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PROLOGO

El "objetivo fundamental de ra presente memori.a, patrocina
da por el servicio Nacional de salud (sNs) y 1a oficina Naiional
de Emergencia de1 Ministerio del rnterior (oNEMr), es Ilamar ra
atención a 1os profesionares, especialmente a 1os ingenieros ci.-
viles, sobre ros graves problemas que enfrenta 1a humanidad y a
10s que se ve abocada la ciencia frente a 10s desastres, y asÍ
invÍta¡1 os a colaborar con sus conocimientos cn nuestro país en
esta gran tarea que patrocinan las Naciones unidas por interme-
dio de 1a oficina del coordinador de ras Naciones unidas para e1
socorro en caso de Desastre (UNDRO). otro objetivo es que sirva
de ayuda para Ia protección Civi1.

Los i ngeni.eros deben dedicar atención especial ar diseño
y construcción de edificlos y otras estructuras de ingeniería
civil en 1as zonas de alto riesgo potencial.. Los asentamientos
humanos deben estar ubicados en r-ugares de ries$o mínimo. Los
asentamientos deben estar diseñados y adminJ_strados de ta1 mane
ra que se aminoren' todos 10s tipos de riesgos a que puedan es-
tar g¡pugstos en una zona determinada.

Es muy importante destacar que 1as medidas de seguridad
y prevención, muchas veces no se consideran por evitar un aumen
to en el costo' aun cuando er. riesgo que se corre: en vidas huma
nas y daños materiales es muy al to. Entre estos erro.res pode-
mos méncionar algunos de una gran lista:

a) MaIa distri-bución cle Ios asentamientos humanos, que
a umen.tan 1os ri esgos.

b) rncumplimiento de las med'das de seguri.dad cont,ra in
cendios en el. diseño de los cdifici.os.

c) Mala ubicación de lndustriasr eu€ pueden causar
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explosiones o emanaciones dc gases tóxicos.

z-

{

d) Ubicación de poblados en pasillos de aludes, zonas
.i

sísmicas o en planicies de inundación.

Escasa aplicación de 1os planes para evitar el avane)

ce de Ia erosión, del desierto, etc.
Por 1o tanto, sería aconsejable considerar en 1os progra

mas de estudios de Ia Escuela de Ingeniería una cátedra destina

da a 1a rrPrevención y Emergencia f rente a 1os desastres,,, Or..r". 

-,

.evitaría el desconoci,miento de esta materia logrando enfrentar
mejor estas calamidades.

La Ingeniería Sanitaria ttene múltiples conexj_ones con

variadas disciplinas y acti-vidadesr y a su vez el Ingeniero Sa-

nitario debe estar preparado para enfrentar cada situación con

un criterio amplio, dado que esta profesión es muy extensa en su

campo de acción y de gran lmportancia en su contenido, hecho que

no sóIo'le.permite si-no que le exige encarar los problemas del
ambiente en conjunto con .otros profesionales. consecuen temen te

con.esto, en Ia presente memorj-a han cooperado y asesorado direq
ta o indirectamente ingenieros (civiles, químÍcos, forestales,.y
agrónomos ) , geó1ogos, meteoróIogos, programadores, méoicos, psicÉ

Iogos y también otros distinguidos especialistas. 'Corroborando 
i:

esta idea, es conveniente citar.,que eI Comité de Educac:.ór1 .-.ergfE ,

sional de 1a Asociación Ameri.cana de 1a Salud pública define a

un f ngeniero Civil Sani.tario como,,r' un i-ngeniero adiestrado en

técnicas que le permiten asesorar, Edmínistrar, supervisar o di-
rigir actividades profesioneals o ,científicas en que 1os conoci-
rñient'os y 1a pericia en materiE dq inQeniería son esenciales.':
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para identlficar y. contro.lar los factores
tener efecto perjudicia;[ en e1 biengstar
del hombre'r.

;:
Es conveniente recordar que en Chi1e se real izó en 1,970

el I'seminario sobre 1a rngeniería sanitaria ante una situación
de catástrofert, organizado .por la sección rnge.niería sanitaria
der Departamento de obras civires de Ia Facultad de ciencias Fí-
sicas y Matemáticas de 1a universidad de chile, con el patroci-
nio de la oficina Nacional de Emergencia del Ministerio de1 rnte
rior (oNEMr)o e1 capítulo chileno de 1a Asociación rnteramerica-
¡a de rngeniería sanitaria y 1a organización panameri"cana de ra
salud, oficina Regional de 1a organización Mundial de ra sarua,
a través de1 Convenio Chire 6.400. En este evento particparon
prestigiosas autoridades científicas de1 país. 

.

Este t.ema se incluye en forma muy breve en la cátedra sa-
neamiento r de la especialidad, y que en. definitiva fue 1a razón
que motivó la rearización de esta memoria junto a 1a orientación
recibida der rngeniero Daniel Juricic Vi-1ra1ón (profesor Guía) y
del Médico Horacio Boccardo Zapata, ambos.profesores de dicha cá
l- ad r-¡

En e1 presente estudio, se comienza exponiendo atgunos an
tecedentes de importancia, tanto nac'onaLes como eltrgnjeros, co
mo una muestra breve de las graves consecuencias que causan algu
nos desastres, tanto a los habitantes como a 1a economía de un
Pc¡ r 5 .

