.9.- MEDIDAS PREVENTIVAS

6.3.9.1.-GENERALES
El riesgo de incendio puede prevenirse o reducirse subs

tancialmente tomando las siguientes medidas: (50)

a) Reglamentar los bieﬁes Y equipos que pueden causar in-
cendios. .

b) Reglamentar los materiales de construccidn para hacer-
los mads resistentes al fuego.

c) Disefiar vias de escape en';os edificios.

d) Disporer de equipos contra incendios en los edificios.

é) Capacitar a los ocupantes de los edificios para enfren-
tar una emergencia.

f). Controlar el aprovechamiento de la tierra considerande

riesgos de incendio.
g) Reglamentar las distancias entre edificios y los siste-
.mas de .circulacién.

h) Mantener un buen servicic de lucha contra incendios.

6.3.9.2.-Medidas de Construccion para Minimizar el Riesgb,dé'inf
cendio (49) 7
a) Medidas Estructurales
- Utilizar materiales incombustibles en la construccidn
© en su defecto, proteger los materiales combustibles
utilizados, mediante impregnacidén y el empleo de re-
tardantes de la combustidn.
- Proyectar una densidad de equipo de extincidén de incen

dios de acuerdo al riesgo que é&ste posee.,

- Utilizar hormigén compacto de buena calidad, con una



baja relacién agua cemento, :(el hormigdn con una al-

ta relacidn agua cemento es menos resistente al fuego),
- Colocar una capa de suficiente €Spesor de hormigdn en<
tre la superficie eéxterior y las barras de acero en
las estructuras de hormigdén armado, ya que la rapidez
con que pierde 1la capacidad de resistencia el acero
€S mucho:zmayor que la del hormigén. Aumentando el
grosor de la capa protectora de hormigdén de 1,25 3
2.50 cms, el tiempo que demora 1las barrzas de acero en
alcanzar una temperatura de 430 i 4709C aumenta de 30
a 60 minutos,
= La capacidad de Lesistencia 1 fuego de cada ediflicio
deberd .analizarse con el empleo del diagrama local st oy 1
normalizado dd incendio Yy ademds deberi ensayarse en
el laboratorio la capacidad de resistenCia de los ele
mentos estructurales exponiéndolos Varias veces un
fuego normalizado; durante dichos periodos de ensayo:
1) E1l elemento estructural no debe derrumbarse.
2) El fuego no debe atravesar de un lado a otro del
elemento.
d).La temperatura del lado del elemento que no quede
ExXpuesto al fuego no debers exceder de 1409C (como
promedio) o 1802C (como médximo) por los escombros
de los edificios desplomados.
Medidas Arquitectdnicas relacionadas con el 8alvamento
de los Oocupantes

- Para una rdpida evacuacién de los que habitan en el
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edificio y otros usuarios, deberd haber por lo menos
dos salidas. ‘El nimero de salidas depende del nimero
de personas y de la finalidad del edificio.

El edificio deberd estar provisto de un vestibulo con
2 pares de puertas separadas para aislar la escalera
de las puertas de salida. Esto debéré impedir que la’
caja de escalera actle como chimenea durante un incen
dio: La capacidad de resistencia al fuego de la escala%
dnterior deberd ser al menos de 2 horas.

Los edificios altos deberdn tener-ademds escaleras de
urgencia para casos de .incendio., :

El edificio deberd tener accesos para el equipo. de ex
tincidén de incendios por lo menos borj2 lados.
Alrededor del edificio deberd haber espacio suficiente
para izar una escalera de bomberos. Cuanto mds alto
sea el edificio se necesitard mayor espacio.

La anchura (espesor) del edificio deberi facilitar 1la
utilizacidn plena del equipo de extincidn de incendio
por chorro de agua a presién. Si el edificio es acce
sible sélo por un costado, su espesor no excederd de
20 a 25 ‘metros, de conformidad con el alcance del cho
rro de agua a presién. Si el edificio es accesible
desde ambos lados el espesor totél no ‘deberd exceder
de 40 a 50 metros.

A los efectos de proteccidn contra incendios una plan
ta rectangular del édificio es mé&s conveniente que una
.+ planta. cuadrada (con la misma superficie en- uno Viotro

caso) debido a su mejor accesibliidad.: Los edificios
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con una planta cuadrada de grandes dimensiones deberi
ir. provistos de un patio interior.

- En las zonas sismicas, las calles deberin tener anchu
ra suficiente para que sea posible el acceso del equi
po de extincidn de incendio; incluso en el caso de qu
parte de la calle quede obstruida por los escombros

de los edificios desplomados.

C) Medidas reladionadas con 1a extinciénrde Incendios

~ Los edificios importatantes ocupados por un grén nime-
ro de personas deberdn estar provistos por un sistema
de alarma. Deber4 comprobarse con rggularldad el fun-
cionamiento de dicho sistema,

= Un sistema adecuado de bocas de incendio de ntro de los
edificios y en las Calles deberd poder suministrar
aquas suficientes pPara apagar incendios en cualquier
momento,

- La estaciédn de bomberos deberi estar equipada con esca
leras telescopicas cuya altura corresponde a la altura
de los edificios de la poblaciédn (con la excepcidn de
los edificios muy altos).

~ En 1ag zonas sismicas,.el_equipo contra incendios (ay--
toméviles vy maquinas de bomberos etc.), deberdn conser
varse en gataje Y naves .de almacenamiento Sismoresis-
resistentes o al aire libre, con el fin de que estén
dispuestos para ger utlllzados 1nmed1atament después
de producirse un terremotos.

d) Medidas de prevencién de la Dfopagacién del fuego

Los edificios de forma alargada deberdn eéstar provistos




de muros piroresistentes, sin vanos ( o con vanos ce-
rrados con puertas incombustibles), con un espaciamien
to no superior a 40 metros.

Cuando los edificios no tengan muros pirorresistentes,
el espaciamiento entre los edificios déberd correspon-
der,-en lo posible, a la altura del edificio.

Los depésitos de combustibles y otro material facilmepn
e infiamables deberdn situarse de manera que gqueden
detrds de los edificios y asentamientos humanos, toman
do como punto de referencia la direccidédn en que soplan

los vientos predominantes.

Medidas de prevencidn especiales

- Los edificics en que se congregan un gran nUimerc de

personas (por ejemplo teatro, cines, escuelas), los
eMificios en los que estd.'restringido el movimiento de
personas (como los hospitales y prisiones) y los edifi
dios indispensables para la vida econdémica y social de
la comunidad{ exigen precauciones especiales y han de
ser objetos de disposiciones por separados en el regla
mento sogre incendios.

En los blogues de departaheqtos_o ensotros edificios
donde se puedan cencontrar pgésente muchas personas en

un momento determinado, no deberdn permitirse activida

que puedan ocasionar explosiones o voladuras.

6.3.9.3.- Materiales de Construccién contra el Fuego

No es posible hacer una lista de todos los materiales

de construcéién:suceptibles a arder, propagar la llama
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O mantener la combustidn, pero en primera aproximacién, pueden
considerarse los siguientes:

~ Madera

= Celulédsicas, incluso papel

- Fibras naturales o artificiales

~ Productos Asfilticos

- Pinturas .

- Plésticos

- Varios

Todos ellos pueden en determinadas condiciones, compors.
tarse como eficascs combustibles, salvo en el caso de que se tra
ten previamente o Se protejan adecuadamente.

Incluso materiales tradicionalmente considerados como
incombustibles, tales como el hormigén, yeso, ladrillos, etc, no
son absolutamente seguros contra el fuego. Si consideramos que
en un incendio es fécil que se alcancen los B009C a los 10 minm-
tos de comenzados, Y hasta los 152002C a lbs 20 minutos, se com-
prende que incluso el hormigdn no es absclutamente SegHrn ., A
1.0009C la grava se disgrega y el cemento se deshidrata si se
mantiene la temperatura de 1.0002 -:1.2009C durante unas tres ho
ras, los efectos del fuego sobre el hormigén son, con toda segﬁ-
ridad, nefastos.

Aun cuando el -acero se funde a 1.3002 - 1.4009C, mucho
antes pierde su resistencia. Asi a 500¢C Su resistencia ya se 3
reduce a la mitad. Si no existe proteccidn anti—fuego; un edifi
Cl0 de estructura met&lica puede hundirse totalmente en 10 minu=-
tos, en caso de incendio (véase por ejemplo 1la Norma DIN 40 102).

El recubrimiento de los elemaentos de acero con productos ignifugos
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puede mreerser tan eficaz como se piensay Asf, por ejemplo,'el ye
SO, Cuyo comportamiento frente al calor es bien conocido, puede
fallar en su proteccidn frente al acero si posee cierto grado de
humedad. Algunas autoridades locales no admiten el yeso como
Proteccién ‘para el acero. (26) ,

En cualquier caso hay que hacer una importante distin-
cidén entre los materiales cuandé se juzga su comportamiento fren
te al fuego.: Los Gltimamente citados: hormigén, yeso, ladrillos,
acero, piedra, etc., pPueden considerarse como agentes pasivos
frente al..incendio. ' Nunca in;cian © propagan el fuego. No puede
decirse-lo ‘mismo de los mencionados anteriormente: madera, papei,
pinturas, etc., que deben considerarse como activos pues todos
ellos en determinadas circunstancias, ﬁueden comportarse como efd
caces combustibles, tal como hemos dicho anteriommente.

A continuacidn se detallan, brevemente, algqunos métodos
de tratamiento ignifugo:

a) Madera

Los métodos de tratamiento se basan casi siempre en la
impregmacidén en vacios y/o a presién y, el principal inconvenien
te de €llos es el alterar las propiedadesrbrécticas de la madera:
higroseopicidad, pintabilidad, deformacién, etc. (26)

. La extensa utilizacidn de pavimentos de madera en los
edificios' modernos coloca en primer-iplano el‘tema de su incombus-
tibilidad. -

B Durante afios se ha llevado a cabo una profunda investiga
cidn en lo que se refiere a tratamientos ignifugos de 1la madera.

Dentro de estos tratamientos tencmos:

= Impregnacién con sales orgénicas e
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- Impregnacidén con compuestos de fésforo.
b) Paneles Incombustibles

La construccidédn moderna hace amplio uso de grandes pane-
lés para cubrir superficies con rapidez y bajo costo. Se usan en
falsos techos{ como tabiques, como elementos decorativos, como
proteccién de elementos estructurales metdlicos, etc.

Para que estos paneles sean verdaderamente prdcticos de-
ben ser ligeros lo cual quiere decir que, en la mayoria de 1los ca
s0s, estardn constituidos por materiales fibrosos, viruta prénsa-
da,‘pulpa de celulosa, lana mineral prensada, yeso aligerado v
otros.

Los paneles de fibra celuldsica, pueden hacerse resisten
tes al fuego por simple inmersidn en caliente, a 702C, de las' pie-
zas en una solucién de sulfato amdnico y tetraberato sédico.

Los paneles de yeso, pueden mejorar su comportamiento
con adiciones de vermiculita no ekpandida, fosforita, fibras minge
rales y otros.

Los recubrimientos de estructuras metdlicas, a base de:
yeso o cemento (mortero) se comportan bien Rasta una cietta tempe
ratura. Cuando ésta se hace mas alta, ambos materiales pierden
agua y luego se hacen quebradizos y se despegan del acero, dejan
do a éste expuesto a los efectos del calor. La pfesencia de un
10% de fosforita en el yeso, al disminuir la conductividad térmi-

ca de éste, hace que las estructuras de acero asi protegidas pue-

dan resistir temperaturas de hasta 2.0002C (temperatura critica

normal 54092¢ durante periodos de tiempo superiores a los exigidos
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por las especificaciones més severas.

c) Losetas y Paneles para Techos
La. tendencia a cubrir los techos con placas o losctas ab
sorbentes del sonido, se va haciendo practica constructiva norw
mal, especialmente en oficinas, y locales publicos. Dependiendo
de su.composicibdn serd .el tratamiento a usar; Por ejemplo, las
losetas de fibras minérales Se recubren con una capa resistente
al calor que evita "deformaciones de las placas cuando estdn ex-
puestas al fuego. Una forma 'de conseguir esto es provocar sobre
una loseta de lana mineral prensada, por ejemplo, ‘la introducs~
cién hasta una cierta profundidad de la masa de una sustancia 1i
quida que mineralice aun més el esqueleto mineral de la lana. .
(26) : ' i
d) Productos Asfdlticos 5 | ‘
La necesidad de impermeabilizar eficazmente cubiertas,
terrazas y muros impone el empleo masivo de productos asfalti-
Cos, bajo la forma de fieltros impregnados, telas, cartones, GElir
.materiales’ todos ellos altamente combustibles.
Una primera solucidén al problema del fuego: es "cargar!
estos asfaltos con materiales mds o menos refractarios que, si
bien no impiden la combustidén del asfalto o alquitrdn, provocan
la formacidén de una costra dura, homogénea Y protectora, que
puede evitar el colapso de una cubierta,
e) Ignifugacidn de Textiles
Mds de 5.000 personas mueren quemadas al afioc por la com-
bustién de sus ropas, (E. E.-U; U.). - En 10 que se refiere con=-

cretamente a la construccién, la decoracidn de interiores con el T
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empleo cada vez méslamplio de moquetas, recubrimiento de tabi-
ques, cortinajes, etc., hace que todos estos materiales constit
yan fuentes de peligro de incendio, vy propagacidn del mismo, mu
cho més peligrosas Y potentes que los materiales de construccid
propiamente dichos.
‘ - Tendria muy poco sentido utilizar maderés ignifugadas ;
emplear luego con ellas materiales textiles altamente inflama-
blgs.‘
La ignifﬁéacién de textiles se remonta al afio 1930 vy, du
rante 1la IT Guerra Mundial se fabricaron grandes gcantidadés‘dé‘
telas incombustibles, principalmente 'para fines militares. La
ignifugacién ge hacia, generalment;, por 1mpregnac1on con compue
tos de antimonio y titanio, parafina clqrada Y otros. (26)
f) Plésticos Ignifugos ‘ :
En los momentos actualcs solamente un 10%, aproximadémen
te, de los pl&sticos que se fabrlcan en el mundo son no inflama-
bles. Pero algunas industrias, como la de la construccién y la
de los transportcs (1nclu1dos VethulOS, barcos vy av1ones) es—
tén pre31onando para quu todos los materlalcs pléstlcos emplea-
dos sean 1ncombust1bles.
| Dada la evolucién'que Se observa en ias especificacionés
de los depértaméntds éstatales, companlas de seguros y cplnlon
pdblicé en generéi no resulta descabellado pensar que, muy pronto
un gran porcentaje de los plasthOS que se ofrezcan al mercado}i
sean 1gn1fugos 1ncombust1blcs o, al menos, retardadores de 1a '

llama,

Esto incluye, por Supuesto, las espumas que tanto se em




plean en decoracién y mobiliario, alfombras y moquetas pl&sticas,
recubrimientos, aislantes eléctricos, conmutadores y enchufes,
placas de circuito y aislamientos o fundas para cables eléctri-
cos,

-La ignifugacién de los plésticos puede lograrse de dos
modos principales: Por una parte, agregando aditivées a las ma-
sas de moldeo, que impar€an resistencia a la llama al producto
acabado y, por otra, modificando ..el propio esqueleto molecular
del pldstico, empleando en su fabricacidn ciertos reactivos in-
termedios.

Los plésticos que méjor se prestan para ser ignifugados
son: Polietiléno y polipropileno, poliestireno, poliuretanos,
poliésteres, acrilicos, celulésicos, epoxi y fenol-formol.  En
el qasd‘de las espumas, los materiales mds utilizados son los i

poliéster, polietileno y poliuretano.

6.3.9.4.~ INMUEBLES DE GRAN ALTURA .

Por motivos de rentabilidad se construye :hoy edifi-
cios mas altos y mayores que nunca. . En consecuencia si se produ
ce un.incendio, éste es de mayor importancia. Asi mismo, por ne
cesidades.de acondicionamientos y decoracidén se adoptan instala-
ciones que favorecen la propagacidn del fuego, como son las con-
ducciones de aireacidn y los falsos techos, al ﬁismd tiempo que
se utilizan nuevos materiales de construccidn poco inflamables
pero que poseen un poder caldérico y fumigeno con el consiguiente

desprendimiento de gases tdxicos y corrosivos. Como ocurridé en
el trdgico incendio del baile "cinco-siete", en Saint-Laurent-du

Pont en Francia., (47)
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El medio ambiente urbano, y concretgmente los embote-

Y estacionamientos abusivos de automdbviles, perturban

la intervencidén de los bomberos Yy hacen perder estos primeros mi

nutos que son los més preciosos cuando se trata de extinguir un

incendio.

tos que se

en altura:

a)

b)

)
d)

e)

f)

Es importante reafirmar Y agregar los siguientes pun-

.deberian tomar en cuenta en el proyecto de i+ dificio

(47)
La tarea primordial en casos de incendios es la de fa
cilitar la evacuacidn de sus ocupantes.
El fuego debe circunscribirse en el comportamiento
gue sechinicdade .
Eliminar todas las causas de incendios normales.
Poseer medios seguros de alerta.
Prever el trayecto md&s corto para los vehiculos de
boRberos.
Disponer de vias de acceso reservadas y 4reas de esta
cionamiento con techos de 3,5 metros de alto, radio
de giro de 14,5 metros, pendiente no superidr al 10%
Y suelo con resistencia de 13 Tm. Los puntos de acce
so deben estar a menos de 30 metros de las vias.,
Al disefiar edificios de una ‘altura inferior a 50 me-
tros, hay que prever en cada escaiera de seguridad
unas columnas huecas o conductos disponibles para lle
var hasta todos 1los pisos el agua a presidén que sumi-
nistran las bocas de incendio quelhay en la planta ba

Ja, en cada planta, hay una conexidn para las mangue-

ras que utilizan los bomberos.



h)

i)

k)

1)

En los inmuebles de una altura superior a 50/ mcs

tros hay también dos columnas pero que estdn permanep
Eemente alimentados a una presidn comprendida entre
4,5y 18,5 Kg/cm2 por depdsitos situados en lo alto
del edificio o en cada grupo de pisos en el caso de
torres muy altasy - pard evitar.la sobrepresidn del.
agua. Estos depbsitos deben tener una capacidad de
unos 120 m3 de agua con alimentacidn al ritmo de 60
m3/hora. Dicha capacidad garantiza una autonomia de
dos horas, tiempo suficiente en el peor de ~los ca-
S0s para evacuar totalmente por.las escaleras a todos
los ocupantes de un edificioiincendiado, teniendo en
cuenta que la intervencidn de los bomberos debe co-
menzar 10 minutos como maximo después de la primera
llaméda.

El tiempo de evacuacidén es mayor en hospitales, asi-
los, etc., lo que influird en el volumen del estanque
0 en todo caso en las medidas de sequridad adoptadas.
Los materiales de construccién utilizados en los in-
muebles, deben estar sometidos a una reglamentacidn

estricta que estipule determinados métodos de prueba

.y de clasificacién de los mismos, _ g

Los corredores no deben tener revestimientos murales

ni techado combustible,

Los yesos especiales (Progypsol, o PF Incendio) ofre-

cen una excelente proteccidn contra el fuego, .ya que

aumentan considerablemente la resistencia al.fuego de
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estructuras metdlicas, paredes y losas de hormigén.
m)  El polietileno aumenta el riesgo de ‘incendio. Este
material aislante-y ligero muy fécil de manipular in-
cluso por aficionados, debe ser rechazado incondicio-
nalmente y en forma definitiva.
n) La extincién automdtica no es atn perfecta, pero per-

mite detener el incendio y ganar ‘tiempo.

I Proteccidédn de estructuras metélicés L% 7

Una solucién es lograr una estructura fria»én vez de
proteger la osamenta metdlica del edificio en cuestién. Este
sistema funciona de modo andlogo a una instalacidn de calefaccidn
central, aunqu= con el fin totalmente contrario es decir, el man
tener fria la estructura en caso de incendio 'y due el fuego no
reduzca la resistencia estructural de las vigas metdlicas.

En caso de inecendio, se establece una circulacidén de
agua por termosifén; la corriente de agua fria evacma las calo-
rias producidas por el fuego de las vigas. Si la refrigeracién
asiilograda resulta insuficiente es posible provocar una ciecula
cidén de agua mds intensa: un termocstato abre la vdlvula de ali
mentacién de agua de la red urbana_y la puerta de desague. La
misma instalacién puede estar prevista para alimentar las mangue
ras de los bomberos simulténeamente, para lo cual existen bocas

de salidas en cada planta del edificio. (47)

6.3.9.6.~ Procedimientos automaticos de deteccidn

Pueden utilizarse cuatro fuentes de "informacién" pa-
ra detectar un incendio: Los gases de combustién, el humo, el

calor Y la irradiacién de 1las llamas. La naturaleza de la.infor
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macidn suministrada por estas fuentes diversas hace que los co
rrespondientes dispositivos sean mAs o menos aptos para detectar
un fuego determinado. Por ejemplo, el humo o los gases no permi
ten una deteccidn répida. Aﬁnque "oor el humo se sabe donde es-
t4 el fuego", puede haber fuego sin.:humo. No obstante, éstos si
guen siendo los mejores indicadores pﬂra descubir un incendio.
Cof:ésponde al ‘arquitecto y al propietario del edifiicio el selec
cionar el dispositivo mds adecuado al riesgo posible, segun el
tipo de construccidbn, su finaiidad y el tipo de material que en

él quede almacenado. (47)

a) Detectores de gases: Como la combustidbn acésioﬁajla
formacidén de moléculas: pesadas, es posible descubrir la presencia
de éstas mediante una cdmara ionizada; la alteracidn de la co-
rfieta de ionizacién provocada por la presencia de dichas molécu
las haée funcionar el sistema de alarma,

Estos detectores son muy sensibles y sefialan perfecta

mente los incendios que incuban sin producir otros indicios.

b) . Detectorecs de humo: Se trata de dispositivos dpticos
basades en la diafanidad del aire; consta de una fuente luminosa
y de una célula fotoeléctrica. [La presencia de humo en el haz
luminoso perturba su recepcidédn en la célula, la cual detecta 1la
anomalia y da la alarma. 'Estos detectores son muy‘eficaces an
el céso de incendio producido por los materiales plasticos, cuya

combustidén provoca gran difusidén de humo.

c) Detectores de calor: Estos aparatos miden continuamen

te la temperatura del recinto y cuando ésta rebosa un valor deter

minado, considerada como anormal, accionan la:alarma. Entre



€ellos figurdn los sistemas piroscépicos mds modernos, Y su funcip
namiento estd basado en diversos fendémenos fisicos, como por ejem
pias .. ‘ ‘

- Fusidn de aleacién detérminada, cuya composicién se

- ha calculado en funcidén de 1la temperatura critica de
5 accionamiento quecse desea para provocar la alarma;

-~ Contacto mediante dos ldminas, de accién brusca; es-
te detector termostétlco sirve para detectar pequ;—
fios cambios de temperatura, y estd destinado princi-
palmente a locales con temperatura constante.

= Un par termoeléctrico, basado en la generacidn de
una corriente eiéctrica (que acciona el dispositivo .
de alarma) al calentarse una soldadura entre dos me-
tales diferentes. Este dispositivo puedd estar mon-
tado en lineas o puntos aislados y detecta todos los
incendios, incluso en su fase de incubaciébn.

- Dilataciédn .del aire de un recigto, provocado por el
calor; la deformacidn de la membrana sen51ble de una
cdpsula barométrica  acciona el sistema de alarma.

- Dilatacién de metales, en largas barritas o én espi-
ral:. l& geformacién provocada por:-el calor hace esta
blecer un confacto que desencadena la.alarma. Las
barritas pueden ser del mismo metal, si una de ellas
es calorifuga, o de metales cuyo coeficiente de dila
“tacidn sea distinto.

= Modificacién de la resistencia eléctrica de una barra

metdlica en funciédn de 1a temperatura ambiente.
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Detectores de irradiacién fototérmica: Estos disposi

itivos utilizan una ¢élula fotoeléctrica especial, que reacciona

s6lo ante ‘el espectro de frecuencias propias de las llamas. ‘Con

el objeto de evitar falsas alarmas, se manifiesta su reaccidén sd

lo al cabo de ciertos plazos. ‘Este tipo de detector estd reser-

vado a locales abiertos, en-los que los demds tipos de detectores

~resultan ineficaces.

Instalaciones automdticas de detectores de incendios

Toda instalacidén completa para deteccidn automdtica

de fuego debe comprender:

a)

b)

)

d)

164309407~

Cadenas de deteccidn formada por detectores montados
en serie en circuitos cerrados y conectados indivi-

dualmehté a la central de alarma.

.Una central de alarma que contenga todo el equipo de

recepcidédn y transmisidn de mensajes, ‘con alarmas sono

fas o visuales, asi como un-panel indicador en el que
aparezca alaraménte seﬁaiado el ﬁuntb dél}circuito en
el que se ha detectado el incendio.

Doble alimeﬁtaciéﬁ‘eléctriéa del circuito de sequri-

dad (red ufbana ylbéterias propias cuyés fallas sean

sefialadas por.un tercer clECUl oy aliméntado por pi-

1asiy

Cébléédos elécﬁricos especiales y bien aislados para

garantizar los: enlaces.

'Tipos’dé salidas

"En losi‘edificios en alfura; la caja de escalas Y asen

censores debe estar aislado del desarrollo de los pasillos de
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cada_piso_por una puerta vaivén con una resistencia al zfuego de
por lo menos dos horas,
7 El objeto de esta disposicién es que si se produce un
incendio en los pisos inferiores se pueda disponer del tiempo hg
cesario para la deteccidn del mismo, y para que la. alarma Y eva-
cuacidn de los inquilinos. que habitan los pisos superiores pue-—
da efectuarse sin que los ascensores Y escalas queden bloqueadas
por la conveccidn de humo Y gases calientes que siempre buscan
estos conductos para desplazarse hacia los niveles Superiores,
En la figura N© 18, se muestra un tipo de salida lla-
mada "Torre a Prueba de Humo™. La ventilacién puede lograrse
utilizando el muro externo del edificio o ventilacidn por un dug
to o shaft. En ambos casos se usan un vestibulo com ventilacidn.
Otro método;difundido, se muestra tambi#én en la Figu-
ra NQ 18, en la cual existen ciertas caracteristicas adicionales

para mantener el humo fuera de las escalas.

6.3.9.8.— Sprinklers (Rociadores)

Es un sistema de proteccidn de riesgo autométlco que
se basa en el 51gu1ente principic: (La descarga automidtica de
agua se produce sélo donde es Hecesardo: SObre el. fuegd., Este
es quizds el mé&s p;éctico Y efectivo método de control de fuego,

La metodologia de disefo de este 51stema Se puede con
sultar en la Ref, 55 Fire Protection by Sprinklers’ Y en el capi

tulo correspondiente de la Ref. 54 "Inspection de N. Be Py A B

8sd, 104 SALVAMENTO DE VIDAS

La inspeccién de una propiedad deberia incluir una
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evaluacidén de las condiciones que podrian tener un- efecto sobre

la salvacidn de vidas. E1 reporte de esta inspeccidn deberia pro

veer info;macién y una evaluacidn de algunos rasgos como los si-
guientes:. (54) : . » 4 : s dr

. a) El nlmero de personas en cada espacio o pieza quepo=-
d:ian ser afectadas en.un incendio.

b)_,El tipo de personas en cada pieza o espacio; las que
puedan valerse por si solas, salir fuera, las que son
muy jévenes? muy viejos o enfermos y quienes puedan
necesitar asistencia si se tienen .que mover; personas
que estdn despiertas o durmiendo; y las que estdn en-’
caréeladas.

o S 1t | grado de riesgo .por cada espacio donde haylgente,
el peligro relativo del, principio y propagacidn del ;
fuego, el peligro de humo Y gases generados pdf el fus
go y el peligro de explosiones.

d) Una detallada deseripcibn de cada medio para proveer

-y 3 9 ‘

de salida, la distancia del viaje impliéédo en el acce
''80 1 1la distancia de viaje en 1la salida, dlstanc1a del
v1aje hasta una localidad alejada del 4rea de rlesgo.
@) Suficientes detalles de 1la construcc1on del ed1f1c1o
para establecer la resistencia probable al fuego del
piso, murallas Y puertas de inceHdios.
y- f)° La velocidad de propagac1on de las llamas en las muré—i

llas y grelas, partlculafmente en zonas de sallda que

permitirdn la evatuacidn.

-

g) La protecciédn de los sprinklers automdticos Y servicios

Supervisores para tales sistemas (colocacidn de obje-
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FIGURA N°18

TIPO DE SALIDAS (54)
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tos manuales para combatir el fuego estdn sujetos a
cambios que generalmente no tienen mayor importancia).

h) Conservaciédn de las salidas; reporfar puertés cerrédas
con llaves u otfos seguros, trancadas, obXtruidas, .Sé
lidas obstruidas por el almacenaje, maquinarias, mue-
Ples u otros objetos, escalas o vias de salida obstrui
das por almacenaje. Salida principal del edificio obs
truida pof latas de' basuras o autos estacionados.

i) La visibilidad de las salidas; reportar los lugares en
que el camino de salida estd oscuro y donde faltan lu-
ces de emergencia.

j) Entrenamiento de los ocupantes para evacuar el recinto

Y combatir el fuego.

6.3.11,~ INCENDIOS URBANOS DE CHILE

a) Introduccidn

Chile se encuentra en fase de expansidén industrial Y
habitacional, pero, lamentablemente, sobre bases no seguras en
cuanto a su proteccidn contra incendios.

Como ejemplo basta revisar las medidas de seguridad
contra incendios utilizadas en el disefio de las Torres de San Bor
ja, Torres de Tajamar o cualquier otro Sdificio en altura, para
imaginarse 1o Que sucederia si: se produce un incendio de propor-
Ciones en algln departamento dé los pisos inferiores; el Cuerpo
de Bomberos con sus escalas mecdnicas con un alcance maximo de 38
metros, veria impotente, consumarse una verdadera tragedia. Las
soluciones récqmendadas frente a este problema estan muy bien ex-

plicadas en "Problemas de Incendios", referencia N© 20.




Es importante reafirmar, que una de las medidas de im-
portancia es la construccidn de mapas de riesgos en todas las lo-
calidades y llevar una estadistica centralizada para obtener indi
ces que midan con eficacia la gravedad del problema.

b) Estadisticas

Segini la encuesta realizada por la Junta Coordinadora
Nacional de Bomberos en 1975, a nivel nacional, se tienen los si-

giientes datos que cabe sefialar:

N2:de Compafiias 727
N@ de Cuerpos ; 226
N2 total de 'voluntarios v5.638
Ne total de personal rentado 483
NQ de carros con estangue 631

NQ de carros con escala v : 92
N2 de alarmas en 1975:

En sectores urbanos : | giis i dh

En sectores rurales 719

Total : | 18.989

N& de alarmas:

De incendios forestales 2.704 15%
 De poblaciones marginales 2 e 543 14%
De edificios en altura 2 2%

c) Comentarios Finales
El peligro de incendio puede surgir en cualquier tomen
to y con efectos destructores para vidas y bienes. Si pensamos

- que, el simple hecho de caer 'una cerilla encendida sobre un tabure




te de plédstico (caso de Saint-Laurent) puede ocasionar la muerte
de casi 150 personas en unos pocos minutos, la leccidn ha de re-
sultarnos aterradora,

Cuando uﬁ enorme rascacielos puéde verse convertido-en
unos dinutos en un montén de fierros y cenizés por culpa de un,
simple cortocircuito o una explosidén de gas, ya no deben parecer=-

nos 5uperfluos “y baladies cuantas precauciones anti- -fuego pueda

ofrecernos la tecnlca.

La préctica ha demostrado que cuando el _incendio es vo
raz, la posible existencia de puertas y escaleras de escape.ade-
cuadés éheden.paliar la catdstrofe, pero no evitarla.

Ya né podemos evitar que un moderno edificio esté plaga
do de maderas, plasticos, cortinajeé, pinturas,-etc., potencial-
mente combustible, pero si tenenosr la obligacidén de dedicar algu
na atencién a seleccionar cqidadosamehte los materialeF con:la vig
ta puesta en que el incendib pgede sﬁrgir. :

En muchos casos la sustituéién de un material combd§£if
ble por otros que sin dejar de serlo, posean algén poderlretarda—
dor de 1a llama, puede resultar deflnltlvo para la salvac1on de vi
das humanaa que debe ser en fin de cuentas el objetivo de un pro-
vyectista consciente. |

En nuestro pais, seria conveniente elaborar un reglamen
to que condicione las medidas de seguridad contra incendios en

las ¢onstrucciones.
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6.3.- INCENDIOS FORESTALES (51, 56)

6.4.1.- INTRODUCCION

Incendio forestal: Se.consideran incendios foresﬁéles
cualquier tipo de combustidén incontrolada que se produzca en un
medio forestal y en la que se consumen combustibles naturales
del bosque: o de cualquier otra naturaleza que estén incluidos en

zonas: denominadas forestales. . ;

6.4.2.- COMBUSTION N it e R ©aOrIeD

(G TR RPN

i Léé.incéndios se pfbduéen‘EUShdo Se juntan: combusti-
bieé; oxigéﬁo y calor, lb'qﬁeipuédé représentarse grdficamente
por :
éggguétible como el oxigeno abundan, fdT€akde E810761 dalor para
céﬁpletar el'iriéngulo, y-daf cdmiéﬁzd”a'la combustidn.

Fases de la Combustidn:

a) Precalentamiento
Es la fase en la que los combustibles son' 'calentados,
Beéados y paédialmento destilados. No hay cambio visible en el
éx£erior (se escapan vapores blancos de agUa);
e 551 Igéicién '

Al continuar absorbiendo calor el combustible comierza

a eliminar los gases voldtiles que contienen produciéndose su in’

flamacién y quedando sélo carbdn pﬁfo (Seucaracteriza por la apa
ricién de llamas).
c)' Produccién de cenizas
El carbén continfa ardiendo sin llamas, consumiéndose

totalmente vy reduciéndose finalmente a cenizas.

el asi llamado tridngulo dé fuégo; En el'bdgque;:tantc el s



6.4.3.~ FACTORES QUE AFECTAN EL GRADO DE ENERGIA LIBERADA

a) Humedad del combustible

El efecto mds importante de la humedad en la combustidn,

se debe a _que el vapor de agua proveniente del combustible despla

zalal oxigeno y a otros gases del espacio inmediato a él. La com
bustidén de gases inflamables en este espacio, no puede ocurrir
hasta que no se haya evaporado suficiente agua y el oxigeno .retor
ne a la presidén capaz de soportar dicha combustidn.

- La reduccidn de la temperatura de las llamas debido al
contenido de humedad, se debe a que los productos resultantes de
la reaccidén de combustidn comparten el calor con la humedad evapo
rada de los combustibles.

b) Viento
El viento afecta directamente la velocidad a que se que-
ma -el combustible, porqué aporta el oxigeno necesario para la com
bustién. ©Los vientos fuertes aumentan también la velocidad de
propagacidén de los incendios, porqué larincliﬁacién de las llamas
favorece el precalentamiento del combusﬁibie que se encuentra si-
tuado delante del incendio. .
c) Trasmisidn de calor
El calor es tranferido en gres formas principales: con-
duccidn, conveccién y radiacidn. Las fuégos satélites, aunque de-
pendientes de 1la conveccién,;pueden considerarse un cuarto tipe
de trasmisién de calor. l
d) Tamafio y arreglo del combustible
Para una cantidad dada de combustible, 1la velocidaa de

propagacién del fuego aumenta en proporcidn directa a la super-— .
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ficie de exposicidn del combustible. Esta es la razdn por la -
cual un montdn de lefia partida se quema mds rapidamente que un
VHlumen similar de madera sin partir,

La razén de lo anterior se debe a que al aumentar el
dres de exposicidn del combustible, se aumenta la ventilacidn V'

por ende el suministro de oxigeno.

6.4.4.— CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES

Los "incendios o fuégos forestales pueden ser dividos
en tres' clases:  (Figura N2 19)
a) - Superficiales b ‘Rastreros
b) “Aéreos ‘o de Copa
c) Internds o Subterrdneos ;

a) Incendios Superficiales

Son aquellos que afectan al combustlble acumulado so-
bre 1la superf1c1e del suelo formado por: pasto, ramas, deshe-
chos de explotacién, arbustos, plantaciones nuevas, etc.

Gran parte del combustible-con qué se alimentan estos

 fuegos es liviano no compacto y muy inflamable.

La propagacidén de este fuego se produce a una éltura'

fuertemente afectada por los vientos superficiales y dispone de

un abundante suministro de oxigeno para los fines de combustidn.

De agui que los incendios superficiales se caracteri-
cén por una propagacidn relativamente rédpida y por abundancia

de llama y calor; pero ceésan, se apagan o mueren pronto.

b) Incendios de Copa

De propagan en las copas de los drboles, lndependlente

de lo que puede suceder en el suelo. Los fuegos aéreos afectan



FIGURA N°19
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c¢on mayor facilidad a las especies que tienen follaje inflamabley
en general en las coniferas se propagan con gran rapidez.

En Chilte este tipo de incendic no es corriente, puede
producirse en: plantaciones aduitas de pino insigne o en bosque
nativo cuando hay condiciones extremas de sequiaf Esto sucediéd

en los aflos 1944 y 4959,

c) Incendios Subterréneos
Estos incendios ocurren en zonas donde la capa vegetal
es profunda y cuando el contenido de humedad del combustible que

la forma es muy baja. Puede penetrar desde algunos centimetros

. hasta metros, dependiendo del espesor de la capa vegetal

Normalmente su control presenta problemas, pues aunque
Su avance es lento, el hecho es que dentro de 1la capa orgédnica
existe oxigeno, lo gque permite que el incendio se propague sin

que se vea humo u otra manifestacidn.

6.4.5.~ FORMA Y VELOCIDAD DE PROPAGACION

En un principio, el fuego superficial arde en forma cir-

cular desde un'punto de partida Y, luego, generalmente toma forma
eliptica por efecto del viento o la topografia.

El progreso de los fuegos subterrdneos es lento e inde-
pendiente de 1la direcéiéﬁ del viento o su velocidad.

Los fuegos de‘copa normalmente avanzan sdlo en la direc-
cién del viento, las pavesas encendidas son transportadas por el
viento y dan lugar a otros fuegos delanté del original (fuegos se
cundarios),

Puede decirse que cuando el incendio es suficientemente

grande, se torna independiente de las condiciones de viento rei-
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nantes, pudlendo crear tremendas: corrientes locales de convecc1on

capaces de elevar £ lmpulsar a grandes dlstanc1as pavesas de cual
‘ i Lt

quler genero.

La Qelocidad o rapidéz con que el fuego puede propagarse

i) T [ ST A S : ; ’
es expresada de varias maneras. -Un modo de expresidn es en el nu

mero de Km/hora :Za que un fuego avanza. Hectdreas quemadas por

hora es otro modo. Pero,r qu&zas, la me jor forma:detéxprésién es

la longitud.del pcrlmetro desarrollado por hora, que muestra dl—

rectamente la exten51on de la llnea de fuego, que,ha de Ser cOmba—

¥ A
e 5 2
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6.4.6.- EFECTOS DE LOS INCENDIOS FORESTALES

De una manera general, los inceadios son.siempresper judl
ciales a toda produccidn forestal; no obstante en ciertos  casos

pueden sus ~-resultados ser -beneficiosos.

6.4.6.1.,—- Efectos Perjudiciales

Clasificacidn de loscdafios causadégaggr indéndios fo«
restales: : 1 : riis
a) Dafios a los Aarboles maderablés 4 de.tamaﬁo'comercial,
Este dafioipuede fluctuar desde levés cicatrices en la

base de los 4rboles, hasta el hecho de qdefsean_consumidos'tdtal—
mente por el fucgo.'
Con fretuenc1a acontece que el 4arbol, por grande que”

sea “éste, muere siempre vy cuando su cambiun haya sido destrui-

do por el fuego. Estudios realizados al respecto, indiéan que la'.

temperatura ieta; ﬁara‘;nmaocurra.Ia'muerte instanténea del cam-
bium, oscila entre €5 y. 69 gfédO$ centigrédos.r Sl el cambium. es-

destruido a lo largo del contorno o perimetro del tronco, el &arbol
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myere (depende del grosor y tipo de .corteza del &rbol). .

Las cicatrices dejadas por los dafiocs del fuego en la cor
teza de los A&rboles son siempre lugares propicios para dar aloja-
miento a insectos y hongeos, entre ellos cierto tipo de coleédpte-

ros que siempre-.traen como consecuencia_la muerte del &rbol.

.b) Dafio a‘los 4rboles jévenes
Por tener los &rboles jévenes; asi como las ‘plantaciones
recién hechas o 1la regenerabién'natural; cortezas mds delgadas,
son més fdcilmente aniquilados y consumidos por el fuego, (inclu-

SO por aquellos de poca intendidad).

c) Dafos al suelo
I Lon incendios forestales afectan més a las‘prdpiedédes
fisicas que a las ‘propiedades quimicas del suelo. La influencia
del fuego sobre las propiedades fisicas estriba mis que todo en
la disminucidn del contenido .de la capa orgénica, ya que el hu-
mus bien descompuesto es en efecto, la clave de una Puena condi-
cién fisica del suelo, a la vez que influye sobre las propiedades
hidricas de las capas superigres; l |
El fuego a menudo crea condiciones favorables para el
inicio:y avance de la erosién tanto hldrlcacnmmageéllca i
d) Dafios a la capacidad productiva del bdsqué
El fuego afecta la capacidad productfva del .bosque de
las siguientes maneras:
- Degradacidndie 1a capacidad floristica. Con frecuendia
la maleza y la vegetacidn arbustiva toma posec16n del
&rea previamente ocupada por esped1es arboreas, como

resultado de los fuegos.



- Reduccidén de la densidad del bosque. Se altera el do-
sel” (formado por la copa de los 4rboles) y de ésta mane
ra se reduce el nUmero de &rboles pér debajo de la den-
"sidad reqﬁefida para obtenernuna'produccién éptima en
cuanto a calidad y cantidad.

. — Dafio causado por= tala forzosa. Cuando una cosecha fq—
restal es destruida antés del final de la rotacién, es
--Qbligatorie hader una tadla Forzosa,” d1terando los pta-

nes de. explotacidn:del! Bosgue, ; l 7

e) Menoscabo a los valores recreativos'y escénicos de un bos
tevdlE g :

quey;
Las dreas que han sufrido los efectos del fuego carecén
de todo atractivo comm sitio de recree o esparcimiento. Tamblen

o RS

afecta al capltal lnvertldo en las obras de ' -acceso Y- comodldad que

e

tenia el bosque.
f) Dafios al pastoreo

El fuego consume generalmente el pasto y muy especialmente

“las* plantas de valor forrajero, que generalmente son las especies

mas apetecibles vy més alimenticias.
g) Dafios a la fauna silvestre
Los incendios directa o indirectamente, ocasionan altera— |

ciones ecoldgicas y/o la destruccién de muchas espedies de aves,

mamiferos y peces.

h) Dafios causados al bosque como agente protector
Tode bosque debidamente cimentado propotiona gran protec—
cidn cbntrafel inicio de 1los procesos de deslizamiehtbs,‘derrumbes
O desprendimientos, ademas evita avalanchas, impide la'fo}haCién

de las arenas movedizas Y proteje, en general, contra todos los



estados iniciales de erosién. La escorrentia es demorada y dis-
minufda en el suelo de un bosque, estabilizéndose el flujo de
las corrientes de agua. La erosidn puede ser una consecuencia
de los incendios forestales, -aun.cdahdo en forma.indirecta, y sus
dafios no sblo se sienten en las propias tierras que se estén ero
sionando, sino también en el curso inferior de las corrientes de
agua, donde se suele acumular el material erosionado. Los lechos
fluviales, las represas y embalses,;suf;en las consecuancias de
la sedimentacién de estos detritussg llggqndo inclgso hasta dejar
la roca madre al descubierto. E1 bosqﬁe estd llamado a desempe-
far una funcién importantisima como rgguiadnrde las corrientes y
caudales de agua. La.ausencia de una capa vegetal y del humus,
que actlan a manera de una esponja, permiten la escorrentia répi
da en lugar de favorecer la absorcidn de las aguas pluviales y
de permitir la lenta alimentacién de los manantiales. Las creci
das de los rios y sus desastrosas conseaquencias son aceleradas a

medida que los incendios forestales van eliminando la proteccién

que los bosques pueden ofrecer a sus hoyaswéidrogréficas.-

La erosién es la consecuencia més.'grave y que mds tras-
tornos econdémicos puede producir en una naciéﬁ“éémo"secuela de
los incendios forestales. ‘ ‘

i) Dafiocs a otras formas de la propiedad

Las edificaciocnes, el ganado y dem&s formas de propie-

dad se ten a veces amenazadas por los incendios forestales, pu-

diendo producirse grandes pérdidas anuales por este concepto.

6.4.6.2.~ Efectos beneficiosos

En general, para que el empleo del fuego resulte real

mente beneficioso, deben conocerse exactamente las condiciones
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necesarias para lograr un fin especifico y como producir la cta-
se adecuada de fuego para crear dichas condiciones (control de

plagas, limpieza de terrenos, mejora del forraje, etc.).

6.4.7.—_ CAUSAS GENERALES DE LdS INCéNDIOS FORESTALES
A) Clasificacidén de las causas de los incendios forestales
~'Una clasificacién de los origenes o causas de los incen
dios forestales ‘és 1la siguiente:
- Locomotoras o ferrocarriles
—-Caﬁpamentos
- Fumadores
-~ Quema de limpieza
- Incendiarios
- Explotaciones forestales
—~ Diversos

- Causas desconocidas

.

b) Prevencidn de las'causas.de‘ios3incendios forestales
ILa pfevéncién; en sintesié,,tiene por objeto primordial

" evitar los incendios fofeétales,‘lo que indudablemente ‘es de su-
ma impdrtdncia porque elimiﬁa totalmente toda actividad de comba
te. Son. tres aspééfos fundémeﬁfales eﬁ los cuales sé’pueden in-
volucrar todas laéAactividades que preveen los incendios foresta
les a saber:

- Educacién

- Legislacién forestal

G Rt Ee e Tae probabilidades

Educacidn

Por medio de la educacidn se le ensefia al pueblo la im-

~



portancia de proteger los bosques de todos los agentes destructi

vos de que son objeto. Par este fln se hace uso de charlas, pe- .

riédicos, televisiéh, radioemisoras; afiches, letreros, volantes

y cualquier otro medio de divulgacidn que se considere efectivo

Legislacidén protectora

La legislacidén, en términos generales, debe cubrir:

~ Actos que deben ser prohibidos’

Medidas precautorias especiales

- Obligaciones impuestas a los ciudadanos por la Ley.
- Atribuciones de los guardias forestales

- Proteccién de los guardias forestales -

— Aplicacidn:de la:Ley

~ Reglamentos'’

Reduccidn de las'probabiiidades

Consiste en disminuir las posibilidades de que una fuen

_te de calor llegue a un combustible para iniciar un incendio.

Esto se consigue controlando a las personas que puedan iniciar

el fuego y eliminando mecdnicamente o mediante el fuégo los com

bustibles peligrosos.

También es importante 1la vigilancia de los bosques a
través de 1la deteécién de los incendios forestales. Esto se pue
de efectuar por:

- ﬁl sistema de Torres de Observacidn

- Patrullaje terrestre

- Patrullaje aéreo
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6e4.8.~ CARACTERiSTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS FUEGOS Y SU.
MEDIO AMBIENTE

a) Relacidén con la hora y temperatura del dia

Los incendios de ‘todos los tipos, dimensiones e intensi

Y

dades ocurren més fAcilmente, o al menos se originan, durante la

mitad de la tarde de los dias con alta temperaturay baja humedad

relativa,
b) Relacidén con la topografia

Un fuégo que se propaga hacia arriba, en una pendiente
muy inclinada, se asemeja mucho a las condiciones que producen
cuando va :siendo empujado por un viento muy fuerte. Cuando el
‘fuégé'aGéhza peﬁaiénte apajo,rsu‘velocidQQ;de propagaciép dismi-
huye, Sin ehﬁargé puedé.rodar,waterial en combustidén generando
—nuevos focos,rhécho que constituye un aumento de la .peligrosidad,

c) Estructura vertical del fuego

\

10s.y.en los que: por,su carcteris-

=

En los grandesAinceng
ticas se llaman "explosivés" (aebido.a su inmediato y muchas ve-
ces ineéperado éuhento Qe energia turbulenta), hay una columna
de conveécién muy bién desarrollada, la cual puede elevarse a
grén éltura. Losrgrandes incendios que exiben un comportamiento
-extremo, forman columaas dé conveccidn con gorros de vapor. de
agua encima que pueden alcanzar una altura de 8.000 metros, o
mas. | g | : :

d) Fuegos secundarios

La peor caracteristica dellcomportamiento4de los gran-
des incendios es el fendmeno de creacién de fagcos secundarios.
Estos pueden producirge por brasas encendidas que son transporta

das 'a varios kildmetros del fuego principal, empezando asi nuevos



=209

fuegés, toéurre mésrébmﬁnmeﬁfe coﬁ.cdmb&séiblesvdensos).
e) Relacidn con el combustible :

En la veldcidad de progagaéiémﬁELnnincendio; la inten-
sidad-del fuedo, es direc?amente ﬁroporcional a la cantidad_de
Combusﬁible quehsé quemé. ‘

£} “Huméddd 46 Fos Combubtibles

La sequia influye en el secado progreéivo de las capas
de combustibles més profundas, es decir, los_qaé égn‘més pesados.
En esEa Situécién‘eﬁistehmés combustib}e disponible y, por lo tgg
to, aumenta la veiociaad de.cémﬁustiéﬁ.

.El cbntenido de humedad de los combustibles es muy vafia
ble, dependlendo fundamentalmente de los factores meteoroléglcos
tales como: 1lluvia, temperatura, viento y humedad*relatlva (sue-
lo ylatmésfera) v ;

g) Céracteristicas de las llamas

Las llamas en los grandes incendios se 1ncrementan con

gran rapidez cuando la humedad amblental es baja y se desarrollan

- fuertes vientos, lo cual dificulta el pronbéstico del comportamieg

to del incendio.

Los conbatlentes sineexperiencia a veces de conflan de-

masiado y sufren quemaduras graves causadas por el sorpresivo cre

cimiento de las llamas, o‘cambios repentinos de frente.
.lh) Formé.de‘laréabezé .

El fuego, empujado por-él vienﬁo,‘no forma un frente fec
to y suave siﬁd'quendesarrolla puntas agudas,., Este fenbmeno se
debe a las diferentés corrientes de aire formadas por la topogra-
fia y por los bbstécﬁlos con que el ﬁiento choca. Eﬁ ios incen-

dios grandes hay formacidédn de varias cabezas, lo wual dificulta
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su control y pone a los combatientes en peligro de ser rodeados
por el fuego.
i) Altitugd
Este factor influye grandemente en el comportaﬁiento de
los incendios forestales, La altitud indirectamente controla el
. tipo de vegetacién, la época de lluvias, la temperatura, la hume
pdad relativa,: etc.
j) Temperatura
Los incendios forestales mds graves,: ocurren usualemen
te en los periodos mds criticos del verano, debido a;que la mayo
~ria de las veces la altas temperaturas,K estdn asociadas con una
humedad relativa muy baja. Esta combinacién significa el rdpido
-secamiento de los combustibles y por ello los incendios’ destru-
\yéh con mycho mas rapidez e intensidad. ;El efecto del calor del
.Lsoirsqbfé 1os:cdmbustib1es es: el de. elgvar 1a-témperatura-supe;—
ficial, ya que al estar expuestos al sol se secan mds rapido que
aquellos que estdn a la sombra. La alta temperatura superficial
..estimula. el movimiento del agua en 1la madera, pues reduce su vig
cosidad. La alta temperatura eleva también la temperatura del
aire y suelo, aumentando el traspaso de humedad desde los combus-
tibles.
k) Vientos
El vientc es uno de los principales factorés en el com-
_portamiento dél fuego. Afecta la velocidad de secamiento de los
combustibles, aumenta el abastecimiento de oxigeno, influye en &l
precalentamiento de los combustibles y puede transportar materia‘

en suspensién causando con ello fuegos secundarios.



1) Aguas fredticas
Después de una larga sequia el nivel de las aguas fred
ticas baja en forma eéxagerada, lo que im' lica que cualquier can-

tidad de agua que llegue al suelo se infiltra rdpidamente.. Esto
dejard los combustibles Superficiales totalmente secos o muy suf

ceptibles de secarse. En estas condiciones ila velocidad de pro
pééacién del fuego aumenta rdpidamente. Ademé&s, una vez que el
fuego penetra en el interior del suelo, aunque se moje el combus
tible superficial, el fuego corntinuari “-:en forma subterrédnea.

Esto constituye un peligro muy grave en las Zonas con una capa

vegetal profunda.

6.4.9.~ COMBUSTIBLE DEL BOSQUE (Figura NQI2O)

a) Combustible del suelo
Esta denominacién incluye todos los materiales. combusti
bles vivos o muertos que estd&n sobre o inmediatamente ‘bajo 1la
Superficie (dos metros o menos).
= Humus: Residuos de ocrigen animal o vegetal gue exia-
ten en el suelo Y Se hallan en proceso de descomposi--
cidén. ‘Se encuentra bajo la superficie del suelo pero
arriba del Suelo mineral. Este combustible rara vez
tiene influencia en 1a propagacién inicial de un fue-
90©, porque normalmente S€ encuentra himedo y la super
ficie expuesta al ..aire es muy poca. Los incendios
de este tipo de combustible queman muy despacio pero
Son muy destructivos y diffciles deccontrolar.
- Rafices: No son de mucha importancia en la propagacién

de los incendios, pero en el caso de existir fuego en
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las raices muertas, éste puede ser de mucha duraciénry podria
ser una fuente de un nueve incendio al cruzar los cortafuegos ba
jo la superficie.
- Hojas: Las hojas muertas que se encuentran en la su-
perficie éonstituyen una capa de combustible muy im-
flamable. Frecuentemente este material es el mejornc
medio de propagacién de los incendios superficiales..
- Pastos: Este combustible incluye todas las plantas

herbdceas y constituye en gran parte el combustible .

en los bosques en coniferas, cuando este material esta

seco y su distribucidbén es contfnua, es capaz de causar
la mas: rdpida propagacidn en cualguier inéndio fores-
tal.