Los capítu1os siguientes
entregando una visión general de

de emergencia correspondientes,

arnbientales que pueden

físico, mental o social

describen 1os distintos desastres,
e11os, 1as medidas preventivas y

y destacando fundamen tal men te
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aquellas materias. relacionadas con 1a Ingeniería Civil. En algu

nos puntos fueron incluídas estadísticas que sirvreron para en-

na1 .

En eI capítulo 7, se incluyen conclusiones generales emi-

tidas en su gran mayoría por 1a UNDRO por intermédio de la biblio
grafía adjunta. Se incluye además un pre-estudio de estadísticas
computacionalbs, algunos mapas de desastres á confeccionar y va-
rios temas posibles de memoria. 

:' Finalmente se agregan anexos que pueden ser de gran utili-
dad en reración con las medidas preventivas y de emergencia fren-
te a un desas tre.

Es importante destacar además, cjue para la realización de

esta memoria se ha contado con Ia val j-osa ayuda de expertos profe
sionales en cada tema y de una excelente bibliografía, en su may9,

rÍa de estudios realizados por las Naciones unidas, de 1as cuales
se han tomado y estudiado las ideas principales consecuentes cen

j.i,
1os objetivos de esta memoria.

Es obvio tambi-énr eue cadá punto de este trabajo otorga

por sí sólo pos,ibilidades para e1 estudio y realizaci-ón de varias
I

memorias específicas en todas las especialidades; por e11o, se ex

ponen 1os problemas en forma general, aun cuando es claro que se

podría profundizar hasta los 1ímites que se desee.'

tregar ciertas deducciones o simplemente como información adicio-
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I I\!TRODUCCI OI]



INTRODUCCIOI,I

Para todas 1as poD*l aciones de los paises de1 rn¡ndo r .con .€x-

cepción de la guerra, nada crea una amenaza tan grave ,:para eL me-

dio humano como los desastres naturales, tales conro iiltr¡ndacioneS,

terremotos, erupciones voLcániéas, tormentas, tsunamis y otros.
En los últimos decenios, 1os desastres natura'res causaron, direc-
ta o indirectamente, aproximadamente dos milrones de muertos. De

este total más de 500. oo'o murieron como resul tado de1 ,-maremoto

de la bahfá de Bengala de 1970 y 100.000 perecieron en ros tbr:remba

tos de lrán (1969), de perú (1970) y de Guatemala (1976)

1és,

Además de 1as muertes que ocasionan los desastres narura-
también causan grandes pérdidas económicas; solamentd en el
sud-oriental 1-os ciclones tropicales causaron daños .pór unAsia

-monto aproximado a 500.000 millones de dóIares en L970, en tanto
terremoto pioducido en Chile en julio de l97t originó da-

ños de alrededor de 150 millones de dólares.
Los muertos y ros daños materiales causados por 1os desas-

tres, van acompañados de graves perturbaciones sociales y físicas
que afectan más duranente a ros sectores de Ia población que po-
seen menos recursos.

Las pérdidas origi,nadas por ros desastres aumentan con eI
tiempo paralelamente al crecimiento demográfico (que incrementa
eI número de personas expuestas ai riesgo), a 1a urbanización
(que acrecienta 1as pérdidas de vidas y bienes) y a1 desarrollo
económico (que aumenta e1 vor-umen'y 

"1' 
valor de los bienes que

'pueden ser destruídos). (Z)

Los'desastres naturales dejan una gran cantidad de persb-
-;rnas sln hogar, privadas de alimentos adecuados, ropa y otros ar_

'tícutos esenciales y, además, expuestas a concricionesr cfirnátlcas
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adversas y a 1a propagación de enfermedades.

Como Ia protección de la salud no puede ser eficaz sln

, C¡.€áF un ambiente sa]udable, es evidente que una de las nécesida-

des pririiordÍales, dentro de las obras de socorro en caso de desas

tresr'es 1a prestacÍón inmedi.ata de 1os mejores sérúicios sani'ta-
'' rios que permi tan Las circunstancias y lcjs recursos disporti.bles.

Los desastres constituyen un.importante problema que pueden

- iñtdrferir con eI 'desarroll'o, por 1o tanto es necesario dar 'una

gran importanci-a a Las medidas prevenLivas, considerando especial

mente un aprovechamiento adecuado de la tierra y una planifica-

ción física y co-nstructiva relacionadas con 1a unicación de'1os

asentamientos humanos.