~ Arbustos: Este material incluye los arbustos, plantas
y regeneraciédn con menos de 2 metros de alturé, que es
tdn mezclados con el pasto y otra vegetaciéﬁ Herbécéa
que crece cerca del suelo. - La mayorié de ellos contie
ne mucha humedad y son poco inflamables. Sin embargo,
si el incendio quema con mucha intensidéa, son capaces
de encenderse o iniciar incendios de cbpa;

- Ramillas y otras maderas muértasf Esto éonsiste en ra
millas, cortezas y ramas con menos da centimetros de
didmetro. En rodales ‘muy tupidos donde hay escasez de
arbustos, este combustiblé‘suministra la mayoria del

material inflamable.




FIGURA N°20

PERFIL DEL BOSQUE MOSTRANDO LOCALIZACION Y CLASIFICACION DE COMBUSTIBLE
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- Ramas'y.troncas: Estos .constituyen €1 :combustible jof
sado del suelo. Estos materiales requieren largos p!
riodos para Secarse, pero una vez Secos Son capaces
de mantener fuegos de alta intensidad Yy larga duracic
Los incendios de este tipo de combutibles son difici-
les de controlar y la labor de liquidacidén requiere

mucho tiempo y trabajo.

~

b) Combustibles aéreos
Estos combustibles incluyen todq’el material inflamable
vivols muerto, ubicado a no menos de 2 me£}os del suelo.

- ﬁamas % follaje: El volumen total de este materlal e
generalmente mayor que cualquier otro tipo de combust
ble, siendo en las coniferas muy inflamable, ra;on po
la cual soh capaces de producir incendios de copa de
rdpida propagacién. Las especies nativas a pesar de
tener un mayor volumen de combustible aéreo, no prese;

tan mucho peligro por ser sus ramas y hojas poco inflg

mables.

- arboles .muertos: Es uno de los combustibles més
peligrosos e importantes porque tiene 1a‘tendencia
de lanzar brasas las que pueden crear focos secunda-
rios a gran dlstanc1a Son 1nflamab1es y el fuego
en ellos puede‘durar mucho tiempo., En las labores
de liquidacidn se-hace necesario extinguirlos por

completo en todos los sitios donde donstituyan el

mds minimo peligro.




s

- 234 -

---Musgos y plantas epifitas:(crecen eh los troncos de los
“ 4

drboles) existen varias especies de estas plantas. Aun-

que su volumen no es “ mucho, su importancia primordial

radica en que sirven de puente para que los fuegos su-

perficiales se conviertan en incendios de copa.

B. 4.0, COMUNICACION

En todas las dreas del control de incendiocs es indispen
sable disponer de un sistema de comunicacidn digno de confianza.
Si se carece de comuntéacidn rapida, de nadakéirve ei pronto des-
cubrimiento deél fuego, ya que la informaciédn no podria ser despa-
chada con la debida premura a la organizacidén encargada de comba-

“tirlo.

6.4.11.—‘ fﬁANSPORTE
5 ‘Una vez notificada la existencia del fuego, las brigaeé
das de combaferdeben:tratar de llegar a la escena del su€eso an-
tes de qué el fuego alcance propordiones serias, y pueda ser, por
lo tanto, fadcilmente controlable. Para esto, es menester dispo-
ner de facilidades adecuadas de transporte provistas por anticipa

do.

6.4.12.,~ PERSONAL PARA EL CONTROL DE INCENDIOS FORESTALES

Mucho mé&s importante que la cantidad es la calidad del
personal, particularmente para aplicar acertadamente les conoci-
mientos que posea concernientes al control dé incendios. ' El con-
trol requiere en,sus varios aspéctos fesistencia fisica, pericia,
técnica en el combate del fuego y habilidad ejecutiva del orden

mas elevado. Este personal debe formar parte de una fuerza perma

nente.




6.4.13.~ PASOS A SEGDIR EN LA INFORMACION Y CONTROL DE UN INCEN

DIO

a) Informacidn
Descubrir e informar los incendios, es labor de los en-

cargados del sistema de deteccibdn, el ideal es que ellos reciban
también 1a colaboracién de toda la poblacién.

' La informacidn es trasmitida al personal encargado de
la supresiédn quienes entran de inmediato en accién.

| La pronta detecciédn y una informacidn oportuna, €=zacta
y acuciosa tienen extraordinaria importancia para el éxito de 1la
supresién. La informacidn b&sica que debe trasmitirse es:

- Ubicaaidn del incendio,

- Tamafio del incendio,

- Tipo de combustible,

- Vias de acceso,

- Fuentes de agua, agregando sus caracteristicas (appg
vechable para aviones cisterna, motobombas de espal-
da o para bebida) Y la distancia aproximada a ellasy

= Direccidn y velocidad del viento.

- Velocidad de propagacién.

b) Despacho
La informacién debe ser dada al despachador, que se en
cuentra en la central de informaciones, lo mé&s rédpidamente posi--
blery éste pone en funcionamiento el plan de combate preparado
para él drea correspondiente,
De acuerdo con las caracteristicas del incendio deben

tomarse decisiones sobre los siguientes aspectos:
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'~ Jefe de incendio yﬂla'ofgahizéciéhmdé coﬁbate gue se
debe enviar de acuerdo con:

1) Los niveles de peligrosidad del dia (considerando
temperatura,‘humedad, vientosy etc.).

2) Las caracteristicas de peligrosidad del lugar (to
mando en cuenta combustible, pendiente, accesd;
efchi)e | ‘ .

3) Las caracteristicas de comportamiento del incen-
dié (informe que debe dar el observador que lo de
tectd).

4) La importancia de la organizacidn éue debe despa-
char y el equipo que debe llevér:

5) Donde enviard los -~hombres y el equipo y que me- |
dios de transporte utilizard. |

Unc de los mds importantes deberes del despachador

-@s lograr que el ataque inicia} comience en el menor fiempo posi

ble.

&) | Reconacimiento del incendio

El reconocimiento es una parte del plan de ataque v
en el se debe determinar la ubicacidn de cortafuegos y del ata-
que inicial al incendio.

En los grandes incendics debe designarse un especia-
lista para hacer un reconocimiento y para méntener infbrmadé al
Jefe de Incendios. E1 especialista designado debe pfeocupafsEZ
de lo siguiente:

- Tipo vy distribucién del combustible; incluso dar el

grado de resistencia al control que pfééente;



-~ Pendiente y su relacidn con el aspecto -de propaga-
cidén del fuegp,
- Viento, direcciédn y velocidad de propagacién del fue
go, vy, de acuerdo con ello, el efecto que podria te-
ner en el comportamiento futuro del incendio.
- Valores a proteger en el siguiente orden:
Vidas humanasa.
Instalaciones industriales u otras'de especial aim=
portancia para el pais.
Sectores habitacionales.
Siembras.
Bosques y plantaciones.
Areas recreacionales.
: = Areas con probabilidades limitadas o ilimitadas de
propagacidn, de acuerdd con los tipos de combustible
Y Su distribuciédn y las barreras naturales tales co-
mo: rios, esteros o cursos de agua, caminos, terre-
nos humedos.
- Caminos de acceso Y senderos que puedan ser utiliza-
dos para el movimiento¢de hombres vy equipos.
- Ubicacidn de fuentes de agua para motobombas y/o bom

bas de espalda.

l = Vias o caminos de escape para cada sector,
l 'E1 reconocimiento se debe hacer recorrlendo a pie el
perimetro del fuego a cierta distancia de suy borde, lo que permi
l te no sélo evaluar 1a situaciédn, sino ademis reunir los antece-
‘ dentes necesarios para ajustar el plan de Combate.
R A AR R R R N R s SR = O S, N S e
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La situacidén en el incendio cambia constantemente, de
mahera que es necesario recorrer el drea en forma continua para

anticiparse a cualquier situacidédn imprevista.

d) Ataqgue inicidl

El ataque inicial debe hacerse lo més pronto que se
pueda, ya sea de dié o de noche.

El primer objetivo que debe perseguir:ila brigada que
inicia el ataque al fuego, es reducir 'lo mds que pueda la veléci
dad de propagaciédn. Preteﬁdér eliminarlo‘totalmente es, salvo
muy contadas excepciones, imposible, pues normalmente la contruc
cién de cortafuegos, en todo el perimetro serd mds lenta que la
propagacidén del incendio.

El objetivo principal en el combate es por lo menos
'controlar-el fuego antes de laé 10 A. M. del dia siguiehte, pues
a medida que'él calor aumenta, las posibilidades de liguidarlo
seran menores. Si el objetivo no és alcanzado el Jefe de Incen
dios deberd revisar la ‘situacidn y sus recursos reavaluarlos vy,
de acuerdo con el resultado, pedir refuerzos si es necesario o
reasignar los que tenga.

: 'En el ataque inicial se debe dar prioridad a aquellos
sectore§ en que, potencialmente, el fuego pueda causar mas dafio,
ya sea 'por los valores amenazados, por el tipo de concentracidn
de combustible o bien por las caracteristicas tépogréficas. Es
necesario tener un acabado conocimiento de las caracteristicas
_potenciales de propagacidén de distintos tipos de combuskibles y

de 1as_posibilidades de barreras que pueden encontrarse o cons-

truirse para su detenciédn. .
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e) ,Métpdos;de supresidn

La forma mds obvia y préctica en la mayoria de las si

tuaciones es 1la eliminacidén del combustible, por medios fisicas

a fin .de romper la continuidad del material inflamable (método

de linea de control.)

La ubicacién de las lineas de control en un incendio

€5 una labor muy importante Yy debe realizarse una vez cumplido

. - \ .

el reconocimiento.

Para la localizacién de dichas lineas €s necesario to

mar en cuenta diversos factores.

La linea debe ser construfda de tal manera que el
combustible entre la linea Y el borde del incendio

pueda ser quemado en ‘forma controlada sin dificulta

des.

Debe considerarse el tamafio, volumen, calidad y dis-

tribucidn del combustible superficial Y 'la velocidad

wpotencial:de;propagacién del fuego.

La estructura del suelo debe permitir el rédpido avan

€e de la construccidén.

Debe considerarse 1la composicidén y profundidad del

combustible subterrdneo en caso que lo haya.

Es necesario- tomar en cuenta el calor desprendido y

. localisar 1a JI{nasy a.una distancia’prudente.

El humo debe ser tomadeo en cuenta en igual forma que

el ‘calor;

Entre los métodos de linea de control , podemos sefialar

los siguientes:



1) Método directo: En este método el borde del fuego

21

es extinguido por sofocamiento, enfriamiento o por
separacidén mecdnica d&> combustible que no empieza

a arder. El combatiente opera eliminando todo el

‘material combustible existente alrededor del fuego,

‘arrojdndolo. al interior si es combustible liviano

o0 estd ardiendo y retirdndolo si-atin no arde.

En el ataque directo no se suele utilizar ‘equipo me

canizado, pues a veces se mezcla el combustible qué

mado con el que no lo estd y en las pitlas que se ‘
forman tienen su “origen nuevos incendios.

Este método resulta muy préctico y eficaz en inteﬂg

dios superficiales en dande, por el poco calor irra

diado, los combatientes pueden aproximarse al borde

mismo del fuego. (Figura 21 a)

Al poner en prdactica este método es necesario consi

derar lo siguiente:

- Limpiar una franja lo Suficientemente ancha como
para permitir a losscombatientes moverse y traba-
Jjar libremente.

-~ Vigilar el cortafuego a fin de extinguir cualquier
nuevo foco que pudiera originarse.

- Aprovecha# las primeras horas de la mafiana, o las
Gltimas de la tarde para eliminar los restos de
combustible que aln quedan en el incendio y que
se consideran una.futura amenaza.,

Método paralelo: Consiste en construir una linea

de .contencidén paralela al borde del incendio. E1




. .

< 241 -

fintperseguido €5 construir el cortafuego siguiendo el contorno
del incendio a una distancia tal, que permita a los Combatientes
Y al equipa trabajar de un modo efectiva; (Figura 21 b)

Esta forma de combate es utilizada cuando el calor
irradiado no permite acercarse mucho al borde del incendio y

‘cuando se teme que el fuego, debido a su intensidad, sobrepase

el cortafuego alin en construcciébn.

Entre las ventajas de este método deben citarse las ~°

-

siéuientesi

- Es posible dominar incendios que producen mucho humo

y“calor.

- Hace mds simple 1a vigilancia y se reduce el peligro
de que el fuego pase la linea de contencidn,
Es posible pasarial método directo si 1a intensidad_

del incendio disminuye,

3) Método indirecto: Consiste en establecer una linea de

lucha a apreciable distancia del perimetro del fuego,  La franja

existente entre el perimetro del fuego y la barrera empleada, se

quema por medio de un contrafuego. Este métado de combate es

utilizado cuando es muy elevada la rapides de propagacidn del

fuego y su intensidad, También es utilizado cuando el fuego es

muy irregular Y ©S necesario acortar 1la construccidn del corta-’

fuego. (Figuras 21 C.y 21d)

En nuestro pais el combustible pesado €s eliminado y

removido con herramientas manuales, pPero cuando se puede utili-

2ar Bull-dozers es Conveniente que vayan precedidos por cuadrji-

llas que volteen y trocen los érﬁoles mayores, y en esta forma




el rendimiento de las mdquinas aumenta considerablemente, pudien
éo la mayor parte de las veces remover no sélo este material, si
no también el combustible liviano dejando el suelo mineral al
descubierto. -

El combustible subterréneo, sub—supefficial debe ser
gliminado hasta 1llegar al ‘suelo mineral., El éncﬁo dei cortafuej
go dependerd de la profundidad de 1la linea, na siendé nﬁnca infg
rior a ella, aungue tampoco demasiado ancha. ;

A veces es posible haCefvcortafuegos cdn la motobgmba;
pues el agua a presidn permite separar él combustible, agregando
gn alto porcentaje de humedad. i

Una veéz concluida la construccién de la linea se proce
de a aplicarles fuego con: antorchas, lanzaliaéés 0 cualquier
meddo con’'el que se pueda‘realizar esta funciéﬁ apropiédamente.

.Cada etapa en la construccién de las_lineas puede ser
realizada con una o varias herramientas o equipos (depéhdiendo
de su disponibilidad). De 1la édécuéda disppsicién o utilizacidn
debe responder el Jefe de Incendios,
| Las‘ventajas de este método radican en que'el personél
combatiente trabaja a gran distancia del fuego y, en eSta‘forma;
pueden actuar con m&s comodidad,-
| Asimismo, es posible.hacer uso de barreras naturaleé
Y, la linea que hay que construir resulta genérlamente mids redu-
cida, comparada con la de _otros métodod de combate. »

A tales ventajas se le oponen los siguientes inconﬁeul
Rientes:

- Se debe trabajar aceleradamente, ya que puede sucgaer

que la linea de contencién no' se termine con la rapi-

¥
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dez necesaria para permitir el contrafuzgo Yy hacer todo el es-
fuerzo inGtil,
‘ - El1 contrafuego es de gran magnitud y, por lo .tanto,
Su aplicacidén requiere de personal .muy especializado.
- Se aumenta considerablemente el &rea boscosa destrui
da.
El principio basico del contrafuego consiste simplemen
te:en combatir el fuego con el .fuego mismo, encendiendo el com-
bustible localizado entre la lfnea de contencidn el frente del.

incendio. (Figura N 22)

£) Mantencién de lineas (patrullaje durante el incendio):
Es una labor cuyo objeto es controlar las lineas apa-
gando cualquier fuego que las cruce Y que pueda constituir un pe
l&gro antes de la labor de liquidaciédn. :
g) Liquidaciéﬁ
Es lé'etapa en la cual se elimina todo aquel material
en combistidn que pueda constituir una posibilidad de iniciacién
o reiniciacidn del fuego.
h) ° Patrullaje
El patrullaje se realiza una’ vez que la liquidacidn ha
terminado y su finalidad €s que el fuego no vuelQa & aparecer o
que alguna chispa pueda cruzar las lineas. Este debe.mantenerse
hasta que se haya eliminado tﬁda posibilidad de que el fuego rea

parezca.

6.4.14.~ INCENDIOS FORESTALES EN CHILE

a) Deforestacidén y Denudacidn (52)

Se estima que primitivamente, el territorio nacional
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estaba cubierto en un 45% por bosques. En el curso de cuatrocien
tos afios, el pais ha perdido ya las tres cuartas parteé dejsu s5u-
perficie forestal, la quevalcanza en la actualidad, a mAs de 16
millones -de hectdreas. Es asi como en informe técnico de la FAO
del afio 1956, revela que la tasa de agbtamiento se habia elevado
a la enorme suma de 28 millones de metros cibicos de madera anual
lo que es 3,5 veces mayor que el incremento del afio. De esta ci-
fra, 16 millones de metros cUbicos eran destruidos por roces o in
cendios, o sea el 54%; 9 millones pbr vientos, insectos y enfermg
rdades, o sea el 32%, y sblo 3 millones, 31 14%, por explotacidn
industrial.
b) Destruckién de parques, reservas y parajes (52)

En Chile los Parques Nacionales forman parte del llama=-
do "Patrimonio Nacional del Estado'", que ademéé'incluyé a las Re~
servas Forestales, Dunas y Viveros y por: su condicidn de ta}es no
ﬁueden ser objeto de aprovechamiento o explotacién alguna que al-
tere su funcién protectora de la flora y fauna autdctonas, defen-
sas del paisaje, interés cientifico, cultural y turistico.

A pesar de las severas disposiciones de preservacidn,
se efectﬁéﬁ_talas, quemas clandestinas o bien ocurren incendios
@n terrenos Qecinqs a 105 parques antes mencionados, los cuales

se extienden al interior de.ellos haciendo més dificil la' labor

de mantencién.




FIGURA N°22
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Estadistica desde 1963 a 1976 (53)

CUADRO N2 15

ESTADISTICA DE INCENDIOS FORESTALES (1963-1976)

Fuente: ' Informe General Temporada 1975-1976 CONAF

TEMPORADA

1963-1964
1564-1965
1965-1966
1966-1967
1967-1968
1968-1969
1969-1970
1970-1971
1971-1972
1972-1973
1973-1974
1074-1975

1975-1976

——.———.—-—_-—-—_—-——-——_——_—————-.._—__-_-.——_-.——._—-———-.-.—.—_——.—_—————._-—-——-—

TOTALES

PROMEDIOS

N2 COMBATIENTES:

SUPERFICIE

SUPERFICIE
NQ INCENDIOS QUEMADA X
Ha
435 19.600
269 17.200
396 19.900
307 15.820
507 161,314
807 34,747
551 16,905
669 22.603
73 82.397
1.214 42,763
1,332 195461
1.630 10. 767
2.776 24,238
12,065 387.535
197321974 5.484
1974-1975 4.622
1975¢1976 4.672

PROMEDIO X

INCENDIO Ha

45.1
63.9
50,3
51.5

120.9
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Desde 1963 hasta 1968 las estadisticas fueron llevadas
por Policia Forestal del Cuerpo de Carabineros; luego por el Mi-
nisterio de Agricultura desdé~ﬁ§68; posteriormente por S. A. G.

hasta 1970 y més tarde por CONAF-desde el afio 1971.

d) Niveles de riésgo de incendios forestales

En la Figura N2 23 se muestra la reparticidén de bos-

ques en Chile y los distintoé'niveles de riesgo.




FIGURA N©23
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645.~ INTRODUCCIQN DE TOXICOS O AGENTES PATOGENOS EN LOS SIS-

TEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

6.5.1.~ "INTRODUCCIBN

Son graves las consacuencias que producirian para los
consumidores, la presenc1a €én concentraciones peligrosas de tox1
SO08: 6 agentes patégenos en el agua potable que llega a sus hoga-
res,

Las causas que pueden dar origen a esta calamldad publé
'Ca pueden’ ser muy variadas; accidentes, cambio repentino en la
calldad del agua de 1la fuente, secuela de otros desastres, y
Ootras, ¥
| Se comenzaré&-mencionando algunbs aspectos de las enfer-
medades més importantes causadas por los agentes biocldgices; en-
tre estos distinguiremos 1las bacterlas virus y parasitos; se
continuard con un andlisis breve de algunas de las enfermedades
causadas por los agentes quimicos propiamente tales Y, posterior
mente, ‘por 1los radioactivos.

Finalmente se mencionardn las causas més probables de

contaminacién.

6.5.2.~ AGENTES BIOLOGICOS

6.5.2.1.-Las bacterias (57)

Las bacterias patdgenas Suceptibles de ser transmitidas
por el agua, representan un grave riesgo para la salud de la po-
blacién, 51endd responsables muchas veces de incrementos impor-
tantes de 1las tasas de morbilidad y mortalidad de ciertas enfer-
medades. Lntre las enfermedades producidas por bacterias de ma-

Yor importancia epldemlologlca, pueden citarse:
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ENFERMEDADES PRQDUCIDA POR
CPrepre tifoidea W s”élmonella Typhi
Fiebre Paratifoidea o Salmonella Paratyphia, B, C
Gastroenteritis Tipos de Salmdneiléwg otros
‘Diarrea Infantil Bacteriana Escherichia Coli y otros
Cblera ;o ‘ Vibrio Choleras ‘
Disenteria Bacilar Shigella (varias especies)

a) Fiebre Tifoidea y Paratifoidea

ios Unicos huéspedes naturales conocidos de la bacte-
riascéusante de esta enfermédad, son los seres humanos (pacien-
tes y portadores).

Los elementos que son considerados responsables de
las grandes epidemias, son el agua y los alimentos contaminados.,
El‘agua”interviehe enla transmisién de la enfermedad cuando ha
recibido una éa?ga Contaminaﬁ&e importante y reciente.

b) Gastroenteritis

Las bacﬁerias generalmente productqras de esta enfer- !
dad pertenecen al género Salmonellas, que se encuentran en la
flora intestinal del hombre Y en la de muchos animales domésti-
Cos y silvestres, La tasa de mortalidad de esta enfermedad es
mucho méds alta en las lactantes Y preescolares. ‘

La principal fuente de infeccidn est$% consfiEUidé.pér
los que padecen esta enfermedad en su forma agudé, Y por los que
se hgn recuperado y se han convertido en portadores sanoé. Otro
reserygrio importante estd constituido por animales déﬁésticog‘y

silvestres.



c) Diarrea Infantil

Esta enfermedad ataca con mayor intensidad a los in-
fantes menores de un afo. Se reduce el riesgo con una buena hi-
giene personal Y Saneamiento en el hogar. Es producida.por bac-
terias patdgenas, entero virus y parésitos.

d) El Célera

Es una de 1las enfermedades que se ha cobrado més vi-
das a lo largo de 1la historia. La infeccién puede transmitirse
directamente de persona a persona, pero la forma de transmisidn
mds importante es 1a propagacidén a través del medio ambiente vy
especialmente del agua,

e) La Disenteria Bacilar

Es una enfermedad aguda del intestino producida por
diversos tipos de Shigellas, vy constituyen una de las causas sig
nificativas de mortalidad en nifios Y ancianos, principalmente en
tre los que viven en condiciones precarias. Las heces, alimen-
tos y el agua, como en los casos anteriores, son importantes me-
dios de transmisién de 1a enfermedad.

Entre las medidas preventivas recomendadas para comba
tir este tipo de contaminacién estén las destinadas a proteger
los cursos y masas de aguas, y la educacidn sanitaria. Entre
las medidas correctivas, estdn 1la exigenciaAdel tratamiento de
las aguas potables en el grado necesario, la correcta manipula-

cidn de alimentos, etc.

En general, todas las medidas que son efectivas contra

las bacterias, 1o son también contra 1los virus. Los procesos
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fi{sicos como la decantaciédn y la filﬁracién, junto a una clora-
ctédn que permite una desinfeccién, aseguran en una planta de tra
taﬁienténla elim;maéién&_en gran parte, tanto de virus como de
bé&tériaﬁ.

7 - Las medidas de cardcter preventivo son indispensables
en los abastecimientos rurales, especialmente la proteccidn de
pozos de abastecimiento familiar, que deben construirse a distapn
clas aqequadas de los pozos negros, y previa inspeccién del te=
rreno con el fin de prevenir la llegada de contaminacién a tra=
vés del terreno, |

De acuerdo a su importancia se pueden mencionar las
siguientes enfermedades preoducidas por virus:
=~ Diarreas por Entero virus
e Hepatitis Infegciosa

= Poliomelitis

a) Diarreas por Entere virus
Como se dijo_anteriorm?nte, ésta afecta con mayor in-
tensidad a los nifice de meses,. Como medida prevéntiva se reco=-
mienda, una buena higiene personal y saneamiento en el hogar,
b) Hepatitis Infecciosa
Esta enfermedad se presenta en todo el mundé y . 8% enw
_ démica en algunas zonas, Se presenta fundamentalmente cﬁho ﬁna
afeccidén al higado. G
‘ El enfermo queda, por 16 general, imposibilitado de
trabajar por un perfodo de varias semanas. Se presenta con fiém
tbre e ictericia,
. El reservorio de esta enfermedad es el hombre. La in
feccidén ocurre comunmente por via digestiva, por el consumo de

g
|
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agua contaminada y por intermedio de algunos alimentos (leche,

ostras).

c) Poliomelitis
Ataca principalmente :=entre nosotros, a nifios Yy jéve-
nes entre 1 y 16 afios de edad. En los casos més leves, esta en-
fermedad se limita a 51ntomas gastrOLntestlnales,,molestias gene
rales menores.. En los acasos mé&s graves afecta a uha parte del
sistema nervioso central. La fuente de 1nfecc1on esta en las se

creciones faringeas Y en las heces de personas infectadas.

6.5.2.3.~- Los Pardsitos U577

Entre las enfermedades parasitarias que pueden produ=-
cirse por ingestidn" de agua, la que tiene m&s importancia sanita.
ria en Chile, es 'la Disenteria Amebiana, producida por el Proto-
zoario Entoameba Histolytica. Esta enfermedad se mahifiesta por
malestaf abdominal vy diarreas, 'pudiendo su origen en muchos cas
sosvser atribuido directamente a 1a ingestidén de alimentos o de
agua contaminada.

El problema més grave que se presenta, para eVitar que
que esta enfermedad se transmita, es 1la relativa invulnerabili-
dad del Protozoarioc al tratamiento por cloro. La filtraciédn con.
coagulacién y deéantacién previa es el método que da més garan-

tias para 1la eliminacidn de estos qulstes.

6.5.3.- AGENTES QUIMICOS (25, 59, 611

En general, cualquiera sustancia quimica, pasado cierto

limite de doncentracién, €s nociva o téxica.
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a) Arsenico (As)

Los compuestos de arsénico soh muy tdéxicos, yaléue
upna dosis de 100 mg. puede causar, por ingestibén, intoxicaciones
graves. En el agua potable su concentracién debe ser‘inferior a
O;OS (mg/lts), y por 1o general se rechazan las fuentes don con-
cehtracionés 'mayores a 0,1 (mg/lts).

Los compuestos arsénicos producen intoxiéaciones crb-
nicas (arsenisismo) debido a su efecto acumulativo; ‘ya que su
eiimhwxcién del organismo es muy lenta y se elimina por orina,
cabello‘y ufias. |

Los sintomas de esta enfermedad, comienzan con la apa
r;gién de una pigmentacién especial en la pilel (Melanodermia), a
lg‘cual sucede la formacién,de endurecimientos.palmares y planta
péé”caracteristigqs (Keratodermia), degenerandé, por éltimo; y.A
mgnifesténdose a veces, como un verdadero gancér a;sénial.

Las causas de su presencia son de la actividad indusw
fkrial y minera, y la contaminacidn de los.escurrimientos superfi
clales derivada de 1la aplicacidén de insecticidas y‘he:bicidas ar
senicados. -

En Chile se presenta en concentraciones mds grandes en
lg zona cordillerana de las provincias' del norte, especialmente
ennAntofagasta.

b) Selenio (Se)

El selenio aumenta la predisposicidén a las caries den

tales durante los primeros afios de-yvidaj; produce tambiéh intoxi=:

caciones benignas crénicas y puede provogar la selenosis. Esta

Giltima es una enfermedad:con sintomas parecidos al arsenisismo,
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La concentraéidn de este elemento eén el agua potable
se recomienda que sea inferior a 0 01 (mg/1ts).
c) Compuestos del Nitrégeno
: Los nitratos en dosis mayores a 60 mg/lts producen 1a
énfermedad Metamemaglobinemia (nifios azules), que ataca a los ni
Aos menores de 2 meses. Se recomienda que no se consuman aguas

con mé&s de 45 mg/lts de nitratos.
y |

d) Iones met4licos no alcalinos_(dureza del agua)

Se sabe que las aguas duras exigen mucho consumo de
jabdén en el lavado e incrustan las cafierias; por otra parte, se-
gin algunas coreelaciones estadisticas, se Supone que las regio-
nes aprovisionadas de agua dulce (méds blanda) aumentan los casos
de arterioesclorosis Cardlovascular, Cardiopatias regeneratlvaa,

Hipertensidn Y muertes sdbitas de origen cardiovascular.

e) Detergentes Amonicos

Los compuestos que son biodegradables dificultan los
procesos de tratamiento Y autopurificacién de 1las aguas,

En mayor o menor medida son tdéxicos para el ser huma-
no. La toxicidad orail cronlca de varias de estas sustancias pro
duce irritacidn del conducto gastrointestinal, 1lo que, en Gltimo
término, impide una nutr1c1on adecuada.

& Cadmlo (Ccd)

En estado soluble €s un emético (produce vémito) pode
roso y un irritante gastr01ntest1na1 puede causar tanto intoxi-
cac1ones agudas como crénicas.

g) Bario (Ba)

Las sales solubles de Ba que se ingieren tienen una
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elevada toxicidad aguda y producen cambios crénicos irreversi-
bles en los tejidos. Provoca efectos téxicos sobre el corazdn,
vasos sanguineos y nervios. 5Se recomienda que su concentracidn

né sea superior a 0,1 mg/lt.

h) Cianuro (CN)
En dosis menores a 10 mg. el cianuro se destoxifica
en el higado. Su presencia es causada por desehos industriales

egpecificos.

ij Elementos‘Radioactivos

La contaminacién. por materiales radioactivos represen
ta un peligro creciente, en ".cuanto a la calidad del agua se re-
f;ére.

Es importante mantener la radicactividad a un minimo
eﬁ el agﬁa, y se recomienda .que la presencia de elementos radio-
agtivos no deben ser admitidos en las fuentes de agua potable.
Es evidente que en ciertas ocasiones esto no es posible, por lo
tanto, la Organizacidn Mundial de la Salud (OMS) ha promulgado
las normas Internacionales y Europeas para el agua ..potable. Am
bas égpecifican-3 pCi por 1 de emisores alfa.y 30 pCi por 1 de
emisores“betaAparé el uso durante toda la vida, en pobiaciones
grandes; :

La mayoria de las aguas subterrédneas son débilmente

radiocactivas.

6;5.4.7‘ . CAUSAS MAS PROBABLES. DE .CONTAMINACION

Para iindicar las posibles causas de la introduccidn de
téxicos o agentes patdgenos en los sistemas de abastecimientos

de agua potable, distinguiré 3 zonas:




A.= La fuente de abastecimiehto (aduccidn, embalse, rio,
agua subterrdnea, etc.)
BJi- La planta de tratamiento

C.~ Matrices y Red de Distribucién

6.5-4.10" ZOl’la f\_
Esta contaminacidén -es de importancia por los efectos

perjudiciales para los consumidores. La causa seria un cambio

Eras)s.  Los problemas, en este caso, serian causados por agentes
quimicos,radioactivos, Ya que los:..agentes biclégicos son reteni-

dos en 1la planta de tratamiento. Este cambio repentino de cali-

agua, como por ejemplo depdsitos de minerales radioactivos o por
causas como temporales, crecidas de los rios, terremotos Y ‘atcl=1
accidentes,

En el caso de Pozos, que en general pueden usarse,
$in ningln tratamiento salvo la desinfeccidn estos tienen la des
ventaja que contienen con frecuencia sales minerales en gran can
tidad y pueden contaminarse debido a: (g§1)

a) Liquidos Cloacales: La contaminacidn en estos casos
se produce cuando se disponen en lagunamientos en terrenos per-
meables, pozos Negros y cdmaras sépticas. También son de impor-
tancia las pérdidas de las redes de alcantarillado Y de aguas

lluvias,

Como norma general, se estima que lo.prudente es ale
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jaf el pozo de agua mas de .30 metros del pozo negro y aguas arri
laa con respecto de este ﬁltimo.> En el’ sentido vertical, la dis-
téncia del fondo d¥l pozo negrd a la napa debe ser a 1o menos o
metros.
b) Residuos Industriales (sdlidos o ligiidos)

En caso de residuos industriales liquidos, la contami

nécién se produce cuando ge infiltran. |
' En cuanto a los residuos sbélidos, la cohtaminacién se

produce cuando. se les da como disposicidn finaliel enterramiento.

Se puede contaminar la napa a diferentes niveles por

construccidn inapropiada de pozos.

c) Malas condiciones de Explotadién
Una sobre-explotacibén de pozos con excesivo bombeo
puede producir una fuerte salinizacién por intrusién de agua sa-
lada de otros acuiferos o del mar, o bien por ascenso ordifuéién
lateral de aguas salinas. :
d) Agua de riego
Esta penetra generalmente en el terreno por percola-

cidén directa y también de los drenajes artificiales. Esta agua

podria tener altas concentraciones de plaguicidas.
e) Otras causas
Por ejemplo roturas accidentales de tanques de almace
namiento de productos quimicos o una defectuosa realizacidn de

relleno sanitario.

Oedad.2.=  Zona B
Las causas de contaminacidn se deben a una mala explo

tacidén de la planta de tratamiento: mala dosificaciédn de compo-—
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Coagulantes, mala desinfeccidn, ry:
- Accidentes por ‘efecfos de desastres naturales o
€s el caso de las cenizas velcédnicas dque caen a h
planta devtratamiento. Estas se disuelven en el
agua, dejéndola-4cida.

= Caso de inundaciones

— Sabotaje: introduccidn de contaminantes por enfe;

mos''mentales o con fines bélicos,

Para los estanques de fegulacidn son vdlidas las mis
mas consideraciones que en la Zona A, pero ademAa, podria exis-
tir un peligro de contamiaacién por agentes biolégicos, que en
el caso de plantas de tratamiento son retenidos. Este problema

Seé presenta al existir una gran contaminacién biolégica y una b,

ja dosis de cloro residual.

6.5.4.3.-‘ Zona C

st AL

En esta zona, la causa de contaminacién podria ser
Pvovocada por 1la obstruccidn de 1as cafierias y 1la penetracidén en
ella de contaminantes, Dicha obstruccidn Puede ser causada por
desastres (como terremotos, explosiones), por 1a antiguedad de
aquélla, por 1la calidad de aqua (dureza), y otras como son las
causadas por ;a excavacidén de otras nedesaitihiog contaminantes
que se introducen son los ya mencionadqs‘anteriormente, depena:
diendo de la =dna €n que esté la rotura.

Otras causas podria ser: un déficit del Cloro resi-

sidual, una inundacidén con agua contaminada (napa o aguas servi-



El rieggo de este tipo_de contaminacidén dependeri en :
;ran medida del buen funcionamiento de las plantas de tratamien-
HOS . con una buena explotacibén y control .del agua. En los secto
res que son abastecidos con esa agua es obligacidén del S. N. S.
tomaf muestras necesarias previas a su uso.

De acuerdo a lo estipulado por el S Ngi B. €5 necesa
rio que en las redes de distribgcién se mantenga wuna dosis de

Gloro libre residual de. 0,2 a 0,3 mg/lt no debiendo bajar de 0,1

mg/lt. Se acepta hasta un minimo de 0,05 mg/lt en los termina-

les de la red.
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ReGem  OIROE L e s

En este punto mencionaré algunos antecedentes relaci

nados con otros tipos de desastres, no incluidos anteriorment

6.6.1.~ CONTAMINACION DE AGUAS

Se ha detectado un gran nimero de zonas del litoral
aguas continentaleé que se encuentran contaminadas por ser re
toras de aguas seréidas o industrialés sin previo tratamiento
Como consecuencia ée‘observan dafnos en los recursos marinos, |
droldgicosyy agricoﬁas,lplayas, balnearios y en las fuashhes d
suministro de agua potable.

| De las 1ndustr1as que provocan-contamlnac1on ocupan |
1ugar relevante las pesqueras, refinerias, petroquimica, celul
sa, siderurgicas y textiles. Se suman a ellas los relaves de
nerales (contam1nac1on de rios) vy la actividad portuaria.. (52

6,6.2,& CONTAMINACION ATMOSFERICA

Con excepcidn de algunos casos especificos, este prob
ma se concentra en Santiago. Esta ciudad posee una ubicacidn
geogrédfica muy dssfavorablé, Ya.que se encuentra rodeada de ca
nas montafosas que le impiden una fécil ventllaCLOn‘ esta cond
cibn es agravada por una 1nver51on de temperatura a muy baja a
tura, frecuentes en las estac1ones de otoﬁo e invierno.

Entre las fuentes emlsoras que producen la contamina-
cidn atmosferlca, se destacan.

- Vehiculos motorizados

- Calefaccidén doméstica y calderas industriales

A‘Incinéradores de basuras domésticos e industriales

—~ Industria fumigena ubicada eén sectores inadecuados, (



6.6.3.~ ACCIDENTES DEL TRANSITO

bR Los accidentes del trdnsito constituyen en Chile un gra
ve .problema. . Analizando solamente el afio 1972, se tienen las si
guientes <cifras:

NQ Accidentes HI25;033

NQ Heridos Graves : 6.590
NQ Muertos A AL 1
. N@ Vehiculos 3725 A5

. N2 Habitantes 10,323,400
De las cua1e$ pueden deducirse la-Tasa por 160.000 habi
tantes d¢_242n§; 63,8; 17,3 y la Tasa por 10.000 vehiculos de 672,9
1?7;1;_48{2-para los‘ac;identados, gréfe; y muertos, resQegtivaf
mente, ‘
g _Las causas principales de accldentes se deben:
- El1 peatdn cruza por delante o detrés del’vehicu;o de-
tenido. gt A vk 3
—.Au£émovii que no lleva distancia prudenciai'con el ‘va
hiculo de adelante. '

- Exceso de velbcidad. (52).

6,6.4.~ PERDIDAS DE SUELOS

Una de las ﬁrincipales formas de deterioro de los suelos
aqricolas es la erosidén, que alcanza a un 61,1% de la superficie '
total agricola; esto significa que de 31 millones de hectéreas,
18,9 millones presentan problemas de erosién en diversos grados.
Se suman a la causa anterior los incendios forestales, que .en la
temporada 1971-1972 afectdé a una superficie de 82.397 H4.-

Otras formas de pérdidas de suelos en el pais son la de-

sertizacién, el avance de las dunas, la tala irracional de bos-

‘ . I
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ques, etc. Como ilustracidén se puede sefialar que 1los 740.00Q
Kme de da supertiets d Chile Continental, 540.000 km? corres;
den a desiertos, zonas €Scarpadas” y montafiosas, (Z3%)

Adem&s, existe el problema de 1la contaminacidn, que f
‘vorece esta perdida de suelosti el ydo 'ge productos quimicos (
secticidas Y herbicidag) sin control técnico, el uso 'de abonos
eén-cantidades indebidas:y de tipo no adcuado al suelo y por el
riego con aguas de alcantarillado Y residuos industriales sin
tratamiento acondicionador. - (52)

Existen muchos problemas por estudiar relacionados cor
los desastres, por ello es necesario que todos los profesionale
Cooperen de una u otra forma-en esta gran tarea que interesa a

toda 1la humanidad,

6.8.5.- ACCIT DENTES MINEROS

Un riesgo potencial lo constituyen 1las escorias de des;
cho, mineros e industriales. La consistencia y estructura de

las escorias talvés NO queden estabilizadas enteramente, 1lo que

terno, como lluviag torrenciales, una onda de choque, un estam-
pido supersénico, un terremoto, etc.: bag Consecuencias podrian
Ser similares a lasg de un deslizamiento de tierras,

Existen ademds, altos riesgos, tanto en la superficie
como en el Subsuelo, cuando se han efectuado trabajos de mineria

Y NO se ha procedido al rellenamiento de las €scavaciones de la-

- |
boreo minero,
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B+6.6.~ ACCIDENTES AEREOQOS' Y FERRQVIARIOS

Las zonas més vulnerables son las proximidades de los
geropuertos principales en 1la prolongacién de 'las 1lineas de des-
ﬁégue. La mayor parte de'los desastres de aviones ge producen
al despegar, al aterrizar o durante las maniobras de aproxima—

cidn para el aterrizaje.,

Los nudos ferroviarios de intenso tréfico representan
Upa zona de riesgo potencial. Los efectos de los accidentes en
los  lugares circunsdantes dependen mds de la clase de mercancias

que se transportan, que de los propios accidentes.
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i1 CONCLUSIONES GENERALES
T i OBSERVACIONES GENERALES CITADAS POR LA UNDRO (48,49, <

7el.1.~ CRRTERIOS ECONOMICOS

En muchos paises prdpensos a los desastres, el porcent:
je del Producto Nacional Brute que se pierde cuando estos se pre
ducen podria ser lo suficientemente alto como para dishihuir, %
aﬁp, anular cualquier Crecimiento real de 1a economia. Porklo
tanto; né cabe considerar,los desastres exclusivamente como pro-

blemas de cardcter humanitario Y social, Constituye‘tambiénfun

desastres, Por otra parte, 1a mayoria de las medidas preventivas

bdsicas son también menos ‘costosas.

g, B L PREVENCION Y MITIGACION

La humanidad no puede, todavia, impedir que ocurran y
tengan Cconsecuencias 1la mayoria de los fendmenos naturales. Pe-
ro si es posible impedir que esos fendmenos tengan efectos desas

trosos o mitigar sus consecuencias Conociendo sus modalidades de

S€ muestran en e} cuadro N2 16, Que se incluye a continuacidédn:



CUADRO N2 16

"ACCION POSIBLE FRENTE A LOS DISTINROS DESASTRES"

CLASEE DR p ol ~ACCION POSIBLE MEDIANTE
FENCMENOS NATURALES MEDIDAS DE PLANIFIGACION '
Terremotos : Mitigacidén. La Gnica prevencidn

consiste en prescindir de las zo=- '

nas propensas a los terremotos.
Erupciones Volcdanicas Mitigacidn.

Tsunamis y Olas de Mareas Mitigacidn y prevencidn evitando
4 los emplazamientos de riesgo poten

cial, sefnal de alerta.
Ciclones, Huracanes Mitigacidn. Sefial de alerta.

Corrimientos de Tierras Mitigacién. En algunos casos po-
drian ser eficaces medidas preven-

tivas de Ingenieria.

Inundaciones fluviales Prevencidn (por ejemplo: Obras de»
ingenieria'péféﬂla'regulacién de
los rios). Mitigaciédn, por ejem-
plo prondsticos y zonificaciébn.

Incendios Mitigacién.

Catédstrofes. provocadas

por el hombre Prevencidén y mitigacién.

7.1;3.— PLANIFICACION EISICA DE UNA,CIUDAD

Lo m&s importante en la planificacién fisica de una ciu
dad para hacerla resistente a las catastrofes naturales, es una
seleccidn apropiada de la ubicacidn del desarrollo.

La primera medidé de importancia decisiva consiste, por

consiguiente, en evaluar cuidadosamente las condiciones naturales Fils
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existentes, _ : i s

La segunda medlda es deflnlr las zonas de dlferente=

grados de rlesgo potenc1a1 R ’

La tercera medlda es definir las modalldades de aprc

chamiento de 1a tlerra (la ubicaciédn de los dlversos programa

mde desarrollo) mediante la selecciédn de las zonas disponibles

menor riesgo se situardn alli 1os componentes més importantes

la ciudad, que son generalmente las ~Zonas residenciales e in

Yerialas,

7‘- 1.40‘

a)

3]

d)

e)

-7. 1.‘5."-

“.a)

b)

c)

d)

ZONA DE ALTO RIESGO

Inclﬁyen:

Zonas 51sm1camente activas vy de fallas sismicas.
Planic¢ies de 1nundac1on fluvial, : i
Planicies de inundacién de olas de marea.

Zonas sometidas a rlesgos espe01ales de tormentas tro
picales. A

La proximidad de volcanes activos.

CLASES DE DESARROLLO DE ALTA VULNERABILIDAD

Las més corrientes son:

Elevada concentracién de poblacién.

Fuerte concentracién de actividad econdmica (;ane,tqd
manufacturera), Rt

Instalac1ones de Comunicaciones de 1mportanc1a clave.
Nudos principales de transporte.

Instalaciones principales de defensa,



w 2B

7.1.6.- MEDIDAS DE PLANIFICACION

7.1.6.1.-Definicidén de las zonas excluidas de todas las clases

de desarkollo

a)  ‘Ubicar nuevas ciudadés y poblados en zonas de minimo =i
riesgo posible (por ejemplo: Los de'menores probabili-
dades de terremotos, los situados a mayor alﬁura que
las planicies de inundacibén, etc.).

BY  Limitar la mlberior expansién de los asentamientos exig
tentes en laa zonas de alto riesgo. . ‘

¢) Evitar el emplazamientc de nuevas cinstalaciones manu-

factureras y almacenamientos en zonas de ‘alto riego.

7.1.6.2.—Descentralizacién de la poblacidén y las actividades eco-

Pl

némicas

Una poliiica eficaz para descentralizar la‘poblacién Y
las actividades econbmicas, exife, entre otras cosas:
a) Un concepto fde planificacidn socioécondmica y fisica
para toda una red nacional o regional de asentamientos.
b) Un emplazamiento cuidadoso de las nuevas instalaéioneé
industriales, con el fin de fomentar el desarrollo de

una modalidad de asentamiento adecuado y conveniente.

7.1.6.3.~Red regional de transportes

El disefic de este sistema deberfa seguir, en lo posi=..
ble, las siguientes pautas generales:
a) Be debe evitar que las carreteras y ferrocarriles prin
g pales de importancia regional y nacional pasen por pla

Hicdies de inundacién y otras zonas de alto riesgo.
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b) Cuando atraviesen zonas de alto riesgo, deberé haber,

como alternativa, otras posibles carreteras y empalmes

7.1.6.4.-Sistemas regionales de telecomunicaciones

Las caracteristicas técnicas de estos sistemas deberér
garantizar su capacidad @peracional cuando queden interrumpidas
las fuentes corrientes de energia y cuando se rompan las instal

’c1ones exteriores (por ejempdo: Los cables), debido a las 1lu-~

vias torrenciales o a los vientos.

7-106.'.5.-

~Sistemas reqgicnales O ‘nacionales de suministro eléctri.

co

—

Los sistemas regionales y nacionales de suministro de
energia eléctrica tienen que estar integrados y deberdn ofrecer

otras fuentes de suministro y lineas supletorias de transmisidn

(alta tensién).

7.1;6.6.—Establecimiento de centros regionales para. acciones de

emergencia

Una regiédn pPropensa a los desastres debera estar dota-

da de varios centros de emergencia,

La funcidn. : de tales centros deberi mantener en reser-

va. suministros de emergencia, tales como:
a) Alimentos y medicinas.

b) Materiales de construccidédn y herramientas sencillas pa
ra la construccién.

c) Elementos prefabricados para la construccidn de vivien

das provisionales.

d) Componentes de construccidn para reparar estructuras



e)

f)

- 268 =~

de ingenieria (puertos, viaductos, etc.)
Material y equipos necesarios para las medidas de emer

gencia destinados a la proteccién contra las inundacio

NES ¢ -
Cualquier otro equipo de emergencia, segin las necesis
dadés y condiciones.locales.

Los centros de emergencia deberé&n estar situados en

las zonas que ofrezcan la mayor seguriéad posible dentro de una

regién.

a)

b)

i,

7-1. 7;-

[}

7.1.6.7.-Prontuario y sistemas regionales para z2la acciébdn -de -

emergencia.

Deberd definir:

Las zonas que han de ser evacuadas tanto al:producirse
una alerta anticipada como después de la catédstrofe.

Las rutas y los medios de evacuacidn.

Lugares o espacios para refugio y alojamiento provisio

"nales.

ZONAS DE RIESGC NATURAL

Al planificar las modalidades de desarrollo fisico de

cualquier asentamiento, una de las medidas iniciales mas.impor-

tantes consistird en evaluar las condiciones tecténicas, geold-

gicas, fisiogrd&ficas y climédticas existentes, con el fin de de-

finir las zonas ( &reas) de riesgo potencial y“lbs niveles dife

renciados de riesgo.

Esta informacidén servird como pauta fundamental para

planificar el aprovechamiento de la tierra, seleccionar terre-

nos destinados a los diversos programas de desarrollo y ubicar
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edificios y otras estructuras.

7.1.8.~ ZONAS EDIFICAOAS CUYOS DAnOS PUEDEN ACARREAR CONSECUE]

CIAS ESPECIALMENTT GRAVES (zonas de alto riesgo soci:

y/o etonbdmico)

A este respecto existen dos 4reas altamente sensibles:

7.1.8.1.~Zonas residenciales para grupos de;goblac1on de 1ngre-

Sos- bagos

Como consecuencia de una catdstrofe, en esta zona habr
a) Probabilidad de un elevado némero de muertos.
b) Probabilidad de enfermedades epidémicas y hambre.
c) Miseria humana.
d) Posibilidad de inquietud social.
e) Imposicidn de una pesada carga inmediata sobre una eco

nomfa local desintegrada, debido a la falta de recurso

locales para 1la reconstruccién) etc.

7.1.8.2.-Zonas industriales contiguas

Como consecuencia, la ciudad tendréd que soportat:  Da-
fios en su economia, desempleo, interrupcién de los suministros
¥ un prolongado y costoso proceso de reconstruccidn, que habri

de combinarse con la modernizacién.

7.1.9.- RECONSTRUCCIGN DE UNA CIUDAD DESTRUIDA

En el transcurso del presente siglo sélo una minorfa mu
limitada de ciudades,destruidaS»por causas naturales o por 1la
guerra han sido reconstruidas en forma planificada y me jorada..
En la mayoria de los casos, el apremio de las necesidades inmedi

tas y el oportunismo de las autoridades locales tuvo como conse-
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cuencia que se perdistiera en antiguos errores Yy absurdos en 1la
conflgurac1on de una ciudad. La reconstruccidn se acomodé a las

estructurcs vulnerables que ex15t1an gntes de la destruccidn.
Entre los componentes principales que han de mejorarse . :
flguran. las modalidades func1ona1es y de aprovechamiento de la

tlerra, el nivel de desarrollo, Y las redes del transporte.

7:1.10%= ZONI‘F‘ICACION Y APROVECHAMIENTO DE LA TIERRA

Al planificar las modalidades de aprovechamiento de la

tierra, deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

7.1.10.2.-Evitar el: riesgo de un desarrollo mixto y de la proxi-

midad fisica de ciertas funciones y clases de desarro-

llo

-

ta mezcla de las funciones residenciales con laé fun-
¢iones de producciéh (talleres, instalaéiones;indusffiales, etCa)
aumenta el riesgo poténcial de una explosién o incendio y confla
gracién, como consecuencia de la catéstrofe inicial o como.resﬁl
tado de los efectos subsiguientes de los desastres naturales.
Podria permitirse la ubicacibén de talleres en zonas residencia-
les que no entrafien riesgo de explosidén e incendio y donde su
produccién no tenga efectos nocivos.

La proximidad fisica de edificaciones con una concentra
cidén elevada de personas (mercados, teatros o*cineS;“SalaS"pﬁbii-
. cas,:escuelas, etci), a:las instalaciones industriales o incluso
a los edificios residenciales podrian agravar la situacién en el

caso de una catdstrofe,
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¢4 T ) S Segregar los distintos aprovechamientos funcionales

de la tierra

Separar los e1>mentos de desarrollo 1ndustr1a1 y las
1nstalac1ones de almacenamiento de los distritos residenciales v

comerciales.

7 SR o L Aislar, mediante espacios abiertos (cinturones ver—

des) los elementos de desarrollo de alto riesgo de

1as zonas de desarrollo urbano

Esto se aplica a todas las instalaciones industria=
%
les que representen un riesgo potencial de explosidén, a las zown
nas e instalaciones de almacenamientos para conservar materiales
/

Y Sustancias combustibles, a los principales nudos ferroviarios

Y de carreteras y a las aeropuertos.

7:¢1.10.4.~ Descentralizar los servicios econdmicos Yy administra-

tivos de importancia clave dentro de una ciudad

Con el fin de disminuir el riesgo de una paréllsls
total de)las actividades productivas Y administrativas (guberna-
mentales) en las Z0nas propensas a los desastres, es preferible
que las zonas_in@ustriales,y comerciales estén descentralizadas,
Sus‘fgnciones deberdn dispersarse en una zona. urbanizada méds ex-

tensa que abarque varios distritos industriales o varios centros

administrativos vy comerciales.

7.1.10.5.~ Mantener a un niVel_bajo las densidades de desarrollo

Podria indicarse como regla general que-cuanto més

baja sea lg‘densidad, menor serd el -nivel-de riesgo yvulnerabi-

lidad,
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La den51dad podrla expresarsz pr1nc1palmentb con el empleo de

dos 1nd1cadores perfectamente conoc1dos,rel nimero de personas

*

por unidades de superficie (kildémehro cuadrado, hectarea) o la
proporc1on entre la superﬁlcle de un bloque de edlflClOS ¥ la
_Suma de las superf1c1;s ‘de los pisos utilizablies en los edlflh_
cios del bloque. |

% . . Ellprimer indicader .aclara el nivel.de peligré para
la vida humana.y la magnitud de los_senvicios,y operaciones de
salvamento que se requieren (es:decir, el,nﬁMaro-deEpersonas
qge,habré que evacuar, la capacidad del sistema vial y los cam-
pos de evacuacién), el segundo indicador significa el nivel:de
riesgo debido a una concentracién excesiva de edificids.

Algunos informes indican que la densidad dd pobla-
cidén, cuando excede de 200 personas por hectdrea en las zonas :
re51denc1ales, incrementa el rlesgo de perdldas en masa provoca» |
das por un terremoto y agrava las operaCLOnes de rescate.

Otros infommeS‘indican Que el desencédenamiento de |
de una tormenta de v1ento 1nduc1da por un gran 1ncendlo, se fa—
cilita cuando m&s de un teEClO del terreno se encuentra bajo té
cho.' i
Algunas c1udades reconstru1das en decehlos”fecien—‘
tes en forma planlflcada ocupan como Dromedlé una superf1C1e 3

veces mayor que la que cubrlan antes de lodiibnio '1a catastrofe.