Según Ia organlzación Mundial de la Salud (oMS)r un desas-

natural es un acto de Ia naturaleza de tal magnitud que da ori'gen

a una situación catastrófica en Ia que súbitamente se desorgani-

- zan los patrones cotid,tanos de vida y la gente se ve hundida en

eI: desamparo y el sufrimiento; como resultado de e11o, 1as vícti-

mas necesitan víveres, asistencia médica y de 'enf ermería, así -.tco-

mo otros elemen tos fundamentales de vida y protección contrd fac-

tores y condiciones ambientales desfavorables. (1)

Según la ONEMT, un desastre o catástrofe se produce cúariio

rtsobre una extensión d,eterminada sobrevengan destrucciones'y dá-

ños materiales que amenacen a1 tnismo tiempo la vida yi Iu salud

del hombre y cuando los poderes prlblicos se encuentran ante la ne

cesidad de comprometer los efectivos y'nedios requeridos para 'e1i

minar los efectos de Ia catástrofe por métodos dé intervención
ique d,ifleren por 6u ritmo y por su'forma de las actividades habi-

tuales;lt (11) : , ' l
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ANTjCEDENTES GENER/TLIS



2.7.- ANTECEDENTES NACIONALES

Las pérdidas , tanto directas como indi:,".::" ,_ 
. 
qu", ha .suf rl

do nuestro país por ros desastres naturales o causados por 
"t no*

bre son cuantioses y alcanzan ci.fras dramáticas. Estas pérdj"das

causan grandes trastornos socio-económicos, debidor por.una iparte
por la destrucción de 1os recarsos existentes y la.ejecución de

1as medidas de emergencia, rehabilitación y reconstrr¡iciónr -y por

otra parte ar gran número de muertos, heridos y damnificados.
En los últimos 35 añosr porr concepto.de te4remotosr' sequías,

temporales e inundaciones y erupciones volcánicas, chile ha sufri-
do grandes pérdidas, que se detalran en el Anexo Na1. .!as pérdi-
das directas totales estimativas de estos desastres.: sonr: ( g)

t

Pérdida directa en dólares
Personas fallecidas
e"r¡on"" heridas

Personas damnificadas

Viviendas destruídas
Viviendas dañadas

(sin incluir sequía)

us$L.500.000.o00.-

:' I 33.000.-

64 . OOO. -
5 . OOO. 0oO. -

250.00Q. -
.

750.000. -
Si a estas pérdidas agregamos Los daños indirectos; inte-

rrupción de faenas, pérdidas de producción de. mercado, de mano de

obra carificada y otras que han provocado todos ros demás.desas-

tres, tendríamos cifras tan signlficat.ivas que jusiiricaÉ"prena-
mente cualquier esfuerzo naci.onal que se realice para reduci.r es-
tos va1o.qes.
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2.2"- ANTECEDEN'IES INTERNACIONALES,-

Númerq

Nú¡mero

Número

En eI mundo, 1as regiones más expuestas a desastres

son, el círculo de paises que bordean el- Mar Meridional de

China.(Tlfones), 1a Bahía de Bengala (Cíclones), e1 Atlántico

Occidental, e1 Caribe y e1 Golfo de México (Huracanes)r,.1, "I
tremo SeptentrionaL de Afrlca (lnundaciones y Terremotos) y

eI Ani11o de Fuego de todos los pai.sei que rodean el Océano'

pacífico como Japón, Las Américas y la URSS (Terre-motos). (2)

En.1a figura N9 1r se muestran.los epicentros .de 1os

terremo-tos ocurridos en 19'74, que nos permite apreciar las zo

nas más sísmicas del mundo. Chile es un país con un alto
i:

riesgo sísmlco. Q2)

A contj.nuación se entregará una Iista'dc.desastres

ternacionales, que permi.tirá en ci¿rta medida apreciar 1a

.ritr¿ de los daños que puedc provocar un desastrc.

Hu,racán (Junio de 7957, Texas, EEUU)

de muertos

de heridos

dó hospital"j-zados.

(4\

Huracán (Octubre de 19.76, La Paz,

Número de muertos

Número de heridos

Casas dcstruídas.

Velocidad ( Km,/hr )

México) '(ONEMI )

fn-
mag

370

3.883..,
220

:

- 625'

' 1.400

10.000

lqn



FIGURA NO'I

TERREMOTOS DE 1971, MAPA DE EPICENTROS (12)



y.l
!

I

I

(Ju1io a Octubre de 1974, Bangladesh) (ONEMI)I nundación

I nundación

Número de muert.o.s
i.

Número d.e .muertos por ,.

enfermedad o hambre

Población afectada

Casas destruídas

Casas parcialmente destruídas l

Instituciones de educación
afec teda s

Camino inundado (Km)

Pérdidas en dólares

Costo de 1a ayuda' (US$)

(Marzo

. . 1.200:

27.500

3:6.O00. 000'_:, ,

425.OOO

968.000

Lo. ¿uu

1.300

5 79. 200. 000

185 . 800. 000

: lli.¡l'i

160
-..1:-..-. -', --.

1.15.558

602.000

16.000

30. 000

de 1974, ,Muyunmarca, Perú) (12)

de 1976, Manila, Filipina) (pNEMI)

Número de muer tos

Casas afectadas

Población afectada

Area inundada (Há)

Casas inundadas
;

Des.Lj,zamientos de Tierras (Rbril

Número de muertos ¡..: .i 450

-Otros daños:. E1 río Mantaro se obstruvó du-

rante 44 días causando inundacj,ones y daños a

'le f i r"rr¡ v r-emi nos y aldeas río a¡:ribu. -De

pués de romperse la represa de escombros el I
de junio, la descarga alcanzada f.ue de alrede

ador de 10.000 m+,/seg causando extenéo daño

.

I

l

,l



Terremoto

Erpf-gElog 1,947, TeNab) (14).