7.1.10.6.- Formular los reglamentos de zonif1cac1on basadosen

——— __....

la: calldad de Ios méterlales Y de las estructuras

ge construccioh

'Eh la mayoria de los casos, las autoridades locales

de planificacidén tienen facultades para establecer normas régu-il
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ladoras relativas a 1a clase ylcalidad de los materiales de co
truecidn y al ‘disefio estructural, en relacién“condcada Zona de
aprovechamiento deﬂla tierra, ~definida en un plan de desarroll
fisico. En la planificaciédn deberdn utilizarse esas normas de
comb1nac1on con la reglamentac1on sobre las densidades del des.
rrollo (una densidad més baja podria permitir el empleo de mat

rlales_de construccién de menor calidad de resistencia).

#e41.11.~ FUNCION ESPECIALI DE LOS ESPACIOS ABIERTOCS

Incumbe a los eSpac1os abiertos un papel importante ¢
ra mltlgar el alcance Y las consecuencias de 1la mayoria de los
desastres, tanto los naturales como los proveocados por el hombr

Su funcidn, al ocurrir una “catéstrofe, es doble:

a) Aislar entre s{ las zonas dé riesgo potencial, para :
calizar de esa manera la accidn de las fuerzes destru
tivas e impedir 1a expansidn de uha cadena desastrosa

»

de acontecimientos {por ejemplo: terremoto, incendio

cohflagracién).

b) Bervir como medio de emergencia para el acceso, escape

Y alojamiento.

Como no se pueden mantener espacios abiertos sin asig-
narles alguna utilizacién, estos se utilizan como:
é) Zonas de recreo,, parques, terrenos deportivos.
b) Cultive agricola y jardineria.

c) Cinturones forestales,
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a)

B

Y

c)

d)

e)

REDES DE INFRAESTRUCTURA

Red de carreteras

Las normas generales deben garantizar:
Que cada distrito urbano o parte de una zona urbani-

zada tenga, por lo menos, dos carreteras de aceéeso.

Por razones econdmicas, las carreteras de acceso co-

mo alternativa dé‘paso podrian construirse, siempre
que sea posible, en una forma sencilla (menos ,costos .
sa).

Que las carreteras y calles principales queden inte—
gradas con otras vias libres y accesos como alterna-
tiva a los puntos focales importantes en lai:ciudad y
éon'otros empaimes con las carréteras regionales o
nacionales.

La extensién de la zona de servidumbre de paso de las
las carreteras principales deberd tener suficiente
anchura para evitar el bloqueo de las lineas de trén
sito al derrumbarse los edificios.

Deberd evitarse que las vias libres principales,
siempre que sea factible, cruéen zonas de alto ries-
go. ‘

Las‘rutas de evacuacién Yy emergencia deberan quedar
sefializadas de modo especial vy estar_protegidaé con-

tra cualquier bloqueo incidental.

Dentro de una red de carréteras, son especialmente vulne

rables a los atascos vy presentah un alto riesgo potencial los Si

guientes puntos:

a)

Los pasos inferiores y superiores,




b) Los puentés y viaductos.

) 'Los tﬁneles.-

El derrumbamlento de cualoulera de esas estructurac
o1& inundacién de un paso inferior o témel, podria parallzar
partes vitales del sistema de transporte yfpodria contribuir a
que se intensificasen los efectos desastrosos de una catdstrofe
Podria demorar, asimismo, de manera radical las acciones de eme
gencia (evacuacidn) y las operaciones de prevencién de riesgo.
Para atenuar tales peligros, en todos los puntos potenciales de
\ataseo deberd haber desviaciones de emergencia y rutas como pos

ble alternativa.

& WA (2 e SRS FerroCarriies

Los empalmes ferroviarios deberdn establecerse éomo
sistema de viaé directas, o to&avia me jor, como sistema circulal
€on numerosas conecciones a la red nacional .o regional de.ferro-
cérriles, en forma similar al sistema de red de carreteras.

Hay un gran riesgo de que las estaciones terminales
y los sistemas de pﬁntos terminales de las lineas ferroviarias,
pierdan ficilmente su capacidad ocupacional, incluso por accideﬁ
tes menores en una linea de aproximacién o por una interrupcidn
en una de esas lineas, Ocasionadas por un terremoto o una inunda
CiPp. Por consiguiente, deberd evitarse esa eventualidad.

Las estaciories de clasificacién deberdn estar situa-
das en las zonas de menor riego de que pueda disponerse localmen
te, aisladas de otras zZonas de desarrollo por c1nrurones verdes.

La exten510n de la zona de servidumbre de pasc de

las lineas ferroviarias deberd ser lo suficientemente ancha para
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proteger a las vias de los efectos. de derrumbamiento de estructu
ras y de la caida de &rboles, postes electrlcos Y telefdnicos Yy
de los efectos de los incendios dentro de las zonas edificadas

préximas.

7.1.12.34=" .Abastecimiento de agua \

\

Es tarea importante asegurar el abaStecimienEo de
agua durante una situacidén de emergencia. Una 1nterrup016n del
suministro de agua en tales ocaSLOnes podria acarrear consecuan-
cias nefastas y puede deéencadenar una nueva catéstrofe y de mas¢”
yores consecuencias.

En una situacién de emergencia se necési%a agua para
el consumo y para la extincidén de incendios. El sistema- de abas
tecimiento urbano de agua deberd asegurar que queden atendidas:
ambas necesidades,‘inglpso en el caso de que la red se destruya’
parcialmente por 1os‘efect05_de un terremoto.

Las ocondiciones principales para cumplir estos re-=
guisitos consisten en proporcionar:

a) Mas de una fuente de abastecimiento de agua y otras
fuentes a;ternativas de abastecimiento de ‘emergencia
(por ejemplo; pozos profundos).

b) Sistemas de circliito cerrado .de canalizacibénes y de
taferfias de suminstro para ‘todas las partes difereh-
ciadas de una zona urbanizada. El sistema de ciraoui
to cerrado, en oposicién al sistema de "extremos ce-
rrados', ofrece la ventaja de que cuando se rompé
una cafierfa determinada, puede ctontinuar el abasteci

miento en otra direccién. Cuando se disponga de la
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tecnologia adecuada, podria ser admisible construir una galerig
subterrdnera integrada para todos los servicios plblicos de esd
clase. | :

La rotura de canalizacibén y otras cafierias represer
ta-un peligro potencial de inundacién de los pasos viales infe-
riores, los tlneles (del metropolitano), las zanjas y los sbta-
nos de los edificios. Al efectuar el trazado de las canalizaci
nes, deberd tenerse cuidado en situarlos a Qna distancia adecua
dadé la galeria- y otros espacios subterrdneos vulnerables,

La contaminacién del agua en la fuente de abasteci-

miento o en las tuberias, dicha contaminacién podria resultar n
fasta para la salud humana. Las fuentes de abastecimiento debe
rdn quedar protegidas contra la contaminacién ocasionada por
inundaciones; incendios vy explosiones; mediante el‘est§Qlecfmie1
Eb de cinturones protectbres de aislamiento formados por espacic
abiertos, pero inaccesibles y mediante obras de ingeniéria de pr
teccidbn.

En todas las zonas de alto riesgo es imperativo sal-
vaguardar el suministro de agua de emergencia para la extincidn
de incendios, exista O no Qn sistema de abastecim’'2nto de agua,
las instalaciones industriales importantes y los edificios pibli
cos mis vulnerables deber&n poseer fuentes propias de suministrc
de agua de emergencia. En las zonas residenciales el pzoblema p
dria quédar ﬁafcialmente resuelto mediante la construccidn de de
pésitos de agua al aire libre, también podrian utilizarse para e
te fin algunasﬁpisdinas.

g La experiéncia de Europa, desde la Segunda Guerra Mu
|

dial indica que en las zonas de eZificacidn densa, el radio de
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servicio de un depbsito de agua de esa clase no deberd exceder de

500 metros, y que -su capacidad deberd ser de 150:-a 250 m3.:u..

7.1.12.4.- Alcantarillado y drenaje

En las zonas propensas a terremotos o ‘inundaciones,
parece ofrecer mds ventajas.la construccién de sistemas separados
de alcantarillado doméstico y de drenaje de las aguas de 1lluvia
gue los sistemas combinados.

En las regiones donde se registran lluvias torrencia=-
les y donde un terremoto podria destruir un sistema de drenaje
de las aguas lluvias, se recomienda un sistema de emergencia de
zanjas al aire libre para la evacuacidén de las aguas de superfi-
cie. Los:elementos principales de una red.de carreteras deberén

llevar cunetas o zanjas para protegerlos contra las inundaciones.

9.1.12.5.~ Suministro de Energia Eléctrica

Los sistemas locales de suministro eléctrico deberdn
”quedar incorporados, siempre que sea posible, a un sistema més aﬁ
plio a escala regional o nacionald Si esto no resulta posible,
‘deberid hacerse lo necesario para que el sistema disponga de més
de‘una fuente, de suministro.

Las lineas de alta tensién de suministro de energia
'*eléctrica deberin contar con una zona de servidumbre de paso sal-
vaguaédada en forma de una franja de £erreno abierto, sin edifica
ciones de ninguﬁa clasé. Es imperativo ptohibir que esas lineas
pasen'éobre los tejados de los edificiocs residenciales, los esta-
blecimientos industriales y las zonasxde almacenamiento. ;

Deberd evitarse en .lo posible los cables de tendido

adreo de conducciédn de electricidad en regiones azotadas por tor-
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mentas tropicales.

Los edificios: pUblicos, 1los hOSpltales Yy otros ele-
mentos vulnerables de la ciudad deberén contar con fuentes pro-
pias de suministro de emergencia de energia eléctrica.

- Las vias piéblicas principales Y las carreteras de

evacuacién deberdn tener sistemas de iluminacién de emergencia

que se alimenten de fuentes de -suministro independiente.

\

701-1206.- GaS

Ha de evitarse, en lo posible, la utilizacidn de gas

a cafierias en las Zonas propensas a terremotos.

b ke e Yoty o P Calefaccidn :central de distrito

No ‘se recomienda la calefacciédn centfél de distrito
dentro de zonas sismic%mente activas. Cuando esté justificada
por otros motivos, deberad establecerse con todo cuidadd;ycoh ém
pleo de juntas elésticas, y deberd utilizarse un sistema de ba-

ja presién en lugar del sistema mds popularizado de alta presidn

7.1.13.- NORMAS (GENERALES PARA LAS MEDIDAS DE PROTECCIGN

Las siguientes normas generales deberdn guiar toda

-la. labor de planificacidn fisica detallada encaminada a aplicar

medidas para la proteccién cohtra desastres:

“a) Ubicar los edificios y otras estructuras de 1ngen1e
ria en aquellas zonas Y terrenos que, por sus condi
ciones naturales, ofrezcan &g rlesgo mencr de catds
‘trofe. ‘

. b) . Configurar los edificios, otras estructuras y arqui

tectura del péisaje de manera que se produzca el mi
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nimo de obstruccidén al libre paso de los elementos y fuerzas na
-wﬁurales (por ejemplo: inundaciones, olas de avenidas y tormen-
mtas) para contribuir de ese modo a evitar una acumulacidén de -
fuerzas destructivas-dentro de las zonas edificadas. -

c) Tener:presente las situaciones en que el derrumbam:
miento de una estructura podria dafiar o paralizaf
otra.estruct&ra o elementos vitales de las redes de
servicio urbano. 5

d) ' Disefiar los esquemas relativos al aééarfbilo de un
:proyecto determlnado Y de un distrito de la ciudad
de manera que puedan comprenderlas con fac111dad
personas legas en la ma;eria,wparaMEVitarT;a;cdnfu-
sién y el .pénico en las horas de catéstrofe y en

las evacuaciones de emergencias, :

Teloeld,=—. NORMAS Y REGLAS DE SEGURIDAD

Las normas Yy regfas lotales, basadas en 1las condi;
. “ciones de la localidad (tipo y nivel de riesgo,'condicicneé sS—
glales y v1ab111dad economlca) deberén serv1r de base para ela
borar planes detallados Y los planos tecnlcos.de construccidn,
- Estas(normas Yy reglas debepén;estar relacionadas con:
af La densidad de pbblaciéh. .
b) La concentracién de poblacidén en espacios abie?tosy
en edificios bﬁblicos.
(ol Lallnten$1dad de deqarrollo.
6) Las normas sobre la extensidén de la serv1dﬁmbre pa-

blica de paso en las carreteras de. evacuacidn.

e) Los cbédigos de proteccidén contra incendios,
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ReE, 1500 EDIFICIOS )

A continuacién se enumerédn, como ejemplo, algunos

criter;os importantes para el disefo de la constrdccién:

7.1.1541.~ Altura de I'os.edificios

a) La altura posible de los edificios depehde de las
racteristicas de vibraciénAdel suelo y de la respu
ta dindmica del edificié. Este factor es importan
en zonas sismicamente activas.

b) En ias‘planicies de inundaéién, es conveniente que
los edificios mds elevados se construyan con mater
les de construccién hidrorrésistentes y suficiente.
mente sélidos, puesto que podrian sérvir como refu.
gios temporales muy importantes . para-la evacuacidn.

¢).  En eada regién sometida a vientos fuertes y violens:
tos deberéd comprobarse detenidamente la resistenciz:

gt viento de 1los edificios altos,

7.1.18.2.~ Forma de los edificios

La configuracién hofizontal de un edificio es de inm
portancia principal para la supetrvivencia durante un terremoto.
(Figura N2 24 a)

| Las formas deberdn ser 1o méis sencillas posibles.
Una forma éptima tedricamente es 1a torre redonda, pero también
podria ;ecomendarse una forma horizon&al cuadrada o) rectangulaf
corta.

Deberén evitarse las formas siguientes:

é) Los edificios muy largos.

b) Formas en "L" o en Zig-Zag.
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c) Alas afiadidas a la unidad principal.

d) Patios interiores.

- La configuracidn vertical de un edificio debera ser
lo mds sencilla posible (Figura N2 24 b). Deberd evitarse lo si
guiente: e i

. a) Grgndes'difefencias en las alturas de distintas par-
tes del edificio. 7
"b) Torres pesadas j otros e€lementos decorativos coloca-

dos en la parte mds alta de un edificio.

Por regla general es importante que la configuracidn
de los edificios sea lo‘més sencilla posible y que se mantenga

la homogeneidad en las formas y en el disefo estructural.

7.1.15.3.~ Elementos decorativos

Es.importante evitar el empleo de elementos deéoraté
vos, puesto que tales elementos se pueden romper y caer.
a) Son especialmente vulnerables:
a) Los balcones volados.
b) Los elementos decorativos.

c) Las cornizas pesadas, etc.

7.1.15.4.~» Grupos de edificios

Habré& que determinar la distancia entre los edificios
pafé impedir que, al derrumbarse uno éste - caiga soBre otro. La
distancia deberéd'ser suficientemente grande como para -‘garantizat
que el espacio abierto entre los edificios no pueda quedar -total
mente cubierté-por-las estructuras qué ‘se derrumben. (Figura NQ

as)
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Las distancias recomendadas son:

a) No inferior a vez .y media la-'suma -de las alturas de

2 edificios opuestos, o mejor aun, dos veces la su-

ma de esas alturas.

b) Chando los edificios estén situados en posicién dia

gonal uno respecto del otro, la distancia entre las

esquinas opuestas podria ser menor.

La distancia entre los edficios que ofrecen un alto

riesgo de incendio,. entre estos edificios, los edificios resi-

denciales habrd de estar reglamentada por ordenanzas de protec-

cidén contra incendios.

La interrelacién espacial dentro de un grupo de
ficios deberd disefarse de manera que se tenga en cuenta el
to de obstruccién que pueden crear al paso libre de viento.

Algunas disposiciones espacilales de un grupo de

ficios podria generar corrientes locales Y producie ciertos

tos sobre el microiclima local.

741.16,.- OTRAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

7.1.16.1.- Edificios residenciales

edi

efeg

edi-

efeg

Los bloques de apartamento necesitan: (Figura NQ 26)

a) Salidas al pie de 1la escala principal a ambos lados

de un edificio.

-

b) Salidas para caso de incendio o escaleras de emergen

cia, libre acceso a cada badogue de apartamentos des-

de dos lados opuestos.
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7.1316.2.- Edificios PGblicos
BEstos edificios estdn disefados para concentraciones |
de un gran nUimero de personas. Los requisitos son:
a) Libre accesé desde todes los lados.
b) Salidas y rutas de evacuacidén dentro del edificio y

alrededor de él. l

édn edifiéios.especialmente yulnéfables, que exiggn |

ﬁéadiseﬁo muy cuidadoéos y‘fesistente a ias éatéstrofeg.
G a) Los cénffos de comunicaciones. -

b) Los hospitales.

c) Las escuelas (podrian utilizatse para alojamiento de

emergencié).

) Lés oficinéé centrales administrativas.

eir'Lqé hdfelés, los restauranteély las galas deibéiggr}
B f)- Losjgrandes élmacenes comercialgszy_los supermerca-

dos.

7.1.16.3.- Edificios Industriales

Cada edificio dentro de un complejo industrial debe
'pé& contar coh un fécil 'acceso, lo cual thabrd de tenerse en cuen

ta en el disefio.

7.1.17.-  RED DE CARRETERAS

En la estructura vial detallada debera tenerse en
cuénta lo siguiente: (Figura N2 26 b)
a) Hay que evitar que halla calles sin salida por ambos
extremos..

b) Tiene que haber accesos de emergencia a los patioes i
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interiores, dentro de los;conjunfos residenciales, industriales
Yy de otra indole.
c) Tiene que haber, una clara definiciédn de las vias pd -
blicas principales, los pasos auxilia:es de emergen

cia y las carreteras Y rutas de evacuacidn.

Por regla general, el disefio de 1las princiﬁales ca-
rreteras tiene que ofrecer seguridad de que la carretera no que
dard blogueada por el derrumbamiento de edificios o de ogfas es
tructuras, de inundacién accidental, o por la caida de cables
de tendido aéfeo,,la caida de 4rboles y los atascos accidenta-
les del trénsito,

Los cruces de las cabdles principales que haya de uti

1lzarse Como carreteras de accesos de emergenc1a Yy Ccomo carrete-

ras de evacuac16n, podrian diseﬁarse dd conformidad con las pau-

£
| f

tas 51gu1entes'

a) La distancia entre los edificios y la llnea de trédn-
sito deburé ser igual o mayor que la altura del edi-
ficio.

b) -Se recomienda que existan dos calzadas éeparadas de
trénsito.

Q) La franjanverde:central'entre"TaS'célzadas de éééﬁé£1
to, siempre que sea factible, deberd serigual o ma-
YOor que una. de las calzadas, para utilizarla en caso
de emergencia como .calzada adicional dé:trénsito (o}
para el trédnsito de peatnnes (evacuac10nl O como zo- -
na de almacenamlento de energla

d) Las tuberias de conducc1on de agua vy otros elementos
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de infraestructura deberén estar situados debajo de
la franja central y no debajo de las calzadas de
trdnsito, para evitar que el transito quede interrum

pido accidentalmente.

" Los &rboles a lo largo de las carreteras y vias prin

cipales deberdn plantarse a una distancia suficiente
de lés‘calzadas de trénsito para evitar que éstas

queden bloéqueadas si caen dichos &rboles.

Referente a los equipos accesorios se debe tener pre.

sente lo siguiente:

a)

b)

70__1018.‘-

©w

Por regla general; él emplazamiento de estqs equipos
en las calles, deberd realizarse‘de'modo que. se evi-.
te.que hayan.objetos que puedan caer awolar facilmen .
te (por ejemplo: carteles colgados, marquesinas,

etc.). Siempre que sea factible, las lineas de con-

duccién eléctrica deberédn ir bajo tierra.

Los postes de alumbrado deben ser lo suficientemente

fuertes para resistir el viento y los temblores.

EVACUACION Y PREPARACION PARA UNA SITUACION DE EMER-

GENCIA

La oficina de planificacién urbana, debe realizar vy

mantener: actualizado, . lo siguiente:

7.1:18,1.~ “Mapas vy estudios‘esggciales

a)

b)

Para la identificacién de las zonas especialmente
vulnerables a los desastres,

Mapas geoldgicos.



: c) Mapas de microregionalizacidn sismica.

o d) Mapas de mediciones geodésicas,
: e) Mapas analiticos de 1las zonas edificadas,
F) Mapaé de las redes de infraestructura,
g) Mapas‘que indiquen todas las instalaciones Y servi-
cios de emergencia.
TelaiBeoy.  puoEel
Un banco de datos deberd tener informacién dal dia
Sobre:
a) La poblacién, su estructura y su distribuciédn.
- i ; b) Las actividades econdmicas, su cardctery su ubicae.
cidén, equipo Y nivel de riesgo.
el Los edificios, su estructura, funcién, capacidad Yy
l' época de construccién,
£ d) Las instalaciones de infraestructura, Sus caracte-
l risticas técnicas Y Capacidades.,
e) Las instalaciones Y redes de transporte,
' £) Los serv;cios: capacidades, equipo y ubicaciones.
I g) Los elementos para su utilizacidn potencial en cééo.
de emergencia.
l h) Las organizaciones Y .€quipo de.socorro para agaso de
: emergencia, »
I % B - il S Guia de accidn frente a una catdstrofe pPotencial y
' las correspondientes operaciones de Socorro
Esta consiste en:
I a) Modelos previstos de catdstrofes potenciales,
'- b) Planes Para la prevencién Y minimizacién de muertes,
v \
®
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lesiones ¥y dafios causados por un desastre.

c) .Planes para-“el socorro de emergenc1a, lo que incluye

~ Planeés'para’ ‘actuar répldamtnte en caso de desastres

= .Planes para la cooperac1on con los departamentos

competentes de goblerno ViR otras organlzac1ones

piblicas y privadas en las.operacioenes-de 'socorro.

- Planes para la organizacidn de -trabajadores volun-

0
i

tarios en caso de desastre,

Por. otra parte,ienlas: Figures NS 27 y 28, (Ref 48)

se muestra, con el' objeto de visualizar algunas observaciones =

tadas por la UNDRO, lo,siguiente:

b)

)

d)

7,10;]»9-—

éal;@as~de los edificios- 'Sistdmas de Bvacuacidn.
Perfil transversal de una calle,

Q;gaqizaqién del espacio - 'Salidas en una zona frese

dencial.

Proteccidn contra las inundaciones.

i+ RECONSTRUCCTION: *

En las directrices politicas para el esquema.de re-

construccidén deberdn definirse:

e

d)

e)

£)

La evaluacién de los principales deficiencias e insu

ficienclas de la ciudad antes del desastre.

i Es cuestlones prrnc1pales de majoramlento.

Las f;nqlldadeswsoc1ales y economlcas.

La descentralizacién en contraposicidn a . la concen-
tracidn... ;
La reconstruccidn limitada o el desarrollo ampliado.

Los instrumentos principales para la eficacia de las

actividades.
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7.2.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

Es claro, que gran parte de las conclusiones de esta r

ria estdn contempladas en el punto anterior, peéro es convenie

hacer motar algunos puntos especificos.

Las recomendaciones y conclusiones que a continuacién

indican, tienen por objeto hacer notar algunas medidas, prin

n

palmente a nivel nacional, que serfan conveniente tomar en c

i

deracipn, o bien activarlas aun mas.

)

b)

e

En toda planificacidn nacional de este tipo es imprest

dible establecer el diagnéstico de la situacidn, tantce
nivel nacional, regieonal, provincial y comunal.

Para este efecto, es necesario, capacitar a todas. la:
personas inyolucradas en el cumplimientoc de lasimedid:

de prevencidn y emergencia de los desastres.

Debe ponerse‘especial énfasis en el estudio de la pres
gién_q atequac;én de los efectos de las catdstrofes o
sastres naturales, Igual importancia se dard a la ase
racién que las medidas preventivas, aparentemente de :
costo;rrep}ésentan, dentfq de un proceso histdérico de
to y lafgo plazo, una in;érsiéﬁ mucho menor_x, adamas.

una disminucidn notable del nimero de muertos y heridc

Estimamos que seria de gran utilidad establecer la re:

~zacidén de seminarios o congresos nacionales e internac

nales con una periocidad determinada. En estos semin:
se deberia revisar criticamente las labores efectuadas
el establecimiento de nuevas medidas preventivas:frent

los desastres.



d)

e)

£)

h)

..29(?..

e

En los congresos o seminarios, tanto a nivel nacional co-
mo regional, es conveniente que participen profesionales

-

y estudiantes de las distintas disciplinas. Ello permiti
ré4 que el proceso de diagndstico y de elaboracidén de las
medidas preventivas y de emergencia reflejen la realidad

del pais y permita encaontrar las mejores soluciones para

los problemas especificos en cada zona.

Como es evidente, para el cumplimiento de estas nuevas ac
tividades, es necesario dotar a la ONEMI de los.recursos
humanos Yy materiales*correspondientes.

La planificacién de la zonificacidén y aprovechamiento de
la tierra, es una de las medidas preventivas de mayor re-

levancia.

Las medidas preventivas correspendientes a cada tipo de
desastre deberian estar respaldadas por disposiciones le-

gales vy reglamentarias.

Dada la extensa gama de actividades que debe cubrir la
ONEMI, es fundamental, arbitrar las medidas necesarias pa
ra que los mejores expertos y profesionales del pais, pue
dan estar en forma permanente aportando a ella su experien
cia, en las diversas medidas de prevenciéﬁ y de emergen-
cia. Entre estos, podria considerarse la participacién de
ingenieros civiles, eléctricos, forestales, agrbénomos, mé
dicos de salud. publica, geoldgos, geofisicos, sismdblogos,
socibdlogos y psicdlogos.

Las labores de estos profesionales serian muy variadas, en

tre las cuales se pueden citar:




i)

k)

- Confeccidh e interpretacién de mapas de riesgo.

- Capacitaciédn y.adiestramiento}'

- Medidas preventivas a tomar en cada zona de riesgo.

-~ Elaboracién de medidas de emergencia.

La recopilacién estadistica de datos sobre cada catéds
fe,.es de importancia fundamentai, Estos antecedepte:
drian centralizarse, segﬁh el método gue  se expone er
Anexo NQ 6, "Estadisticas Computacionales".

Las ‘medidas de seguridad frente a cada desastre, que ¢
el momento actual estin tomando las naciones més avan:
das y que en el transcurso de .esta memo;ia se han enur
do, hacen imperioso que en nuestro pais!_las universic
des la incorporen al plan docthe, especialmente lé Es
la de Ingenieria.

Del mismo modo, cada obra especifica o cada asentamien
humano que se proyecte debe contemplar medidas de segu

dad de acuerdo con sus riesg§os y problem&ticas locales

De 1la exposicién total de este tema, se pueden despren
diversas lineas de posibles investigaciones, cada una-
las cuales puede. constituir un tema de memoria por si
lo. |

Para cumplir con este objetivo se sugiere,; que la ONEM
junto con las universidades patrocinen dichos, temas de
moria y encomienden investigaciones a otras institucio
Para mostrar 1lo multidisciplinario de»este;tema se ‘ha
timado oportuno mencionar algunos temas correspondiente

a las distintas 4reas profesionales, que son los siguie

tes:
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Mapa de Regionalizacién Sismica.

Mapa de Microrregionalizaciédn Sismica’ de las ciudades

més importaptes.

Materiales de Construccidédn contra Incendios.
Materiales de Construccién contra Explosiones. -
Materiales de Constbugcidn contra Inundaciones.

Disefio y Construccién de ‘Casas de Emergencia.