¡nuertos

heridos

rfo
ria,

(Diciembre de 7972

Número de muertos

Número de.heridos

( Abri I

Número

Número

(Diciembre de

En una fábrica

explosión que

4^

abajo, pero, ggacias a Ia

no murió ninguna pe.rsona.

, Managua, Nicaragua) (oNEMr)

1,9.720

36.000

250.000

, o^

3. 000

Número de'desplazados

Tsunami. (1e83, Kradatoa) (58)

Durante La Erupción del Volcán Krakatoa, en 1gg3,

se produjeron Tsunamis que destruyeron las aldeas

costeras de 1as proximidades de Java y Sumatra

donde murieron más de 36r000 personas.
.:.-....:l

Erupción VoIcánica (1815, Isla de Sumbawa),;(58)

La erupción de Tambora, en la isla de Sumbawa, en

1815, enterró las partes próximas al volcán hasta

una profundidad de 1r5O a 20 mts., y en Is isla de

Lombok, 1,40 Kms- a1 ocste del volcánr Ias cenizas

tenían iun'espesor de 50 cms. La amplia destruc-

ción de cultivos ,p.óOu¡o uná hariibrrrn. qu.r' según

se dice, mató a más de 80.000 personas.

de

de

de

1917.- HaIifax, lngtaterra) (14)

de explosivos, se produjo una

ócasionó la muerte de 1.500

Exp losión
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personas.

(Diciembre de 1903, Chicago) (14)

En eL teatro froquois, se produjo un incendio

que ocasionó la muerte de 602 personas.

Terremoto v Conflaqración

Murieron 9!.344

(Septiembre de 1"923, Tokio) (14)

personas en Tokio y Yokohama.

Incendio Forestal (octubre de 1918, Mlnesota, EEUU) (14)

Epidemias

Provocó la muerte de 559 personas.

(57)

Es convenienLe recordar, aun cuando en la época

actual óxisten medi.dss' que previenen La enferme

dad, que en Europa se estima que murieron 25 mi

11ones de personas como consecuencias de 1a Pes

te Bubónica, en.e1 siglo XIV. La viruelar cau-

só la muerte de 60 millones de personas, en eI

siqlo XVITI.

Los antecedentes

dad de1 problema

civi 1i zación.

mostrados nos permiten apreciar la grave-

que representan las catástrofes para nues-



CAPITULO III

DESASTRES METEOROLOGICOS

Se denominan desastres Meteorológicos a todos aque

11os desastres naturales que tienen ese origen.

Entre ellos se pueden mencionar: tormentas (hura-

canes, tornados, ciclones, tormentas de niever temporales)t

ondas frías, ondas-cálidas, sequías, marejadas. De este gru-

po se estudiarán las tormentas, 'la sequía y muy suscintamente

las ondas frías. El anátisis de las marejadas es similar a

Ios tsunamis.
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3.1.- TORMENTAS

I ,'

3.1.1.". INTRODUCC]ON

- ,iLas torméntas, conocidas según Jas,diferentcs par-

tes del mundo con distintos nombres como Circlones.'er1 el O-

céano rndico, Huracanes en e1 océano Rtlánticor_1 Ti-f,ones en

eI O.céano PacÍfico, pueden producir corrientes aérgaS'gira-

torias con una velocidad de 100 a 400 km,/hora y una velocl-

dad de desplazamiento Oe 
f 
O a 70 kmlhora. "--A-"m"nüoó ". 

..o,n

pañan de lluvias copiosas, inundaciones, incehdios y explo-

sLones

j,: ; ' Las cubiertas de los edificios son arrastradás por

qI viento'por carecer de anclajes suficientes- EI viento

, ,también rompe los vidrios de 1as v.entanas y Los muros lige-

ros que quedan sometidos a una presión positiva que actúa

de dentro hacia áfuera del edificio y a lqs"poderosas füer-

za's de. succi-ón ocasi,onadas por e1 propio' viento füera de1

edi'f i.cio.
Ademá.s de 1os daños primarios causados por la fuer

za de la tormenta misma, (casas destechadas, árbolés desa-

rraigados, etc.), 1os objetos sólidos que arrastran"c'onsigo

.producen daños extensos a la vida humana y a 1a propiedad.

Los vlentos tempestuosos levantan toda clii-sé'dé materiales

y 1os lanzan con gran fuerza. Las tormentas produc.en. aye-
'.

rías en las l,íneas y postes de energía eléctrica, interrum

pen e1 funcionamiento de 1as instalaciones de tratamiento

de agua potable y desagües, así como de 1as estaciones de



bombeo que trabajan por electricidad.' Se plantean problemas

de eliminación', porque se acumulan desechos que.favorecen 1a

propagación de moscas y otros otguniu*os nocivos.
' La' destrucción de las 1íneas eléctrica's de. tendido

aereo, ocas:-ona graves daños en e1 suministrorde electrici-

dad. .Los cortocircuitos pucden originar un pelig,ro de incen

o].o.

3 .1,.2. -

La:configuración de1 relieve de Ia tierrar como por

ejemplo 1a distribución de pequeñas colinas, podría proteger

cier:tos. espacios contra determinadas direcciones de1 viento;

así también zonas de bosques con árboles de raÍces profundas.