FN

‘Disefio y Construccién de Hospitales de Emergencia,

Disefio y Construccién de Campamentos.

Vulnerabilidad de los principales puentes camineros.

Vulnerabilidad de los principales puentes ferroviarios.

Vulnefabilidad y .zonas de alto rigsgo en el camino lon-
gitudinal.

Reparaciones de Emergencia de Puentes.
Reparaciones de Emergencia de Acueductos.
Reparaciones de Emergencia de Instalaciones Eléctricas,
Raparaciones dé Emergencia de Edificios.

Reparaciones de Emergehcia dé”Embalses.

Reparacidnes de Emergencia de“fﬁnélés.

Reparaciones de Emergencia de Caminos.

Reparanidnes‘de Emergencia de Red de Agua Potable.

Zonifitacién de los dlStlntOS pueblos frente a sus
riéSgoS.  i
Estudio de la Onda de Crec1da para cada mealse., Conse
cuencias, medidas preventlvas y de emergenc1a.‘

Edificios y Construccmones factlbles a colapsaf en caso

de Terremoto de una cierta intensidad (Santiago, Valpa-

raiso, Concepcién).




Zonas mds afectadas por temporales en el Area Metropoli
tana. Soluciones.
Zonas mi&s afectadas por temporales en la Zona Sur. So-

luciones.

Normas para la Construccidn contra Incendio,

Normas para la Construccidn Antisismica.

Sistemas de Transporte alternativos en caso de desastre
Zonas Turisticas de Chile de alto riesgo.

Problemas de Desertizacidn.

Plagas <en la Agricultura.

Soluciones factibles a los problemas de Sequia.
Catastro de Recursos Nacionales.

Primeros Auxilios en caso de terremoto.

Problemas de Contaminacidén Atmésférica en_ Santiago,
Puntos mds conflictivos de accidentes del trdnsito.
Legislacién frente a los Desastres.

Tipos de enfermedades, accidentes Y muertes producidas
por los distintos desastres. ;
Problemas en la Red de Alcantarillado de Santiago. Zo-
nas de Inundacién. _

Vulnerabilidad ée la Red de Agua Potable, frente a los
desastres. Soluciones Alternativas.

Medidas de Seguridad del Personal de Proteccidn Civil
frente a los desastres. ‘

Zonas de alto riesgo de deslizamiento en é1 camino lon-
gitudinal.

Sistema de Comunicaciones,’
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- Administracibén de Campamentos.

- Gastos mds frecuentes en Cﬁﬁéstrofes.

- Problémés!dé.Contaminacién Maritima.

- Probiéméé éue,prbvoca la Sequfa en los Animaiesm

- Recolecéién, transporte y entrega dé‘alimentos en situa
ciones de Catéstrofe. R

- Métédos ée enfrega de noticias en gituaciénrcatastréfi-
ca. e ‘

- Distrib&éién de :Asentamientos. Planificécién Urbana-Re
gional. i .

- Probleﬁés'dé los damnificados.

-~ Tipos de Estadisticas en cada Catéstrofe.

- Médicionés,nconfeccién de tablés'y gréfitos de contami-
nacién eﬁ:Santiago, Concepcidn y Valparaiso. |

- Confeccidn de Mapas de Recursos.

- Estadisticas Computacionaies.

- Problemas éa';os‘niﬁos provacados como secuela de un de

sastre,

1) Se sugiere,.ademés, que la ONEMI confeccione mapas de de-
sastres como los que a continuacidén se seifialan, y que son
de vital importéncia*péra estimar la gravedad de dichos

eventos y las medidas .correspondientes a tomar.

MAPAS DE DESASTRES

Es necesario la confecciédn de "MAPAS DE DESASTRES" que nos
o permitan conocer: los distintos grados de riesgos de un desastre
determinado enla localidad; ciudad, regiéh.o a nivel nacional.

Estos mapas son de gran importéhcia para la planificacidn
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nacional y para las medidas preventivas y de.socorro que se debe

ejecutar, Y existe una variedad tan amplia de elloscmkevan desd

el riesgo de incendio de un edificio determinado hasté”la'regio-

nalizacién sismica de un pais, Dentro de ellos se podrian men-

cionar las siguientes:

a)

b)

c)_

d)

Mapas de Microrregionalizacién Sf{smica: En el que ;se en-

trega informacidn sobre 1la estructura del suelo, la carge

que puede soportar y las caractef{sticas sismicas.

g

Mapas con Curvas de Nivel: Estos pérmiten definir las jI
planicies de inundacién, las zonas periféricas a la ihun-
dacién y las altitudes de seguridad. Ademds, permite ubi
car zonas de riesgo de aludes, lahars, derrﬁmbes, desliza

mientos y de posible propagacién del fuego.

Mapas Fisiogréficos: Sirven para définir las condiciones
del terrenc vy del suelo, los regimenés-deiaguas subtérré-
neas, y para definir en consecueacia:

- Las laderas con peligros de deslizamientos.,

- Las zonas.peligrosas al pie de coiinas © en laderas.

-~ El terreno dende el cambio de nivel de-agua subter;énea
podria efectuar un cambio a la capacidad del terreno pa
Fa soportar - cargas (elevacidn de dicho nivel por efecto
de las inundaciones o disminucionés del m;sho debido a

obras de regulacidn de caudal fluvial o de mejoramiento)

Los mapas del tipo que se han mencionado, son bdsicos para
la planificacién del aprovechamiento de la tierra.

Mapas de Riesgos: Mapas que indiquen la probabilidad de

ocurrencia, o el nivel de riesgo de cada desastre, en las
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distintas zonas.

En una localidad, podrian estudiarse Yy confeccionarse;: ma-

pas

1l.-

que indiquen por ejempld:

Riesgo de Incendio.
Riesgo de Explosiones,

Riesgo de Inundaciones.

Riesgo Sismico.

Riesgo de Contaminaciéni

Mapas de Recursos: Mapas que indiquen la ubicacidn de

los

recursos necesarios para realizar las medidas de emer

gencia, como por ejemplo:

1.-.

2--

Ubicacidén de los Cuerpos de Bomberos.
Ubicacién de los extinguidores, grifos interiores Y

exteriores, herramientas, circuitos eléctricos*y'pueg

tas de escape en un edificio, - ; EEU S

Ubicacidén a nivel nacdonal . de los lugares ' que’ sé@ con-

centra la ayuda a los damnificados, como wvestimentas,

iy e N il
‘alimentos, mediaamentos y viviendas de emergencia.

' Ubicacién de las fuentes de agua que pueden ser usa-

das en una emergencia, y dbénde se pueden conseguir
los equipos necesarios. ;
Ubicacidn de Hospitales y Postas a nivel nacional o

regional.

Mapa de Resumen de Riesgos: En el cual se resume todo lo

concluido de las investigaciones. sobre ‘las condiciones na

turaleély las zonas de riesgos potencial, indicando la

‘la clase y nivel de riesgo en una zona determinada.,
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ANEXO Ne 1

ESTADISTICAS NACIONALES

........

total de dafios directos estimado en:

Pérdida Neta (US$)
Muertos

Heridos

Viviendas Destruidas

Viviendas dafiadas

brden cronolégico fueron los siguientes:

gchs y Lugar Intensidad
24/1/1939 XIV
Chillén, Ruble, Con

cepcidn, Bio-Bio,

Arauco y Cautin.

6/9/1942 .. VIII

r

Copiapd, Caldera y

unoc de los cuales

Muertos

30,000

DETALLE DE TERREMOTOS MAS IMFORTANTES

(8 =

(1939..1975)

- e

fue acompafiado de maremoto, los que provocaron

1.146.330,506.~
32.069,.-
63,5086 = =
2al o5e . o
ot Lo et
Viviendas Dafios Directos
Heridos = Destruidas Dafiadas Equivalencia - USS
58,000 153,000 .200.000 38.000.000.~
16 35 106 900.000.-

- P T
AR CO NS NS AN BEEE O EEEE e  EEEE e
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He Fecha y Lugar
2 6/4/1943
Combarbal&, Illapel,
Coquimbo y Aconca-
gua.
4 273/1946
Copiapd
5 19/4/1949
Angol
6 17/12/1949
Punta Arenas
7 &/5/1953
Nuble, Concepcidn,
Bio-Bio y Arauco‘
8 6/12/1953
Calama
9 4/9/1958
10 Santiago (Este).
10 21/5/1960

Intensidad

x

v S
VII-VIII
IX - X
Th S X :
X

X

Muertos

12

35

12

Heridos

49

35

155

18

40

15

5L

1.200

86

168

10

550

105

10

Viviendas

Destruidas paﬁada;

3.450

IH5

245

35

1.800

249

25

Dafios Directos
Equivalencia - USS

4-000.000.—

860.000,~

1.560.000.~

230.,000.-

8.400,000.~

122.000.-

12,8204~



e/ 2/ 1360

Cautin, Valdivia,
Osorno, Llanquique
y Chiloé.

28/3/1965

Aconcagua, Valparai
S0 y norte de San-
tiagoe.

28/12/1966

Taltal, Catalina y
El Salvador.
20/15/1967;
Tocopilla y Calama.
8/7/1971

Coquimbo, Salamanca,
La Ligua, Llay-Llay,

Til-Til, Lampa (nor-

XTI

VIII

VIT-VIII

280

10

85

) e e D

460

30

40

245

~ Ve VUV

8,500

45

100

25.350

LUUL,UU U

11.800

150

230

31.450

c00,000,000

80.000.000,-

11.250.000,-

14.000.000,-

178.,000,000.— -
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Be . Fecha y hugee, Intensidad  Muertos
16, 1373/1975 VII--VIIT @

La Serena, Coquimbo

y Vicuina
A 32.069

Heridos Viviendas Dafios Birectos
- Destruidas Dafiadas Equivalenciag — USS
18 2.083 3.600 8.995.686.~
63.506 241,252 363,329 US$1.146,330,506.~



CUADRO N2 18 Sl T SRS 08

Entre los afios 1967 a 1969, la sequia que afectd al pais, abarcd 10 provinéias desde Atacama hasta Nuble,
ocupa el seqgundo lugar cntre los periodos més secos registrados en los Gltimos 119 afios. (E1 anterior

fue durante el afio 1924).

El déficit de lluvias fue de 100% en la provincia de Atacama, disminuyendc a un 48% en la provincia de

Nuble., ZIZsto determind que se decretara "Catéstrofe Nacional’ y se cred una "Comisién Nacional de Sequia'.

Las pérdidas registradas en mayo de 1969, alcanzaban a las siguientes cifras:

Ganaderia: ,
|
: B o Ee = N e et T N e e S 100,000 ¢~
DVINGS MUEEEOS  scsnssovnsunianiarnsancatossonsoe 20000000 coiencssvecsase USS 22.631,250.~

e Es 46 ath Tine ¥ U0 Aache s e i e SR e G R e B et W W UBE BT A3 TR0
Agricultura:

Pérdidas por menor superficie .sembrada y falta de riego sceveccosvocccscoes USS 72.444,312.-

Con una equivalencia en dbélares de cnenesisessssscesscescecneogssccnccosse U9$182.519.312.~

» 4 *
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CUADRO N2 19

P N

Fechas y Lugares

25 al 27 de mayo
1553. 8 provin~
cias, Santiago a
Cohcepciéno

ijdI 15 de mayo

1966. Provincia

de Aysén.

20 y 21 de junio
1971. Santiago,
O'Higgins y Val-

paraiso.

11 de febrero de

e s - ———

3972. Atacama y

Antofagasta.

Superficie

Afectada

Km 2

75.462

130,273

¥

29,898

98,560

MPORALE'S

R .

Poblacién

Urbana y

Rurql

3.687.425

142,720

4.352.550

. 35,200 -

o . .

ne

Muertos

il

26

37

NQ

Heridos

30

15

40"

At

Viviendas

Destr.

180

A

255

35

LHUNDACLTONETS {8)

Personas

64500

6.872

17.200

360

A

Damnificadas. Equivalendia en

USs$

20.000.~

82.000.~

900.000.—

20.000,~



Afectada Urbana y Muertos Heridos Destr. Dafiad. Damnificadas Equivalencia en

Km2 Rural Uss

- - e e

Junio de 1974. 1325227 7.109.730 25 15 5.200 15.300 80.000 7650.000.-

14 provincias:
Aconcagua, Valpa
raiéo? Santiago,
Curicé, Talca, Li-
nares, Maule, Chi-
11én, Concepcién,
Arauco, Blo-Bio, Ma
lleco, Cautin, Osor

no, y Valdivia.

Rt it b S ————

POTALE S: 471.420 15.327:625 5 173 5.843 18,208 110.932 US$8.852.000.~

NOTA: A= Valor aproximado en US$ por dafios en obras plblicas, vialidad, ganaderia, propiedades, indus-

trias y servicios pliblicos,.
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trias y servicios plblicos.

CUADRO Ne 20 ERUPCIONES VOLCANICALD (8)
Fechas y Lugares  Superficie Poblacidn NG Ne Viviendas .
Afectade, Urbana y Muertos Heri@gi Destr. m;ﬁad.
Km2 Rural

3 de mayo 'de 1964 430 2190 25 100 32, 78—
Volcén Villarrica

Agosto de 1971 15.000 24300 13 19 19 25
Volcin Hudson :

31 de diciembre 620 2,820 7} 12 11 15
 Votchn Villargica

TOTALE S: 16.050 75310 45 194 62 110
NOTA A= Valor aproximado en US$ por daiios en obras plblicas,

Persenns

.Damnificadas

[ORR—————

420

290

115

~ A

PR

Equivalencia

st A

uss

.. 15,0004~

23.000."

35.600.~

—u-.———_—--._-"—_—_-—_..._.-.....---..__.—_..._.....-—....—:___.—-A_‘.w-..--_—_._._....-,_..—_————

vialidad, ganaderia, propiedades, indus-
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ANEXO No 2

RESUMEN DE LAS NECESIDADES DE SANEAMIENTO

EN SITUACIONES DE DESASTRE

A continmacién S€ resumen las principales recomendaciones

Y normas seflaladas en el Anexo 6 de 1la "Guia de Saneamiento en

Desastres Naturales", (1)

a)

b)

DURANTE LA° EVACUACION

Agua: -

Miniho, 3 litroes por persona y por dia en climas frios o
templados.

Minimo, 6 litros pdr'persona Y por dia en climas cdlidos.
El agua Procedente de fuentes SOspechosas debe hervirse o

desinfectarse.

Eliminacién de desechos:

Excavacién para todos fines: de 60 cm de profundidad; 45

Cm de anchura; 3 n de longi tud, para 1.000 personas.

Alimentos:
—=nentos

No perecibles Y que no requieran coccién,

DURANTE LAs OPERACIONES DE SOCORRO

Campamento de Tiendas:

Sitio:

La inclinacién del terreno Y la naturaleza del suelo deben
facilitar e} desague.

Protegido contra condiciones adversas del tiempo.

Lejos de Criaderos de mosquitos y de basuras,
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Lejos de zonas comerciales e industriales.

Disposiciédn:

Superficie de 3 a 4 hectdreas por 1.000 personas.

Caminos de 10 m de anchura.

Distancia minima entre las clavijas de la tienda y la ori
lla del camino, 2m.

Distancia minima entre las tigndas, 8 m.

Superficie minima del piso dené?o de la tienda, 3 mz/pers.
Distribuciéﬁxdél Agua:

Capacidad minima-de 1los depdsitos, 200 litros.

Distancia méxima de la tienda mds alejada, 100 m.

Recipientes de Basura:
Metdlicos con tapa hermética.
Capacidad, de 50 a 100 litros.

-1 por cada 4-8 tiendas o 25-50 personas.

Servicio de Letrinas:
5-6 asientos por cada 100 personas.

Distancia de las tiendas, 30-50 m.

- Aseo Personal:
Banca-lavabo con servicios de los dos lados, de 3 m de
longitud.

2 por Cada 100 perscnas.
Edificios

Condiciones:

Superficie minima del piaD 3.5 m2 por personas.
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o : 5
Volumen minimo de aire, 10 ’m por persona,
- O 4 L - . 3
Circulaciédn minima del aire, 30 m POr personas por horas.

Distancia minima entre camas 75 cm.

Aseo Personal:

Un lavamanos por cada 10 personas o una banca-lavamanos
de 4-5 m de longitud por cada 100 personas.

Una ducha por cada 50 personas en climas templados, una
por cada 30 personas en climas Célldo%.‘

Sectores Seéparados para hombres Y mMujeres,

Servicios de RetreteS'
1 asiento para cada 25 muJeres, un. asiento y un mingito-
rio para cada 35 hombres. 7

Dlstanc1a minima del ed1f1c1o, 50 m.

Rec1p1entes de Basuras.

De 50-100 litros de capacidad, 1 por. cada 12-25 personas.

Abastecimiento de Agua

Consumo Diario:
Hospitales de campafia, 40-60 litros por personas,

Centros de alimentacidn en gran escala, 20-30 litros por
persona.

Alﬁergues temporales Y campamentos, 15520 litros por per-
sona, .

Instalaciones pPara. aseo personal,. 35 1litros Por persona.

Desinfeccién gel Agua:
Cloro residual en aplicacidn Sistemdtica, 0.7-10 Hé/litros.

Desinfeccidédn de tuberfas: -s50 mg de cloro libre por litros
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para; contacto de 24 horas, o 100 mg de cloro libre por.-11-3

tro para contacio de 1 hora.

Proteccién del Agua:
Distancia entre el origen del agua y la fuente de contami

nacién 30 m.

Proteccidén de Pozos: h
Revéstimiento impermeable de 30 cm ﬁéruencima.y 3m por
debajo de la superficie del suelo.

Radio -de plataforma de hormigdn alrededor del pozo, 1 m.
Radio de la zona cefcaAa, 50 m., .

Fondo de pozos negros y letrinas, 1.5-3 m por encima de

la capa acuifera.

Almacenamiento de Agua:

Capacidad suficiente para 1/2-1 dia, tomando como base el

consumo medio diario.

Calidad del Agua:

Total de sélidos disueltos: menos de 1.500 mg/litros.
Cloruros: menos de 600 mg/litros.
Microorgénismos coliformes:-' NMP 1-10 (ndmero m&s proba-

‘ble por cada.190 ml de agua)z: @+ Awes

Letrinas

Letrina Baja de Trinchera:

Anchura, 30 cm o tan angosta como pueda excavarse.
Profundidad, 90-150 cm.

Longitud, 3.0-3.5 m por 100 personas.
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Letrina Profunda de Trinchera:

. Anchura, 75-90 cm.
Prefundidad, 1.8-2.4 m.

Longitud; 3-3.5m por 100 personas.

Letrina de Pozo Tubular:

Didmetro 40 cm.
Profundidad, 5-6 m.
1 por cada 20 personas.

-

Eliminacibén de Basuras

Trincheras:

Anchura, 1.5 m.

Profundidad, 2 E.

Longitud, 1 m por 200 personas, de
la trinchera en una semana.
Cubierta de tierra apisonada hasta

cm.,

manera que se llene la

una profundidad de 40

Tiempo trfanscurrido para la descomposicidén, 4-6 meses.

Higiene de los Alimentos

Desinfeccibdn de los Cubiertos:

Agua en ebulliciédn durante 5 minutos.

~

O0: Solucidén de cloro, 100 mg/litro durante 30 segundos.

O: Compuestos cuaternarios de amonio, 200 mg/litros du-

rante 2 minutos.

Lucha Antivectorial

Pulverizacién de insecticidas:

Espolvores con DDT a}l 10%: 30 g por persona.
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Mayores antecedentes en Anexo 5 de la presente memoria o

en anexo 9 de la Ref, N2 1,

Personal de Saneamiento necesario

| ‘ 'CUADRO N© 21

Poblacién Afectada Cantidad de Personal
| Ingenieros Técniéoé de
% Sanitarios Saneamiento
Menos de 1,600 - o 1
1.000 a 30,000 - 4
10.000 & 50.000 1 2 :
§ 50.000a 100,000 1-2 2—?

Por cada 100.000 méas 4 2

Auxiliares
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RESERVAS DE EQUIPO Y SUMINISTROS

La cantidad de equipo y suministros que debe.almacenarse
para usarla en situaciones de desastre depende de factores; tales
como las clases de desastre gue puedan registrarse y la probabi-
lidad de que ocurran, el numero de,personas y las dimensiones de
la zona que puede gstar afectada, los sistemas de transporte y
comunicaciones, .la disponibilidad.gome:cial de los materiales y
suministros necesarios, los recursos financieros del organismo
de socorro o de los departamentos gubernamentales interesados, y
los procedimientos y reglamentos sequidos para las adquisiciones.
Por tanto, no es posible dar una lista precisa de los suministros
y equipo que se necesitan.

Sin embargo, a continuacién y con fines de orientacidn se
présenta una lista provisional de equipo y suministros de  sanea-
miento para atender las necesidades de 10,000 personas. En algu-
nos paises o localidades pueden necesitarse otros articulos,. y
tal vez algunos se consideren innecesarios. El organismo de’ soco
rro_yulos departamentos gubernamentales interesados enf’trabajos
de esta indole en cada pais deben hacer una evaluacidn légica de
sus necesidades. El equipo y los suministros pueden acumularse
en un lugar o distribuirse a varias regiones en cantidades sufi-
cientes para su traslado inmediato de un regidén a otra en caso de
-desastre., (Fuente: Anexo 4 de la Ref. 1)

Articulo : : Cantidad
ABASTECIMIBENTO DE AGUA

Equipo mévil de cloracidén, montado en camidn

© remolque, con 2 cilindros de cloro liquido %



Equipo mévil para hipoclorito, montado en ca

midén o remolque, éoﬁ aébGSitos de“solucién;Nmag",

gueras vy accesorios ' . | B
Unidad mévil de depuracidén de agua con capa~.

cidad de 200-250 litros/minuto 4
Taller o unidad mévil de reparaciones, con

herramientas para reparar y colocar tubos, acce

SOribs, matériales de acoplamiento, herramien-

tas para excavar, montacargas, llaves para tu-

:bos, valvulas, mangueras, gquipo y materiales

de soldadura, botas guéﬁtes de trabajo, gafas

protectords, ete. | . s
Cahibnes cisternas para agua, de 7 m3 de caw»

pacidad 10
Depbsitos para distribucidén de agua de 0,2-" " :

10 m3 de capacidad : g 100-200

.Depbsitos portdtiles elevados, con elementos

~¢ accesorios de sostén, faciles de armar, de

#0-20 m> de capacidad : , 5-10

Equipo y barreno para perforar pozos 2 juegos

Bombas de agua manuales de 15-20 litros/min

- de. capacidad et 100

Bombas eléctricas o de motor de 200-250 li-
tros/min de capacidad ' 4
Tubos (de hierro colado, galvanizados, de ce

mento amianto), de 1,25-10 cm de diémetro,ﬁtén

5

valvulas y accesorios LR




Cal clorada (25-30%) almacenada en un lugar

fresco y seco y renovada cada 6 héses 10-12 tons.
Hipoclorito de calcio (60-70%) en forma de

polvo o granulado, almacenado en lugar fresco

Y seco y renovado”cédé 2 'afitg 7 5=~10 tons.,
Tabletas que desprenden cloro.y yodo 100.000

Alumbre, cloruro férrico y otras sustancias

quiﬁicas paré el tratamiento del_agua b B 2-5 tons.
Herramientas de albafiileria completas 25 juegos_‘
Herramientas de carpinteria completasl‘ 2w$ juggos
Generadores montados en camiones o 2 .“2

Depésitos plegables (de diversos tamafics)

€on una capacidad total de 100-500 m3

AGUA RESIDUAL, ALCANTARILLADO Y\ELIMINACION DE EXCRETAS
Bomba mévil para lodo  ' 2-5
Bomba de cieno con diafragma inobstruiblé'o ;

de otro tipo R bras . 2-5
Camiones cisternas para cieno, de '7 m3 de |

capacidad o

Taladros (para tierra) | 7‘ _5%10‘juegos”‘
Tanque mdéviil de reparaciones coﬁ éi equipo

Y las herramientas necesarias, caretas, botas,

guantes de trabajo herramientaslpara excaﬁar,

etc, 1 unidad
Tubos (de hierrs colado, cemento amianto,

hormigén), con materiales y equiposade acopla-

miento, de 1)-30 cm de didmetro a
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‘Moldes de hierro o madera para tubos vy 1d— 4

zas de'Hormigén ‘ 3 | ‘ .i0-20 juegos
Material de desinfeccién a base de éresél

(viga cfeolina) | ¢ 50-100 barriles
Madéros;tébias; clavos,: etc. |

~ LUCHA CONTRA LA "FAUNA NOCIVA

Pulvefiéadofes de motor . L s i 1 2

Pulverizadores manuales de presién de 2-30"

litros de capacidad MR e it 50
Espolvoreadofes (hanuales de émbolé) 50
Espolyoreadores dé‘motor i ' 2
Pulverizador eSpeéiél b e i gt

.i0iUn surtido suficiente de accesorios y pie-
zas de recambio para el equipo anterior .. :

Insecticidas:

DDT en poivo de calidad técnica 0,5 tons.
DDT al 75% humectable en aqua 7 : : 1-2 tons.
DDT en golvo al 10% - st G 2wl

Dieldrira‘a1.0,625—1,25% en concentrado

emulsificable o polvo humectable : : 100 Ry

‘Lindano a}leS% en concertrado emulsifica% .

ble o polv> humeétab;e;- SE i 100 Kg.
Clordano gl 2% en concer trado emulsifica-

ble o polvc ﬁﬁmectable ] ‘ 100 Kge.
Malatién al 1%‘enaconcentradd‘emuléifiéabLe

o polvo humectable; I : g : 100 Kg.

Emulsidn de diclorvos st 100 litros



Rodenticidas anticoagulantes (warfarina, etc) 1-2 Kg.
Trampas para roedores 100
Tela metdlica contra las moscas 10 rollos
Botes de basura de 50-100 litros de capacidad 300-500
Camiones con duchas (para bafio) 2

NOTA: a= La cantidad depende de su disponibilidad y distribu

cién dentro del pais,




sy

ANEXO No 4

REACCIONES'SICOLOGICAS‘EN'bESASTRES

a)‘ INTRODUCCION

Para el 1ngen1ero es fundamental considerar en 1la planifi
cacién y coord1nac1on de las medidas a tomar frente @& un desas-
tre, las reacciones 51colog1cas, por ello es necesario el conoci
miento de este tema. |

Puede suceder que se tomen medidas eficientes desde el
bunto de v1sta de la emergenc1a materlal sin considerar 1las
reacc1ones 51cologlcas produc1das, las;que sejpueden'traducir no
solo en un dafio meramente siquico, sino ‘también en 1la imposibi-
lidad fisica de realizar la medida misaa..

Segun algunas éstadlstlcas, Se producen 10 a 25 casos si-
quidtrico por cada 100 heridos, los que incluyen un porcenta je
de 50 a 70% de perturbaciqnes _transitoria;,'3p a 40 % de pertur

baciones medianas Y un 3% de perturbaciones graves (27).

B . ASPECTOS-VIVENCIALES Y SICODINAMICOS DE LOS DESASTRES
Con el fin de hacer mds claro el enfoque, se toman tres

.dngulos diferentes, que Se.gomplementan entre si.. (27).

Aspectos Sicoldgicos:

La situacién catastréfica produce un "mundo de circunsdan
te transformado", el.cual 'influye sobre el individuo en su deter
minismo siquico Y social..''La situacidn se define como una "Si-

tuacién de Stressn, Existe wun sustrato biolégico en los mecani§

constitugionel; es decir, por ei nivel de tolerancia o barrera

al "Stress",




Las diferencias culturales no afectan al desarrocllo del
"cuadro'que aparece. Se llama "S?ndrome de Desastre'" al conjunto
de reacciones queréméfgén V% quehggmatribﬁyen en su origen a factg
res sicoldbgicos, ya que la sufren por igual losllesionédos fisica
mente y quienes hanﬁpermaneciéo ilesos, pero que han sido emocio~
nalmehte daﬁadosif — i |

El factor precipitante pagéceria ser la percepciéh‘de que
no sblo la propia persona, sino los familiares, la prdpiédad,
etc., han sido amenazados o destruidoé.y que la comunidad entera

estd en ruinas. La visién de la comunidad destruida seria con

frecuencia identificada conscientc o inconscientemente con la des

truccidn del mundo.

El hecho de verse sin los objetos con los cuales el indivi

duo se siente identificado, hace perdef'gfah pafte del sostén,

ayudé‘de la cultura y de la sociedad de la cual depende. La res~-
puesta del individuo es la apatia;yindiferenéia y anonadamiento.

" Luego viene la fase de sugestibilidad,con la cual, si se

“‘intensifica en forma positiva, se produciria la obediencia y sub

6rdinacién o si, por el contrario, se intensifica en forma negati
va,fée'produciria_pénico, con 1la consecuente sitnaciénhcaricaturl
zada por la expresidén "sdlvese quien pueda.

Después vendrd la fase en que habria un alegre resurgir de
las identificaciones con la comunidad,: una reaceptaciéﬁ del papel
de adulto. Sin embargo, es posible constatar a su wez:'la demanda

continua de apoyo y ayuda. Por Gltimo 'se desarrollarian las que-

jas y la.culpa; en estaretapa habria quejas importantes: en contra

de las organizaciones que desarrollan el. trabajoide recgnstrucciéﬁa'

Yo e
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4 La mayor parte de los individuos volverian al estado pre-—
vio al. desastre en un plazo que fluctuaria entre 2 semanas a un

mes.

Aspectos Neurofisioldgicos:

. El sistema nervioso esté normélmenteren Qn“equiblibrio di
ndmico. Pere una eStimuE&cién excesiva puede llevarlo a un es-
~tado en que predomlna la 1nh1b1c10n, 51endo asi el su;eto inca-
paz de un trabajo inteligente. Hay una verdadera abol;cion de
reflejos normales. Esta hipbtesis explicari&*él~éstad5 de apa-

tia.e indiferencia de los SuJetOS expuestos a "Strass" 1ntenso Y

continuado.

Otros ‘Aspectos:

Otros factores que se mencionan»témbién-soh“los"raciales,

culturales y constitucionales. Sin duda ellos actuarian en la

produg¢eién de:diversos fendmenos.

PR i

©) CONDUCTAS O TIPOS INDIVIDUALES DE.REACCION EN LOS DESAS~
. mgs L - L E

Reacciones Normaleg: E

La mayoria de las persona tlenden a demostrar 51gnos ob-
vios de perturbacién: tranSplrac1on profusa tgmblor,.malestar
general vy nauseas, por un breve lntervalo. El pensamiento claro
se dlflculta por un tiempo breve, Afortunadamente la mayoria de
los sujetos serian capaces de volﬁer al estado normal, poco des-

pués del 1mpacto.

Pdnico:
Esta reaccién es muy peligrosa, no tanto por su frecuenci-

sino por su contagio. Un reducido nlmero de individuos en estado

SRR




- 320 -

oy

de pé&nico podrian precipitar fdcilmente la hwida en masa de una
mul titud. |

Las caracteristica ﬁés sobresaliente del pénico es su ce-
guera. Toda capacidad de juicio pareciera desaparecer y seria
suplaqtada por un intento irracional de huir. Las situaciones
que generalméhte conducirian a estos tipos de'cénductas, que
el pﬂElico ilama "histéricas", serian aquellas en las que las es
capatorias conocidas estarian amenazadas, débido al progreso del

peligro,

Reacciones Depresivas

: R Vi
Esfas personas parecerian completamente inconscientes de
la situacidén y exentas de reaccién emocional ante ella, serfan

incapaces de ayudarse a si mismas sin ser guiadas.

Reacciones de Sobre-Actividad

Estas personas estallan en un flujo de actividad que ha
primera vista pareciéra tener algin prppésito, pero que pronté"-“
"~ es reconocida como carente de toda utilidad. -Parecen refugiarse

en una confianza irreal en sus habilidédes, lo‘que hace que sean

relativamente intolerables a las ideas de otros Y que sobrevalo

rarfan las propias.

LT _Reacciones Somdticas
Existen reacciones sométicas gravés y duraderas Que po-
drian provocar incapacidad y seria importan%e reconocer répida-
mente su e€ignificado emocional. Las mds comunes son:las néuseas
graves y los vémitosf Podria desaparecer la sensibilidad y las
fuerzas de una o varias extremidades. As{ como ante una situa-

cidén que requiera voluntad, esta persona podria iser incapaz de

s



ver, olr-o hablar;

_3‘2‘_]_...

El desarrollo de tales sintomas de conversidn

(histeria de conver51on) reduce el monto de 1a angustla previa-

mente sentida.-

Estas conductas no son 51muladas, vya que las per-

sonas no tienen absoluta conciencia de que no existe un fundamen-—

to fisico pars sus sintomas y astan tan incapacitadas como si tu-

viesen un. dafioc o trauma de tipo fisico.

CUADRQ N2 22

REACCIONES SICOLOGICAS - PRIMEROS AUXILIOS (6)

TERO

1)Reaccidn

Normal

2)Pé&nico indi

vidual

3)Reacciones

Depresivas

» SINTOMAS

Sudor, temblor,
nduseas, momen-
tdneamente con-

fuso.

Pierde el ‘jui-
cio, llanto in
controlado, ca

rreras locas.

Sentarse o pa=

rarse sin mo-

‘verse o hablar,

expresidén vacia,
parece ‘estar

sin ninguna

remocidn,

QUE HACER

No requiere

ayuda.

Establecer
contacto
géntilmente,
tratar que

cuente 1lo

- que ha pasa

do. Encon-

trar un sim

ple y fkutina
Edo trabajo,

A

" QUE NO HACER

No administrar
sedantes, no

golpear, no he
charle agua, no
usar fuerza bru

ta.

Ne sobreprote-

-ger._con lastima,

no administrar

‘sedantes, no

sentir- resenti-

miento hacia é1

“uni‘demostrarlo.



4)Recargo de
Actividad

5)Reacciones

Argumentati
vos, hablar
rédpidamente,
bromear ina-
propiadamen-
ke, drede iun
trabajo a

otro.

Nduseas seve-

Préstesele
atencidn por
uncs minutoes
para hablar
del desastre,
Encuéntresele
trabajos fisi
SO,

A

Demuestre que

No les diga que

no deberian sen

tirse como se
sienten.
ministre sedan-

tes.

No le diga que

Corporales ras, vémitos. estd interesa no tiene nada
o Conversidn do. Trate de malo. No bro-
Som&ticas ‘histérica. encontrar un mee ni lo ridi-
(No puede usar pequefio traba culice.
parte del cuer jo para hacer
po, no puede lo olvidare
ver, oir o ha- Haga conforta-
blar). ble la espera
del médico.
A
NOTA: A= Dar algo caliente para comer o beber o uﬁ clgarrillo,

pedir ayuda.

MEDIDAS DE AYUDA, DE TRATAMIENTO Y DE PREVENCION (6, 27)

Medidas de extrema urgencia

Inmediatamente después de terminado el primer periodo, o

periodo de impacto, el problema mé&s urgente parece ser el de dis-

poner de medios de comunicacidén con la comunidad afectada.

Estando ésta desorganizada, en estado de desorden, no ha-

No ag

.biendo radios, prensa, instituciones y ni siquiera . autoridades 1o
cales en estado de ejercer sus funciones, la suerte inmediata de

la comunidad quedard entregada a la accién de lideres que, segin
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parece, siempreAemergen de entre el porcentaje de la poblacién so
breviviente que ha logrado mantenerse no Solamente serena, sino
que, también alerta y con sensibilidad frente al peligro colecti-
Vo, De estas‘personas depende en un primer ‘momento 1la misién
fundamental de improvisar los recursos para establecer contacto
con la comunidad, con el objetivo urgente o inmediato de dominar
el pénlco e 1nsp1rar conflanza Primero, lideres emergentes ora
dores, que recorren calles y plazas; luego, automdviles con alto
parlantes vy, énseguida, aviones que vuelen sobre la localidad en-
viando noticias, Son los recursos de extrema urgencia que parecen
m&s adecuados. Ademés, los lideres deben improvisar Y organizar
los grupos de salvétaje, con lo cual no sdlo logrédn rescatar vi-
das sino que también estimular la actividad en el trabajo, que

alivia en parte la angustia propia de sus seguidores.

Recomendaciones para poder dar una buena avuda sicoldgica

1)Aceptar el derecho‘de.cada PEersona para tener sus propios
sentimientos, es decir, no ridiculizar ni reprochar a na-
die ni tratar a las pPersonas con exceso de piedad. ‘
2)Aceptar las limitaciones de cada uno de ellos como reales,
3) Hacer un rédpido balance de las potencialidades que'eilas
tienen disponibles. |
4)Aceptar las propias limitaciones para desemﬁeﬁar un papel

de importancia.

Medidas de “Urgéncia

Las medidas de urgencida que deben tomarse frente a casos in

dividuales debcran centrarse en 1la improvisacidn de una posta de
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emergencia destinada a la atencidn de alteraciones psiquidtricas
agudas y ubicada en el centro mismo de la zona del desastre. Es
ta posta puede estar anexa a una posta médico-quirdrgica o médi-
ca general.,
Las medidas de urgencia que deben tomarse frente a la co=-
munidad son las siguientes:
1)Tomar contacto con las autoridades civiles, médico sanita
rias, militares y policiales. Una primera recomendacién
que hacer serd la de no obstaculizar, sino que por elwéqg
trario, favorecer, estimular y orientar el trabajo que ya
por si mismo han comenzado a organizar los‘lideres emer-
gentes y sus grupos seguidores. Los lideres deben ser
procedentes de la zonaj no deben ser impuestos desde fue-
ra.' La presencia de la autoridad uniformada en las calles
y plazas es un factor tranquilizador.
2)Tomar contacto con los "canales" de comunicacién hacia la
comunidad con el objeto de dominar el panicoe:inspirar
calma. E1 péblico debe conocer la verdad de lo ocurrido.
La informacidn debe ser prudente, enténdiéndose por tal,
el que las noticias deben ser seguidas del anuncio de los
planes de proteccién y de ayuda que estdn en marcha o en
preparacién. Sin esta precaucidn, 1la informacidn contri-
buird solamente a aumentar la angustia y el pénico. La
informacidn debe ser repetida a intervalos regulares pre-
establecidos y debe originarse a partir de una autoridad
o personalidad de asentado prestigio sociai. La informa-
cibén, a su vez, debe confirmarse con lemas cuyo contenido

exprese algo positivo y no negativo. Por ejemplo, deberi
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¢ decirse "tenga confianza" y deberd evitarse frenos como '"no ten-

ga miedo". La vigilancia de las noticias e informaciones deberi

ser permanente,

3)Tomar contacto con las instituciones locales que estén co
laborando en 1la reconstruccidén de la comunidad Yy que pue-
dan inferir sobre los aspectos sicoldégigos de la poblaw= »
cidén, como son la Defensa Civil, Autoridades Eclesidstie

cas, Cuerpo de Bomberos, y otros.

4)Visitar sistem&ticamente los albergues, edificios destina

dos al alojamiento de los damnificados, barracas, pobla-

Clones de emergencia, etc. Su labor consistip&’en estos
sitios, en estimular a los pasivos para que cooperen a la
labor de reconstrucciédn. En casos de anciano, enfermos o
personas que no estén en condiciones fisicas de -icolabo-
gar, se deberd combatir‘gnfellos la pasividad excesiva,
fomentando la greacidn de grupos de discusién, de charla,
de actividades recreativas, repaftiendo -fevistas, perid-

o odlicas,  etel

% )Recorrer Sistemdticamente la zona con el objeto de tomar
contacto con los grupos de voluntarios que se encuentren
trabajando, ya sea 1a sepultacidén de caddveres, remocién
escombros, construccidn de refugios, control de pillaje o
colaborando en evacuaciones de urgencia. Estos grupos de

ben ser prevenidos de 1la fatiga mental.

6) Organizar breves Cursos, charlas o conferencias para di-
; fundir los conocimientos Sobre salud mental en.. situacio

nes de desastre que se estime apropiados.

:
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Ocuparse de la organizacidn de actividades recreativas y

religiosas.

Estar atento a las tareas de evacuacidn que las autorida-
des se vean en la obligacidn de tomar, con el objeto-'de
legrar que se dé importancia debida a los factores sico-
l6gicos. En efecto, la evacuacién, cualquiera que sea

su método, constituye por si un motivo muy frecuente de
trauma siquico que es necesario evitar o aminorar a toda:

costa.

Medidas a :Corto Plazo

Es necesario emprender una investigacién organizada y sis

temdtica para conocer el verdadero alcance de la alteracién habi

da en materia’'de salud mental. Esta investigacién puede ser de

gran ‘utilidad, no sélo para pesquisar nuevos aspectos del proble

ma que po hayan .sido observados, sino que tambiéngara:ddsponer

una base sbélida que permita afpontar mejor nuevos desastres.

Medidas a Largo Plaza

Se refieren especialmente a la prevencidn de dafios sicold

gicos en futuros desastres.
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PROBLEMAS DE ROEDORES Y ARTROPODOS EN SITUACIONES DE CATASTROFE

a) INTRODUCCION

Las condicionés que se presentan inmediatamente después
de un desastre favorecen el incremento rédpido demlé poblacidn de
roedorgs y artrépodos. La causa inmediata puede ser 1la desorga-
nizacién de los servicios sanitarios, como la recoleccidn y eli-
minagcién de"basuras y la produccidn subsiguiente de sitios ade-
cuados para que proliferen ampliamente vy se'alberguen esos anima
les. El alojamiento de grandes cantidades de personas en refu-
gios temporales en esas condiciones, las expondrd a enfermedades

transmitidas por roedores y artrdpodos,

b) ACCION ANTE LA EMERGENCIA

Métodos de Control: (28)

1) Métodos Preventivos

Son medidas fundamentales y de efectog‘radicales Yy perma-
nentes, basadas en el ‘saneamiento ambiental, pues supri-
men las causas que originan la existencia de los roedores
éi5impedir su alimentacién,multiplicacién. Para esto es
indispensable mantener una higiene adecuada,rde alimen-
‘tos, eliminacién de desechos,. sobre todo por_lb que se
Fespecta al desague y limpieza general y personal. Este
métado se utiliza en el perfiodo posterior a la situacién

\

de urgencia y en tiempos normales.

2) Métodos Destructivos

Estd basado principalmente en el emplec de plaguicidas,
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sustancias quimicas de efectos casi siempre letal, destina
do a eliminar, reducir o repeler a estos organismos noci-
VOS5, ya sea por contacto, iﬁgés£ién; o inhalacién.‘ Este

- método se utiliza en la urgénciafinmediata'y para aplicar
lo se necesita disponer de existencia adecuada de plaguici
das y equipos, ademés del adiestramiento del personal a

cargo de expertos del S. N. S.

Organismc Encargado

"Por .tratarse de problemas relativos a la salud p@blica, co
rresponderd al Servicio Nacional de Salud la responsabilidad de
‘dirigir las acciones a desarrollar. El personal de la seccidn

YHigiene Ambienfal", supervigilara labores realizadas en cada ca-

so a considerar.
Vectores

Roedores:

La destruccidn de los roedores debe llevarse a cabo en dis
tintas forma, dependiendo de las condiciones existentes. Algunas
veces, la destruccidn por medio de venenos de una sola dosis, ©
acumulativos, puede ofreCef_la mejor oportunidad y alcanzar un
grado de control. En circunstancias diferentes, las trampas pue-
den ser el medio indicado. En situaciones diffciles el envenena-
miento con cebos Y fumiganteg y el uso de trampas, puede ser necg
sario antes de obtener un control satisfactorio de los roedores y
poder aplicar las mejorias dé saneamiento necesarias.. Para un
control duradero es hecesario reducir o eliminar la fuente de ali

mentos y el refugié. (45)
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Control:

1) Aplicaciédn de raticidas en focos de infectacidn murina.

2) Control concurrente de ectopardsitos, para prevenir posi
ble transmisién de enfermedades.

3) Supresidn del abastecimiento de alimento y de agua. Las
medidas necesarias, comprenden:

‘= Almacenamiento adecuado de los alimentos humanos, de
animales y cosc¢chas, regihtos protegidos e inaccesibles
a los roedores (envases metdlicos, malla de alambre con
huecos menores de 1/2; tarimas, etc).

- Eliminacibdn apropiada de desperdicios alimentarios vy ba
suras ‘(método de acumulacién, transporte y disposiciédn
final),"

- Réparacién’de'toda fuga de agua potable y eliminacién de
‘otras aguas disponibles.

~ Eliminacidn de guaridas, en especial en sectores comer—
Ciales, bodegas, recintos portuarios y lugares de trafi
co de alimentos (enigran parte se soluciona con orden y

aseo en el manejo de las mercaderias). (21)
Artropodos:

Debe prestarse la mé&xima atencidn a 1la limpiezé de los.
damnificados, adi como de sus pertenencias, al fin de reducir
los peligros incipientes de infestacidén, infeccidn, dermatitis %
otras afecciones personales.

Algunos insectos son plagas malignas, chupadoras de san-—
grej otras son portadores mecédnitos o bioldgicos de muchas de

las enfermedades dafinas para el hombre.



dos de

1)

2)

3)
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Accibdn ante la emergencia: (21, 44)

Sélo se incluirdn las medidas de control para los artrépo

mds importancia para la saliud pGblica chilena.

Pulgas:

Accién directa de destruccidén por aplicacidn de insectici

das alrededor de guaridas y recorridos de ratas, en camas
de animales domésticos, en locales, viviendas, vehiculos

colectivos y otros sitios infectados. En general, puede

espolvorearse talco con 1% de lindano o 10% de DDT; en pela

je de..animales domésti€os espolvorear talco con 4% de Ma=~.
latién; en superficies delicadas (pisos muebles) rociar
solucidbdn de kerosene o emulsidén de agua de lindano al 1%

o DDT al 5%. Estas labores las ejecutarédn brigadas compe
tentes segln técnicas indicadas por el B e 8

Las personas que deben entrar a los lugares m&s infectadas
podrdn usar '"repelentes" con base de dietiltoluamidas de
bencila en solucién o emulsidén para impregnar la mitad in
ferior del pantaldn de overoles y la parte superior de los
calcetines.

Aseo con la frecuencia necesaria derlocales infectados,
(suelos, muebles, tapizados, camas de perros y gatos, etc)
sl es posible’coﬁlméquiha aspiradora, con la que se aspira

grewiamente una cucharada de polvo insécticida.

Moscas:
Accidn preventiva
Eliminacidén de focos de crianza, suprimiendo las acumula-

ciones al aire libre de toda materia orgdnica susceptible



- 331 -

de descomposicidn (guano, desechos de cocina, mercados, forrajes

y basuras en general), Estas materias deben Sepultarse bajo tie~

rra aprisionada o tratarse en forma que las hagan inertes v utidd

zabled como fertilizantes.

2)

3)

1)

29

Acumulacién de desperdicios orgdnicos en recipientes met&-
licos tapados o en bolsas plésticas cerradas, hasta que

Puedan retirarse para su tratamiento o disposicién final.

Si se acumulan gradualmente en hoyos enel suelo, mantener-

los tapados con ldminas de plésticos, hasta su recubrimien

to final con tierra apisonada.

Proteccién de locales de alimentos Y viviendas, mantenién
dolos cerrados o ventilados a través de rejilla de 5 ma-

llas/cm.

Accidn destructiva con insecticidas

Aplicacidn residual en exteriores donde se Posan grandes
cantidades de dipteros, incluyendo estructuras, vegetacidn,

recipientes de basuras, de estiércol, con malatién al 1%

'y azlcar en emulsidn o suspensidn acuosa, a cargo de briga

das competentes dirigidas por el S. N. S.
Tratamiento espacial, de efecto temporal (necesita repetir :
se) para reducir‘grandes poblaciones de moscas. En inte-

riores pulverizacidn de aerosol con Q,1-Q@,2% dé'piretrb‘

Y un sinergizante (1-2% de Botéxido de Piperolino); en ex-

teriores, nebulizaciones de malatidén por franjas de 30 m

(500 G/H4) con generadores térmicos portdtiles de aero~

{

sel, a cargo de brigadas competentes supervigiladas por el

SO ND S.
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Piojos:

Desinfectacién de personas y sus ropas, con lindano al 1%
en talco o pirofilitas en golvo, en tarros espolvéédores
de 50 gramos de capacidad, individuales, con 30 gramos/
persona, © en pulverizadores mecé&nicos para aplicaciones
a grupos con 50 gramos/personas. La aplicacién al inte-
rior de las ropas y para el cuerpo'se ejecutard segin las
técnicas e insecticidas del S. N. S.

Para grandes volﬁménes de ropa efectuar su esterilizacién
al vapor en autoclaves O fumigacidén con bromuro de metilo

a concentracidén de 15 gramos/m3 de cémara o carpa de plas

~tico hermética, en lugares muy bien ventilados y vigila-

dos directamente por expertos del S. N. S.

Cucarachas:

Accibén preventiva de saneamiento, aseo prolijo, especial-
mente en locales de expendido de alimentos, ewitando en

los suelos y estanterias o mesones los desperdicios y par
ticulas de alimentos; oclusién (con yeso, madera o metal)
de todgs las rendijas y grietas en pisos y muros, incluso

alrededor de las pasadas de tuberias, y sdétanos; evitar

la entrada de insectos a los edificios, en envases infec-

tados o desde inmuebles vecinos.

Accidn destructiva con Insecticidas:

Aplicaciones a dreas restringidas en senderos recorridos
por las cucarachas, rendijas, vy grietas, guardapolvos, tu

perias y sitios de guarida, con rociamiento de emulsidn

[]



acuosa de compuestos fosforados orgdnicos al 3% (Baytex,
Baygdn, etc.) superficiales menos cuidados (zécalos, pi-
SOs sumideros de alcantarillados interiores y exteriores,
akc, ). Estoé tratamientos deben ejecutarlos brigadas com

petentes, segln técnicas que indique el S. N. S.

Zancudos:
1) Accién preventiva

Rellenar los charcos con tierra, arena o ripio; tapar

bien los excusados, pozos o depésitos que no se pueda va-
ciar. Una vez por semana, botar el agua de tinas, barri-
les, o de otros recipientes. Limpiarlbs Y secarlos antes

de llenarlos nuevamente.

2) Acciédn Destructiva

Usar insecticidas, rociar los~estanques, norias, etc.

d) PROBLEMAS DE ROEDORES Y ANTROPODOS EN SITUACIONES DE CA=

TASTROFE

Para finalizar con este tema, que sin duda es importante
conocer para enfrentar con éxito los problemas de roedores‘y an-—
trépodos en situaciones de catastrofe, se incluye &1 Cuadro N©
23, que muestra los problemas que en tiempos normales provocan
los roedores vy antrépodos de importancia saﬁitaria en nuestro
pais.

De esta ndémina puede decirse que sblo los 5 primeros cons
tituyen realmente un problema, tanto por ser prevalentes al me-
nos en algunas éreas, como porque pueden afectar:a grandes grupos

de poblacidn. De los restanfes la chinche es sélo problema oca-
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sional,”ééaa vez menos frecuente; la vinchuea, existiendo ain,sé
lo afecta en la actualidad a determinados sectores rurales del )
pais, sometidos peridédicamente a control con pesticidas par:bri-
gadas del S. N. S.

Las arafias y alacranes no constituyen sino problemas ca-
suales y esporédicos, que, tanto en épodcas normales como en si-
tuaciones de catédstrofe, sélo requieren aseo de la vivienda y al-
rededores y una existencia razonable de los sueros especificas
en los principales centros médicos de primeros auxilios a lo lar
go del pais.,.

Los zancudos sbélo constituyen problema de importancia un
poco mayor que en los tiempos normales, en:caso de imundacién en

temporada calurosa, dos circunstancias que no suelen ocurrir si-

"multdneamente en Chile.

Finalmente, si algulen pensara en otros insectos caseros
como hormigas, coméjeros, polillas, gorgojos, etc., deberd consi-
derar que ademds de no ser de importancia sanitaria, cuando suce=-
de una catdstrofe no constituyen generaimente un.problema mayor -
que en los timep&s normales.

Datos Gtiles para la lucha antivectorial, se pueden encon
trar en el Anexo N2 9 de la Guia de Saneamiento en Desastres Na-

turales (4).
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C.UADRO
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NP 23

PROBLEMAS DE ROEDORES Y ARTROPODOS EN SiTUACIONES DE CATASTROFE

o

PR OasL BN RS

CAUSAS CIRCUNSTANCIALES DE PROBLEMAS

HABITAT, MESONERD
iy NORMAL 0 o i Catastrofe
‘CTOR . ENFERMEDAD 0TROS OTRAS
e EVENTUAL OE o | 8
USUAL Z 2 LT
AGENTES "~ TRASMITIDA DANGS B e CAUSAS
c| S| & e
PATOGENDS S EET s 3
Alcantarilla- Tifus murino Perjuicios : I
5 dos Peste Bubénica Econdmicos | @ | ©| @ | © Migracién
RATAS: Bodega Ictericig :
YARbA ¥ Graneros Hemorragica Mordedura
3 Techos Triquinosis
NEGRA casas
2 pULGAS: i i
Cuerpos Rata Tifus murino
X.CHEOPIS Perro permatitis ® @& ®| ® wrigracion
C.CANIS Suelos cato Peste bubgnica ;
C. FELIS Hombre ! :
P.IRRITANS
3. Ba Fiebre tifoidea
MOSCAS: surales € 1a o
% Desperdicios Paratifoideas 5 ® ® Deficiente
MISCI DAS Corrales Hombre Disenterias Molestias El Saneami enlo
CALIFORIDAS| rca, Alimentos Diarreas Infant.
SARCOFAGI- | fycretas Tuberculosis
WS Bic, Carrofa Miasis
e Ti fus Irritacigh Hacinamiento
PIorso Cuerpo Hombre Exantemdtico < pesaseq
Pépulas o o 0 @ P8 aonal
5 Sitios oscuro Contaminacign peficiente
CUCRRACHAS: | temperados,hi de alimentos Saneamiento -
8.0RIENTALIS| Medos. (Alcantg) Pefjuicias :
B. GERMANI CA | rl11ados,séta- econ gmi cos @ @ O @ Trasporte
P.AMERICANA | NOS,cOcinas,ba . : en bu
cos, F.Soda, etc) Molestias - bultos
G.CHINCHE gamas 3 irritacign Hacinamienta
Scondrijos en i
casas vigjas insomnio 43 @ T‘fgg:gorte en
Casas primiti- Irritacio i AT
7. primiti on Migracign
Animales
VIN vas y anexosen : %
INGHUCA | 4reas rurales domésticos by Chagas g o] Transporte
0 suburbanas Palpitaciones | @ @@ e oenseres
8. -?aleria'ses apl] Fit et
ARAR AS ados,estructy : =)
ras y vegetac. Dolor @ @ Migracisn
vecina a casas
9. Materiales api (rritacign 5 i
lados espa- : % :
ALACRAN clos a;’erig: venenosa © @ Migracién
10. .Aguas deteni ; i 2
; ¥ Irritac Pei
ZANCUDOS | das,vegetacign SRdain “',m L ] Defie s
(cuLicinos) | adyacente,luga el e Ll e Saneamiento

res himedos
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ACNIECX 0O NR U6

ESTADISTICAS COMPUTACIONALES

PROCEDIMIENTO

~La Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Intg

rior (ONEMI) seria la encargada de llevar estas estadisti

cas. Para elfo{;gééria procesar la infokmacién registra-
da mediante el compuﬁador de que dispone dicho. Ministerio.
Para tal efecto, es preciso-coﬁ%fé%ar el personal necesa-
rio para el desarrollo, implementacién,_mantehéién ¥ explo

tacidn del sistema, que a continuacién se detalla:

\

- Un analista-programador, qgien deberd concretar el estu-
dio preliminar que aqui se hace en un sistema computacio
nal (seria conveniente que esta persona estuviese inte-
riorizada del problemal. A s A 7. I

- Un recepcionista de lalgnformacién, quieg aeberé codifi-
carla y entregarla a perforaciébn.,

- Una perforista (digitadora) que registratri en tarjetas -

perforadas la informacidn codificada.
DESCRIPCION DE GAMPOS

(Ver Cuadro N2 24) (9)

NOTA: D= Dimensidn del campo
Tipos de Desastres: D = 2

10.- Desastres Meteoroldgicos:

11.- Tormentas

12.- Sequias




13.‘—
14, -

15.-~

20+
o R

22 4-

23.—

30.=s
Y

32.“,-
33-""
40,-
41 .-

AR

44, -
45, -
46.,-
47.-
48,.-

49,~

50.-

510—‘

52._

Ondas C&lidas
Ondas Frias.