Estas zonas son de.bajo riesgo.

Las zonas costeras y ribereñas, las gargantas y va-

lles estrechos r 9ue aumentan Ia velocidad de 1os vientos y
:

su poder destructor, son de alto riesgo localr-"i 1. direc-

ción y velocidad de1 viento y condiciones ambientales (mate-

ri-a1es sueltos, edificios poco resÍstentes, etc.) son tales

que dejan una zona expuesta al bombardeo de materieLes- arras

ZONAS DE RIESGO POTENCI;\L

MEDIDAS PREVENTIVAS (49)

En las Ordenanzas de la Cons trucción

v].ento, en las zonas

una cárga primaria.

trados.

J. r.5.-

3.1. 3.1:-

' La carga de diseño debida al
I

de tormentas, deberá considerarse como
i::



:

I

-' 
'l-- " -- ''I

4tr

Todas las cargas debidas a1 viento constituyen

cargas dinámicas, puesto. que son.consecuencia de un f1uído

en movimiento; pero para simptificar cl ciiseñor se supone

que actúa como carga estática, equiv.alente a 1as cargas diná

micas. Sin embargo esta hipótesis no es correcta en ciertos

tipos de estructuras vulnerables a las fuerzas de1 viento,

como algunas torres especiales; las chimeneas altas y 1os

puentes colgantes.

turas

rarsi 1os siguientes facüores:

a) La velocidad deI viento.

b) El factor de 1a forma de1 edificio.

c) El factor dc ráfagas;

d) La re-lación Altura-Velocfdad.

e) 81, efe.cto de Succión.

En los: edificios importantes (centrales nucleoe-

1éctricas, hospitales, edificios públicos) 1as cargas de

cálcuIo debidas aI vicnto deberán ser tales que scan mínimas

la.s pr.obabi lidades de que sean superadas durante e1 tiempo

.que haya de durar 1a estructura, ya que Ia intcnsidad de di-

seño del viento OepérrOe, además de la zonat de1 período de

de cá1cu1o conslderaOt. Los edificios no deben situarse en
:l

zonEs de riesgo potencial aIto.
En e1 diseño se deben considerar. materiales ade-

cuados con uniones que p.rrilitan que los muros se f i jen f ir-

En el análisis estático y dinámico de las

sometidas a cargas debid-as al vi,ento, deberán

cs truc-

conside-



memente a

deberían,

3.I.J.¿.'

Ib -

los cimicntos Y aL techo'

d) Cubiertas u otros elementos

cia al vi en to.

Finalmente, Ios matcriales de construcctón'

usarse en zonas de tormentas son:

a ) Muros de adobes o bloques de barro

b) Muros dc cañizo.

c) Mortero de arcilla'

<1ñ c'ocer";

rbsi s ten-

cubiertas r rvra

AI tratar de mcjorar la seguridad de las pequeñas

edificacÍones r que son las más vulnerabl-es en Las zonas de

tormentas, deberán tenerse en cuenta los siguíentes aspectos;

a)Co].oca.rtirantesdeprotección(Pig.5o2-A).

b)E].evarelniveldclterreno,siestoresulta
posiblet para proteqer los edlficios contra

las inundaciones (Fig' No'2:B)'' '' '

c) Seleccionar un suefo de buena cime'ntación que

cidad Para soPortar 1a-cargat

' incluso cuando está anegado'

d) Proteggr los edificios plantánds flrlgIes a una

distancianoinferiora15metros'deledificio
(Fig. No 2-B) '

e) Reducir al mínj'mo el emPleo dc

nas de débil Pendiente Y Planas

f) Reducir al mínimo el empleo de cornizas ' mar-



FIGURA NO 2

(19 )

A I ¡RANIES OE PROTECC¡ON

| > lsm > l5rn

B ELEVACTON OEL TERRENO Y PLANIACIOI{ OE ARAOLE 5

!

.,¡
.l

:

.ri
I

I

I
i

ii{.t
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quesinas, etc.
g) Utilizar en 1o posible materiales pesados.

n) vrevenlr ra solcvación de1 edificio (Fiq. Na

))

Fijar riostras de contravíento para proporcio

nar estabilidad (especialmente en cdificios

con grandes salas o naves, como escuelas, etc)
(Fi9. Ne- 3-B).

Considerar buenos anclajes y conexiones de los

elementos que constituyen el edificio; por e-

jemplo, las tejas deberán fijarse a las latas;

1as latas a Los listones de Ia cercha; las cer

chas a las correas de cubierta; las correas aI

armazón del muro; e1 armazón del muro a los ci

mientos. (riq. No 4; A, B, C y D).

Mantener Las construcciones en uñ estado compa

tible con las fuerzas previstas en su diseño,

o demolerse construcciones ":-.:u" y t,rino"."
que ya no es posible reparar.