Ciclones, Tifones, Huracanes

Desastres Topolbgicos:

Inundaciones
Aludes

Deslizamientos

Desastres Telliricos y Tectdnicos:

Terremotos
Tsunamis

Erupciones Volcéntaas

Accidentes:

Incendios Urbanos

Incendios Forestales

Explosiocnes

Falla en las Construcciones
Accidentes Automovilisticos
Accidentes de Trenes
Accidentes Aéreos

Naufragios

Introduccibén de Téxicos en los Abastecimientos de

Agua Potable
Accidentes de Montafa
Accidentes Mineros

Accidentes Agricolas



CUADRO N° 24

DESCRIPCION DE CAMPOS

]ljlj[]lllIIIIlIllIIllIlllllllllllll
NOMBRE TIPO IDIA | MES: ANO | Du!Meinic.| LOCALIDAD | Regién! Regién|SUP, A FECTAD A [Secuda| e MUERTOS N° HERIDOS
@ (DIMENSION) |1(2) 2 (1) . 3 (9) 4 (6) 5(2) 6 (7) 7 (7
vy ANTECEDENTES GENERALES. ; DAMNIFICADOS
AN AR U EE NN R TR LEE P EELEE L]
NOMBRE N° EVACUADOS N° SIN HOGAR N°® DESEMPLEADOS | SUP CULTIVO AFEC.|TIPOc.| CANTIDAD DESTRUIDA|  VALOR ITEM 13
@ DIMENSION 8 (7) 9 (7) 10 (7) 11 {6) 12(2) 13 (7) % (10)
DAMNLFICADOS AGRICULTURA , SILVICULT URA ¥ PESC A :
RENERRREEER N LGRS RE S BERERNREBEGEREE S
NOMBRE TIPOL. | VALOR CANT.DESTRUIDA (14) |VALOR PERD. COMERCIO INy EX [lipo] NPEdit.T. Destruid)NoEdit P Destruid |VALOR Rep.y Rec. edificios
@ (DIMENSION) |15 (2) 16 (10) 17 (10) I:m 19 (5) 20 (5) 21 M0)
: PRODUCCION  INDUSTRIAL : COMERCIO EXTERIOR E IN TERIOR CONSYRUCCION
BN EAS AR MR P PN E R AR B BEEEEEE S
NOMBRE Kms.RyL Destrui]l VALOR PERDIDA ITEM 22 VALOR PERDIDA Transp. Aereo y Acu.{VALOR Rep.y Rec. Obras Piblicas - {Tipol VALOR Repar. o Sustitucien Trans. Da,
@ ( DIMENSION) . 22(5) 23 (10) 2 (10 25 (10) ) 27 {10)

CO NS T RUCIC

10N

AEUEREEE

SERREITRE

IFESREBLE.

NOMBRE VALOR Perd. Ingr. AcLTransp. Normal | Valor Oper. Rescat e y Socorro |Apd VALOR TOTAL ACUMULADO
@ DIMENS 10N ) 28 (10) 29 (1)) pa 3 (10)
TRANSPORTE 4 RESCATE Y. SOCORRO | COSTO TOTAL GLOBAL s

YRANS PORTE

@ N° DE ORDEN EN ANEXO N°6
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66.~ égggg:

61l.- Epidemias

62.= Epizooiias

63.-. Plagas

64.- Sabotajes

65.- Guerra

66.~ Hambre

67.- Problemas de Radiaciédn

68.- Otros

2) Fecha, mes, afio, duracibén del desastre y hora de inicio
Dia: D = 2 Mes: . D = 2 Aflos . Disi g
Duracibén: D = 1 Hora de Inicio: D = 2

Duracion:

0 N® Registrado

il 1 minuto

2 1 a 5 minutos

3 5 a 30 minutos
£ in a‘gé mihdfos

5 1 a 24 horas

6 1'% 3l Arak

7 1 a 6 meses

8 6 meses a 1 afio

' Mas ‘de’'1"afio

3) Lugar de ocurrencia o epicentro, regiones afectadas

Localidads e 8 Regiones: D = 4
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Localidad: Segln codificacidn de la Direccidn General de

Estadisticas.
Regiones:: Desde la regién % hasta la regién y (D = 4),
Si es sblo una regidn la afectada se deja los

dos Gltimos espacidés en blanco.

Il
N

4) Superficie total de la zona damnificada (H&4): D.

il
no

5) Coloque el cddigo del desastre que es secuela: D

(Si no es secuela, blancos)
6) Nimero total de defunciones registradas: D=7
7) Namero total de personas heridas: D = 7

8) Nﬁmeré total de personas evacuadas temporalmente por vo-

luntad propia y bajo control policial: D = 7

©) Namero total de personas que quedaron din hogar a rafz

del desastre: D ¥

il

10) NUmero total de personas que quedaron désempleadas a raiz

del desastre: Sl

Pérdidas relacionadas con la Agricul tura, Silvicultura y

la Pesca
11) Superficie total de 13 zona de cultivo damnificada (HA) :
D=6
12} Tipo: D=2

NOTA: Esta clasificacién la puede realizar un experto agri

cola.
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Agricultura

Cultivos y Coséchas:

Cultivos generales ¥

1 Cebada

02 Maiz

03 +  Avena

04 Trigo, etc.

270 Frutas

22 - Nueces

23 Semillas

24 Legumbres

25 Otros cultivos y cosechas

Ganado, Aves, etc.

41  Vacuno -

42 Porcino ;
43 Ovino

44’ Capstaasl .

45 Asnal

46 Aves de Corral

47 Otros animaies

Productos de Granja

54 Leche
SH Huevos
53 Mantequilla

54 Queso
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Silvicultura

61 Maderas Duras

62 Maderas Blandas

63 Caucho Natural

64 Otros productos forestales

NOTA: Otros productos forestales se podrian subdividir

segin lo indique un Ingeniero Forestal.

Pesca

81 Peces

82 Crustdceos y Moluscos
83 Conchas Marinas

84 Otros

13) La cantidad total obstruida (Toneladas o unidades): D = 7

14) El valor total de la cantidad destruida en délares (perjui

ciogs. directos e indirectos): ' D = 10

w

Pérdidas en la Produccidn Industrial

Il

15) Tipo de Actividades: D = 2

Actividades Manufactureras

11.- Manufactura de Productos Alimenticios

12.- Manufactura de Bebidas (vino, cerveza, etc.)
13.- Manufactura de Tabaco

14.- Industria Textil y la Industria del Cuero

15.~ Industria de la Madera




16)

27
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16.- Industria de transformacidén del Petrdleo

17,5 Otras industrias Manufactureras

Explotacién de Minas y Canteras

40,- Extraccién del Carbdn

41.- Extraccidén del Fierro
42 ,~ Extraccién del Cobre

43.- Produccién de Petréleo Bruto y de Gas Natural

44,- Otras actividades de extraccidbn

El valor total de la cantidad destruida, en dblares: D =10
Perjuicios directos (incluye reparacién y sustitucidn de
los equipos) y perjuicios indirectos (incluye pérdidas por
interrupcidén de las actividades normales por falta de mer-
cado o por falta de materias primas necesarias para la pro
duccidn, las ocasionadas por la utilizacidn de suced&ineos

méds caros, etc.)

Pérdidas en el Comercio Exterior e Interior
Cantidad perdida en délares: D = 10

Comercio Interior: 'Las pérdidas en el comercio por mayor
© por menor, causade por la reventa
(venta sin transformacidén) de mercan-
- cias efectuadas por émprésas mayoristas
a minoristas o a usuarios industriales
Q tras efectuadas por tiendas, cooperati

vas, etc. al ptblico en general.
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Comercié Exterior: Pérdidas de ingresos derivados de las

actividades exportadoras y de recauda

clones aduaneras.

Pérdidas en el Sector de la Construccidén

g=) Tipo: D =1

1.~ Edificios destinados a viviendas

2.~ Otros edificios bﬁblicos y'privados (hospitales, escue

las, fabricas, talleres, edificios de la administra-

cibdn publica

3.- Infraestructura: Carreteras, ferrocarriles (pérdidas

-sufridas en la red, infraestructura de tuneles, puen=+..

tes, etc.), transporte aéreo (pistas de aterrizaje,

instalaciones de aeropuertos).

4,- Obras Publicas: Pérdidas sufridas en los sistemas de
' riego y drenaje, los sistemas de prevencidén de inunda

ciones (presas, malecones), las cafierias y otras ins-

talaciones.

5.~ Servicios Puiblicos: . Pérdidas sufridas en 1a red de Le

lecomunicaciones, la producciédn de energia, el suminis

tro de aqua, gas; los sistemas de alcantarillado y to-

das las demd@s instalaciones directamente destinadas al

al servicio pGblico.
19) Nimero total de edificios totalmente destruidos:

20) Ndmero total de edificios parcialmente destruidos:

21) Costo total, reparacibn y reconstruccidén de los edificios:

D = 10

D

D

5

5



22) Namero total de kildmetros de carretera parcial o
te destruida por el desastre (ferrocarriles y car

Q=
23) Costo total de la pérdida del: punto 22 (délares):

24) Costo total de la pérdida en el punto infraestruc
respecto a transporte acudtico o transporte aéreo

18) (délares): D ='1D

25) Costo total de 1la reparacién o reconstruccidén de .

dafiadas (délares) en los servicios plblicos o en ¢

blicas (punto 18) (ddélares): D £ 10  + - 4

Pérdidas en el Sector Transporte

-, :26) Tipos: D I e T
1.~ _Carreteras

2.- -Féffocarriles

3.~ Transporte Acudtico

4.~ Transporte Aéreo

27) Costo total de la reparacién o sustitucién de los

de transporte dafiados: D = 10

-

28)7C&éﬁ£ié'Ed£ai de las pérdidas de ingresos que se h
culado y que se deban a la interrupcidén de las act:

de transporte normales; D = 10

Costo total de las operaciones de rescate Y SOCOrro

29) Costo totals ‘D = 10



30

31)
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Quién properciona la ayuda: D =1
1.~ Presupuesto Nacional

2.- Particulares (del pafs)

35y Ui D Rl

4,~. A, I. Da

5.- Cruz Roja.

6.4 Otros

Costo total G,lobal

Costo~-total del desastre (incluye pérdidas directas e indi

rectas): D = 10

{x . -"»
LIn W

Otras consideraciones particuares

Estos campos podrian estar deditados a caracteristicas de

cada desastre en particular. Por ejemplo:

2

I

Terremotos: Intensidad D o
Magnitud D = 2
Erupciones volcénicas, inundaciones, aludesj volumen y su=-

perficiesafectada, etc.

NOTA: Es claro que éste, sblo es un estudio preliminar que

servird de guia al encargado de esta materia,
En general,, creo qué es mejor llevar los costos en
délares para evitar actualizaciones de la Moneda Na-

cional.



c)

d)

e)

PARAMETROS

Cfdigo de Selecciédn
l.- Todos (los desastres)

2.~ Algunos (implica lista de cbdigos a seleccior

Fecha: Puede ser un rango

Zona :° Lista de cbédigo de Zonas (INE)
Elemento tabular: (variables acconsiderafS
= Indicar lista de tédigos a ser tabulédos

- Cantidad de eldos

EJEMPLO EXPLICATIVO

Se desea conocer ei total de personaé muertas pb:
sastre x en la zona & en el afo z, ‘
Eependiendo‘dé la>riaueza del archivo, es decir,
tidad, calidad vy exhaustividad de los registros,ﬁ;
mos entregar un cdadro representativo de la situac
licitada,’ " |
Esquemdticamente se podria representar el proceso

se muestra en la figura 29

IMPORTANCIA BE LAS ESTADISTICAS COMPUTACIONALES

Seria de gran utilidad para el pais, llevar este t
estadisticas, Ya que se podria conocer la .gravedad
problemas con indices especificos, y con ello hace
de prevencién adecuados para disminuir las- pfrdida
das y bienes que son cuantiosas.

Citaremos algunos indices como ejemplo:
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— Nimero de muertos al afio por incendio en el pais.

- NUmero de heridos al mes por accidentes automovilisticos,
en Santiago.

- 'Total de pérdidas edondmicas causadas por terremotos,
tsunamis y erupciones volcénicas al afio, ‘en todo el pais.

- Total de pérdidas en la construccidédn al afio a causa de
todos los desastres.

- Nlmero de incendios al mes én la zona.' i b e

Con este sistema podriamos conocer cifras sighificativas,

tablas, etc., por ejemplo:

- Total dgﬁyérdid§§“§con6micas causadas por inundaciones
desde el afio X h?sta la fecha.

- Nﬁmero_de\pe;sonas“que quedaron desempleadas por los de-
sastres dedde el afio x hasta la fecha.

- Numero de Hé destruidas en la zona y por efecto de la sg
quia, incendios forestales, 1nundac1ones,‘erupclones vol

. cdnicas y, tormentas desde.el afio x hasta el afno.z.

- Se podrian confeccionar tablas, como:

Regién x el R T )
NQ de Incendios

NQ-dQ}Muertgs

.NQ de Heridos

Perdldas en $

m? de ed1f1cac16n

afectadas



ARCHIVO DE,
DESASTRE

ARCHIVO
CLASIFICADC

POR TiPO DE DESASTRE
FECHA Y REGION

—

iNICIAL
DE ARE

R

LEER PAl

—
PARAME-TRO

F&oemm DE
ECCION DE RE
GISTROS A PROC

ATRICES
DE
REGISTRO

{

.

oo

PROGRAMA
ESPECIFICO

A- DIAGRAMA DE FLUJO.
ENTREGA DE DATOS.

LEER AF

ULT
REG

NO
»adll
DES
¢
si
l
Zo
si
si

VTRAB=

B- DIA

N° [
DES



- 347 -

La utilidad del sistema es muy grande, debido a las varic-
dades de informacidén que se puede obtener y el significado
que ésta tiene para los planes a proyectar. Ademis. de que
los gastos a realizar son infimos, comparados con el valor

de la informacidén que nos proporcionaré.



ASPECTOS ECONOMICOS Y POBLACIONALES DE

En este anexo se incluyen, por una part

econdmicos nacionales que podrfan ser de !

ciar la gravedad que proveca un desastre ¢

a Nacional o Regional, y por otra parte ! o

ales, Estos antecedentes se entregan en

adiuntos,.

En les cuadros 25 al 27, se entregan a

te a situacidn catastr&fican nos podrtan_

antecedentes para estimar la gravedad del

CUADRO ‘N2 25

SUPERFICIE TERRITORIAL, DENSIDA

LACION Y POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

ON POBLACION

212.750
290.376

181.189

388.103

$1.128.385
..553:395

. _f687.878

T 1,416,115
652.121

836.755

56.934

syt

SUPERFICIE

58.072,70
125306, 30
78:267,50
39.647,00
16.378,00
17.923,60
30.518,10
36.007, 20
32,471, 80
62.235,90

113.956,70°

b
8,7
5.3
2,3
9,¢



diasar o
REGION POBLACION SUPERFEICTE *wi“A : B c :
XII 102,778 15382,033,50- < 05T — " " 33.151  ge
A. Metr. . 3.846.027 __ _ 13.808,00 278, §__,}_992_§§§;__2§
TOTAL PAY¥S: '10.353,906  2.006.626,3 5,2 _,2,524.81? o

NOTA : En el Cuadro.N2 25 la Superficie estéd medida én‘KmZE

A= Densidad, medida en Hab/sz A ket e

B= Poblacién economicamente activa (1975) '

C= % de poblacidn urbana. _

s .CUADRO NQ 26.: .. L el PRk Rt e
PROYECCIONES DE POBLACIOM (INE)
REGION 1980 1990 - i, 2000

I S oadcani il e e it e TR g g A
II , 312.080 364,854  H2iZR 43 459
I3z 199.329 245,021 .Ois 292,808
IV 413. 990 474,318 LORE L 52e9T
v 1232, 410 . 1,473,734 e 7074618
VI 564.111 646.326 729.525
VII 722.682 814,728 Com 904.686
VETT 507381 : 1,75?.119 2,000,118
IX 672.389 JZ§.437 769,981
X 883,073 1.006.056 .283129.007
R 64.300 81.303 99.949
XII 111,119 132.839 = 156.336
e, aesssmn Su508.500 L indy _6.742.049_
TOTAL PAIS 112259, 871 13.553.460 158505232
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CUADRO NQ 27

—

USO" POTENCIAL DElSUELOS DEL PAIS (EN MILES DE H&)

PROVINCIAS SUPERF . CULTIVOS PRADERAS SUELOS

TOTAL ° FORESTAL

Bihnack 5.807,3 %5 503,3 50,0
Antofagasta  12.540,6 g 018 Ll gl e
Atacéﬁgq. 7.826,8 6,8 108,4 .. 1100,0
Coquimbo 31964, 7 A77E 1,074,5. = 45,1
Aégﬁéagﬁa 987, 4 36,8 360,4 gia
a0 511,5 48,5 s TR
Baritiago 1.768,6 137,4 35448 0 ada0d
O'Higgins 710, 6 84,4 128450 g
Colchagua 832,17 70, 3. 226,8 357,0
Curicé 526,6 60,8 98,6 156, 2
Talca 1.014,1 - L 109,9 341,2
Maule 569,6 24,3 243,0 267,9
Linares 941,4 10759 236,8 218,7
Nuble 1,395 1 118, 8 527,0 366,8
Concepcidn 568,1 22 4B 138,3 365,8
Arauco 524,0 27,8 94,9 355,3
Bio-Bio 1.118,5 80,6 320,14 405, 7
Malleco 1.409,5 130,4 389,9 609,2
Cautin L R T 667,1 668, 3
Valdivia 1.847,3 1723 425,4 A g

Osorno 923,6 160,1 322,0 189, 7



PROVINCIAS SUPERF. CULTIVOS PRADERAS SUELQ TIERRAS

TOTAL FORESTAL IMPRODUC.
LLanquihue Almedis | i agg 0 24305 (il iaetie 691,4
Chiloé 2.701,4 56,5 el R U E 838,5
Aysén 10,358, 4 5,4 561,5 | 2.076,4  7.945,4)
SN anngs . 19,2033 0 soomn 1 32982,3.  3.38206 - VeSEE,
TOTALES 75.704,8 1.8705  11.810,9 14.778,5 50222%,9

En la figura 30, se muestra la divisién politica de Chile.
En la figura 31 y 32 sus recursos econbémicos. Finalmente, se in-
cluye, en la figura 33, un resumen de los desastres mis importan-

tes ocurridos en el.periodo 1934-1974,



ANTOFAGASTA ANTOFAGASTA ANTOFAGASTA
EL LOA CALAMA
CHARARAL CHANARAL (1)
COPIAPO COPIAPD COPIAPO
l HUASCO VALLE NAR
7 ELaul LA SERENA
LA SERENA LIMAR} OVALLE
CHOAPA ILLAPEL
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OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIA DEL 'MINISTERIQO DEL INT

(ONEMI)

a) INTRODUCCION

El Decreto Ley 369 del 18 de marzo de 19744 ice
Este Decreto establece que la ONEMI serd el servicio
planificar, coordinar Y ejecutar las actividades dest.
venir o solucionar los problemas derivados de sismos (
fes y de ejercer las funciones que €l titulo I de la I
Sus modificaciones asignan al Ministerio del Interior.
'_t§mbién plena autoridad para coordinar durante situaci
téstrofe o calamidades publicas, las actividades de cu
otro organismo pilblico o privado que tenga relacidn co
cidén de los problemas derivados de estas emergencias.

Asimismo, en los casos en-que informes técnicos
por organismos o servicios competentes determlnan que.
del pais esté amenazada con riesgo inminente, por algu
fe natural o causada por el hombre, a peticifn de la O
premo Gobierno puede por Decreto Supremo, declarar dict
en estado preventlvo de catdstrofe" pudiendo éplicarse
de ese momento, todas las disposiciones establec1das er
I de la Ley 16,282 Y Sus modificaciones, (11)

: Uno de’ los importantes progrémééque desarrolla a
este servicic es'1% "Organizacion del péis para afronta
nes de Catéstkbfe"ﬁ que’ considera ademds de la habilita
Centro de Emergencia Cudg o b 0 ) en sus of1c1nas en Sant

creacidén e implementacidn de Centros Ruglonales de Emert

~
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Asimismo en los niveles regionales, prcvinciales y comuna-
les ex1sten los Comltes de Emergenc1a presididos por los sefiores
Intendentes Eeglonales, Gobernadores Provinciales Y Alcaldeéjulas
que representan y coordinan el empleo de todos los recursos loca=-
les y que para los efectos de los planes son funcionalmente una
-prolongacidén de la ONEMI.

Este programa comprende también:

- Una red de telecomunicaciones para el sistema de Gobierno
w0 i nterior,
-~ La capacitacién de personal propio y de otros servicios,
mediante iseminarios,'cursos en convenios’ don otras insti-

- tuciones y entrenamientos en &reas especificax como prime-
ros auxilios, control de incendios, -inundaciones, erupcio-
nes volcdnicas, terremotos, rescate, técnica de estimacidn
de dafios, etc.

- Informacidn y difusién de=técnicas de proteccidn civil,
tanto al sector péblico como a entidades voluntarias de soco

“rro y a la comunidad nacional.

b) PLANES DE EMERGENCIA
L A ONEMI HA ELABORADO LOS SIGUIENTES PLANES DE CARACTER

ORDINARIO :

Plan Nacional de Emergencia (P. N. E.)

Considera que en las operacionés de auxilio debe partici-
par teoda la nacién, dosificando adecuadamente los esfuerzos sin
recargar a determinadas instituciones, Es el trabajo en equipo
con la méx1ma coord1nac1on para el aprovechamiento més efectivo

de los recursos disponibles. (L1
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Plan General Ejecutivc de Emergencia (P. G. E. E.)

Organiza al pais pa;a ;frontar situacionesdexxmtéstrofeé,
a través de 1la cbnstituciéhzde éomités de emergencia en cada re-
gién, gobernacidn proViﬁcial Yy comuna, detallando la forma de ac
tuar y las tareas que deben cumplir para afrontar las emergencias,
tanto en la fase de preparacién, como en la de ejecucién. Ademés,
sefiala disposiciones de caricter administfaEivéhy ééggémico.

Planes regionales, provinciales y comunales

Cada Intendente Regional, Gobernador Provincial y Alcalde’
es. .responsable de la organizaciédn de su 4rea jurisdicional y'de
la elaboracidn de sus planes dezemergencia locales, con la colabo
racién y asesoria de las Fuerzas Armadas y Carabineros, y la par-

ticipacién de los sectores plblicos y privados.

Plan de prevenciédn y combate de incendios forestales

Asigna tareas a los Intendenteé'Regionales, Gobernadores
Provinciales, y Alcaldes con el fin de crear un comité forestal,

que coordine las labores preventivas y de:combate de incendios fo

restales. e

T 7 AR
Operacidn "DEYSE" (de evacuacidn y seguridad escolar)

Es un plan preventivo, preparado por la ONEMI y puesto en
ejecucidn por el Ministerio de Educacidén, destinado a 1la evacua-—
cidén y seguridad escolar, en-‘caso de emergencia, para.que 10Si hi-

fios desarrollen hdbitos de sequridad.

Plan SEH ( de seguridad Y _evacuacibébn hospitalaria)

Fue elaborado por la ONEMI, como un plan destinado al sec-
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tor hospitalario, para ser ¢ jecutado por el Minister;o de S3
considerando que es fundamental que los establecimientos hos
larios no sdélo no interrumpan sus fung;ones'bajoéhinguna Cir
kancia, sinq que, debehkestéfwen condiciones de aumentar su

;idad de atencidn ante cualquier desastre que pueda afectar

drea de accidn o de regiones vecinas. -\

Plan y organizacién de la proteccién de establecimien:

s LRt vitales

e

Incumbe a la direccién de cada establecimiento, plani:
car y organizar con antelacidén su proteccidn, descartando el
tor improvisacién' y manteniéndola actualizada mediante una pe

nente evaluacidn y prdcticas periddicas.

¢)  ORGANIGRAMA

Para el cumplimiento de sus funciones la ONEMI, estd

1izada segln lo indica la figura N2 34, "Organigrama",

d) OBJETIVOS DE LA ONEMI A

Como el objetivo final se proyecta que cada comuna del
bals, sea capaz de utilizar, en forma racional Y coordinada,
ledios y recursos con que cuenta en su &rea jurisdicional en
1a tal, que cualquier problema sea controlado con los recursc
ropios de cada comuna, y sélo‘guando_estos; habiendo sido en
yleados, no sean gﬁfi;iéﬁtes, se movilicen recursos de .otras
ireas de acuerdo a planes de ayuda mutua preStablecidss

» Okro objetlvo es mintmizar las pérdldas, tanto de v1da

‘'omo - econdmicas, causadas por los desastres.’
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e) AYUDA NACIONAL E IQTERNACIONAL

La ONEMI debe coordinar' los esfuerzos y colaboracidn gue
presten los organismos internacionales, como la Oficina del ~Coor
dinador de Naciones Unidas para el Socorro en casos 'de Desastres
(UNDRC), la Crganizaciédn Internacional de Proteccibar-Civil (OIRC)
y toda la ayuda internacional. En el plano Nacionalj; Cuerpo de
Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil, Red de Emergencia de Clubes
de Radio Aficionados, Cuerpé de Socorro Andino, Federacidn Aerea
de Chile, Boy Scouts y entidades voluntarias similares.

Ademfs, la ONEMI debe coordinar la ayuda de Chile a paises

extranjeros afectados por desastres naturales.
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