.Proteger las ventanas mediante contraventanas

fijas, (Fig. Na 5-A) o mediante la adopción de

,medidas provisi,onales de protección (Fig. ttto

5-B). Á1 r:omp,er¡e 1os vidrios de 1as ventanas

el viento de 1a tempestad penetra fácilmente

en Las habitaciones, lo que ocasiona presiones

ascensionales sobre las cubiertas V 1a posible

k)

r)
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I

I
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destrucción de todo el edificio. Se recornienda

que en las ventanas se reduzca al:mÍnimo el em-

pleo de grandes Láminas de vidrio. Los marcos

de las ventanas deben ir bien anclados a los

muros. Las ventanas y las puertas exteriores

deberán construirse de manera que séan to sufi-
cientemente fuertes para resistir:tos efectos

de las ráfagas de viento.
m) Proteger' Ias construCciones de madera contra la

: descomposición mediante una capa de pintura y

contra los hongos y termltas con el empleo de

insecticidas. Las bandás y anclajes metá1icos

deberán protegerse con pintura anticorrosiva.
Estas medidas evltan que las viviendas queden

, deStruídas durante una temJestad y deteriorarse

a l gLinos elementos estructurales.

3.L.3.3.- Generales

-

a) Considerar todas las medidas preventivas contra

incenOios e inundaciones. Estas catástrofes

son generalmente secuela de las tormentas.

Proteger las zonas de muelles c|. las tierras ri.-
bereñas vulnerables con sacos de arena.
A'l m¡¡-an: qrrf lr-ianfa r¡ ../-\htar COn tUberíaS. '.'i"'---"-

l' ' : i

. de capacidad adecuada para luchar contra el fue
i

Y"''ti:

b)

i:
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FIGURA NO 3

(1s)

. MAIA

A PREVENCION DE SOLEVACION

R¡OSTRAS DE CONTRAVIENIOS

MEJOR

B

t)



DETALLES ESTRUCTURALES (19)

FUAC¡O}I OEL RECUBR¡M¡ENTO SOTANADO A tAS LAIAS Y ttSfOT{ES

FIJAC¡ON DE tAS CERCHAS A LAS CORREAS DE ENIRAÍADO O€ tA:

F¡JACION DE LAS PENO¡ENT€S OE UNA CUBIERTA

FIJACTON DE LA CORREA OE

MURO Y OET ARMAZOIi OEL

UiI ENÍRATiAOO OE CUA¡ERIA

MURO A tA CIM€ÑTAC¡Of'I

AL ARX
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FI6URA NOs
( ¿9)

A PROTECCION MEDTANTE CONTRAVENTANAS

I

I

ESAoRAS LATERAES BISAoRAS ET{ LA

PART€ 'SUPERtOf,

REFUERZO CON TAELEROS

I
I

I
I
I
t:
I
I

+
CORREDERA
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d) Recoger"y poner a salvo matériales süe1tos, he

rramientas y equipo ligero. Estos materialcs

podrían causar gravcs daños a la vida humana y

a las vivii-'ndas

e') ?omar precauciones contra la erosión de zonas

sujetas a inundaciones

f) Podar los árboles y derribar 1os que pudieran

ber peligrosbs (especialmente 1os' secos)

g) Los árboles de raÍces profundas pueden servir

de protección natural contra los vientos.

.¡\1er ta s3.1.3.4.-
Es necesario mantener una buena coor{inación entre

los sistemas de seguimi-entos (probablemente internacional.es)
y alerta con los organismos met,eorológicos, áutoridades públi
cas y 1a oficina nacional de emergencia de un paÍs.

Los sistemas de seguimiento permite.n,.en 1a

.casos, definir 1a trayectoria que describirá
con el1o concentrar las rnedidas de alcrta y

zona más reduci.da. E1 ticmpo que s.e. dispone

.4,=nan¡l.ari Áar +i DO. de tOrmenta.u¡t

3.1".4.- MEDIDAS DE EMERGET{CIA,

mayo-

una

precau

para

\l

a

' Antes 'de que empicce la
tes que cohicnce una tormenta en

adoptarse las siguientes mcdidas

) Fijar 1as partes de

temporadá á"' tbm"ntas o an-
i.l . 

'' 
r.una zona determinada, deberá

generales de precaución:

Las cubiertas que no estén
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bien sujetas corno

nas.

tej as ; repararse contravenEa

Eliminar 1os árboles sécos o que se estén secan-

do y los objetos movedizos deberán quedar bien

sujetos a La casa o protegtdos con una red con-

tra tormentas.

e/

I

c) Reforzar las casas y cubiertas con tirantes'

d) Tener una reserva de tablerosr contraventanas
,i-

, contra la tempestad y maderó3''para cubrir las

ventanas y arriostrar las' pueftas exteriores'

Rqforzar bien y/o perforar los rótulos'!'carte-
1es colgados.

'.,,i'
f ) Evacuar o proteger a las personas''que "estEn ex-

' ,t,

I nrrrrsl-as a alto riesgó éomo consecu'e;nc'íé' de 1a

tormcnta, en planicics de inundación r' en terre-

hos expuestos a la destrucción de 1íneas eléc-
l.

tricas, a los que vivan en construcciones ñiuy
t ,-

,i

f isientes, etc. | 'i

l^

\

I

i

9t Proteger a )-a población de 1a propegación d'e ep!
, '. .l

demias, ya que s.egún Ia cadena de acontecimiáñ:

tos, las tormentas r siempre van acompañadas de--. '

inundación y ésta de ePidemia. :--'
, '':-,. :-'

, '\
h)Emitirc1aramente1asmedidas,que,,debeadoptar

e1 púbIico eri 1as dif erentqs .gtapas''de .Ia a1,enta.
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I
, 3:1.5.- TORMENTAS EN CHTLE

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
I

En nuestro PaÍs no ocurren

cicLonesr tlfones o huracanes.

En Chiler son frecuentes Io

ñados: comúnmente por grandes lluvias

f enómenos temporales..

En un gran Porcentaje, 1os

.pañados por inundaciones y de todas

de este tipo de desastre.

. Las estadlsticas nacionales

últimos 35 añbs se ¡nuegtran en eI cu

Las regiones más afectadas pgr esta

, VII, VIII y Area Metropolitana.

'.;

tormentas troPicale.s como

s vientos fuertes acomPa-

r y se denominan a estos

temporal.es han sida acom-

!. as consecuencias ProPias

más importantes en los

adro NQ 1'9 de1 Anexo NQ 1.

catástrofe son la V, VIt
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J.¿.- SEQUIA

3.2.1.- II{TRODUCCION

La disponibilidad de Rccursos Hídricos de un país

se ve gravemente afectada cuando sc presentan períodos de se

quía, con el consiguiente daño para 1os programas sanitarios
y agrícolas, entre otros. En una sequíar' eI recurso agua

dis.minuye notablemente creando'dificultades para satisfacer
Las distintas demandas en industrias, minería, riego, encr-

gÍa elóctrica y, 1o que es más importante, en agua potable,

aun cuando Ia legislación chitena estipula que frente a una

situación de esta naturaleza tiene la primera prioridad. En

todo caso, generalmente es 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.

Estadísticamente, puede hablarse de sequía o défi-

cit de precipitaciones cuando en una zona la caída pluviomé-

trica, en un período áeterminado, es inferior a 10 estableci
do como normal de acuerdo a los promedios para dicho período.

Dichos promedi.os son los obtenidos a travós de un registro
de 30 años corno mínimo, conforme a acuerdos internacionales.

Desde otro punto de vista, podría defini-rse Ia se-

quía como un estado que se presenta cuando la disponibiLidad

de Recursos Hídricos, en una determinada zona o localidad,
no son suficientes para aatlsfacer los requerimientos norma

,
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de consumo humano, animal, vegetal
..,

déficit puede ser causado por baja pluviométrica o por

distiibución. Ambos casos son igualmente graves.

e i.ncluso industrial.

.l' :: La definición e.stadísüica tiene menor significación,

pués si consideramosr por cjemplo, el ámbito agrícola, más

que la caída total de lluvias dentro de un determinado perío

do, importa y es decisiva La distribución a 1o largo de1 año'

o la caída de lLuvias en períodos o épocas que'-favorezcan en

forma' directa a 1os cultivos o plantas. La segunda dcfini-

ción, siendo más general, inüolucra una idea más clara, ya

que se refiere'a 1a disponibiLidad del recurso, tanto desde

eI punto de vista de precipitación de lluviar como agua su-

perficial obtenida por derretimiento de nieve o bien por es-
.-:

currimient.o superficial. Sin embargo, suele haber una rela-

ción entre Ia caída de l-luvia y nieve y Ios períodos de se-

.quía.

3.2.2.- CAUS,\S Y PREDICCTON DE LAS SEQUTAS \

No es posible establecer períodos cíclicos para 1a

':
ocurrencia de Ias sequías, ni tampoco precisar con exacbitud

Ias causas o factores de su origenr aun cuando hay algunas

teorías que relacionan dicho fenómeno con 1as manchas sola-

res, basadas en el ciclo solar de 11r3 años como promedio

en que eI soL e*petit"nta un Máximo de Actividad Solar".

Otras tcorías 1á relacionan con 1os cambioÉ cn cL medio am-

biente próducidos por 1a actividad humana.

En Chile, entre 1,824 y 1,976 se observaron 9 años
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: i .l'. .i:

aislados con pr:ecipitaciones suficj-entemente bajas 
1c?mo 

para

produci-r probl.emas y "serie de años secosr quc van de 3 a L3

años (con 1..ó 2 años lluviosos intercalados en los períodos

más largos), estos son los siguientes: (oficina Coordinado-
j

ra de Sequía del Ministerio de ,\gricultura)

\-UAI-,'Ñ\.,/ I\ Y I

Año5 AñoS Años desde
Defici tarios Lluviosos serie an terior

..1

1830-1832

1B3B-1-840

1863-18 75

7889-1.897

1906-1,977

7923-1925

7943-1947

7954-1964

1.9 67 -1197 6

J

3

11

1_0

5

1864-1868

ratv-t-

L907-1914

1944

Estas series secas se presentan cada vez más cercanas unas

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

tendencia hasLa eI momento es una gradual dismiriución de
'

1_as. reservas de aguas naturales que estan usando como gom-
I

plcmento.y,/o sustituto de las aguas de 11uvia.

No hay.una teoría aceptable que expliQue en forma

corflpleta como los cambios solares sc transforman en cambios



25-

de tiempo. Por otra parte, las conclusiones derivadas de la
..'.

hipótesis solar son de una utilidad relatj-va, ya que los ci-

clos de las manchas solares no son regulares, oscilan desde

7 [asta 17 años, y tienen un promedio de 1113 años. No obs-

tante .1o expresado., las combinaciones de tendencias o varia-

ciones rítmicas proporcionan un índice sobre los cambios que

se pueden producir en las precipitaciones en un período pro-

En nuestro pals, la causa actual del déficit de las

precipi,taciones es pri.ncipalmente la ubicación que ha tenido

eI. anticiclón det Pacífico, centr-o de altas presiones que se

ha estacionado frente aI Norte chico y Zona centro sur. De

ahí que ti fsta Juan Pernández presenta actualmente una pre-

cipitación normal, en cambio e1 continente presenta dóficit

. acentuado. Este centro de altas presiones ejerce una acción

moderada sobre la inestabilidad que traen los frentes de mal

tiempo, o bfen si lo hacen pasar.por una altura de 3.000 a

4.OOO metros, se transforma en.frente frío que pasa sin pre-

cipitar. Esta situación y 1as características orográficas

favorable del Norte Chico han"llevado a pensar en 1as posibi

lidades de estimular artificialmente las precipitaciones a

fin de aprovechar cstos frentes que pasan sin precipitar.

longado de años.

3:2:3.- CONSECUENCTAS,

fi

ni.vel de ta napa eubterránea, secando

I

I

I

I

I

I

Las consecuenbi.as más nbtables en una sequía, son

las sigui.entes :

a, tjala el.
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pozos y terrenos. Disminuye el volumen de agua r

en los sistemas dc regulación y. en los afluen-

t.es. Es importante dejar claro que en el caso

de pozos profundos r no se producen problemas si

en e1 diseño de éste se contempta 1a variacj-ón

posiblc de 1a napa.

b) Pérdidas en eI sector ganadero; por muertes, b,g
'lja de peso, enf ermedad.es , gas'tos de traslados ,

etc.

c) Incremento de los incendios forestales, debido

a la disminucj.ón de la humedad en la Vegetación

de Lqs bosques.

d) Menor producción del sectoi agrícoIa y menor

plantación forestal.

e) Pérdidas en e1 sector Minero-Industrial y de

producción de enirgía hidroclóctrica.

f) Baja de producción de los productos de granja,

como leche, queso, mantequilla, huevos, etc.

g) Aumenta La erosión debido a la protec-ción insu-

ficiente del suelo.

h) Un menor desarrollo de las praderas naturales,

ya que éstas tienen un período que depende del

ciclo hidrológico.. No hay generaclón o s.e pro-

duce un desarrol'Io incompleto (apresura Ia madu

rez) .

i) Debidgr*l menor desarrolto de Ias praderas natu

.l
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ra1es, a 1a menor disponÍbilidad de forraje y a

1a fofma desmeciida quc 1a masa gaRadera presio-

na sobre 1os recursos vegetales exj.stentes, de-

sapafece 1a vegetación que lleva
, acelerado de desertización.

a un Droceso

1¡ Se altera el ciclo hidrolóqico debido.a Ia dis-
minución de 1os índices normales de- precipita-
ción y posteriormente a la disminución de agua

evaporada (terrenos y vcgetación seca) y me-

nor volumen de ¡gua en Los sitemas de regula-
ción y distribución.
fnFrementa notablemente 1a cesantÍa,, 1a pobreza.

Aumcnto de prccios de 1gs productos que son afec

tados (menor cantidad) y ,Ce otros productcs que

también son afectados por Ia emergencia.

Una secuela de la sequía es el hambre.

Emigración y presión demográfica en ocrds zonas.

Adecuada coordinación de los Servicios públicos
:i:

que tengan relación con eI problema. La expe-
:

riencia quc se ha vivido en Chile en las úIti*

k)

r)

m)

n)

3.2.4.- MEDIDAS PREVENTIVAs PAR,,\ ENFRENT,\R L/\ SEÓUIA

Las medidas prcvent,ivas dében orj-entarse- en gencral
a un mójor aprovechamicnto y conscrvación de los rLcurso= .ra

turales renovables y en particular a 1os recursos h.ídricos.
Entre estas medidas sc pueden mencionar 1as siguien

tes:

a)

.t

l

i
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mas sequías indica Ia conveniencia de que esta

coordinación sea unificada y centralizada como

una forma. de aprovechar mejor los recursos hu-

manos, económicos y de instafación' Esta coor

dinaclón debe contempJ-ar también la participa-

ción de entidades privadas r como- una forma de

aprovechar sU propia r:.xperiencia y 1os fccur-

sos de que disPongan. '

Alumbramiento de nuevas fuentes de agua y meJo

ramiento de 1as existentes, como política per-

manente, e integraci-ón de di'chas f,uentcs a los

sistemas permancntes de distribución'

En agua potablc, sería conveniente reconsfde-.

rar alternativas para Ia obténción de nuevas

fuentes de agua, entre las cuales pueden señá-

larse:

a

Desali-zación de las aguas de mar.

Reutillzación:'de 1as agÚas servidas'

3.- EmPleo de icebcrqs.

4.- Detección de fuentes naturalcs de "?":,*9
'diante prospecciones ' aumentando 11 

númg-
I

ro y por 1o tanto Ia capacidad disponiblc'

En cuanto a La aqricultura, analizar toto,posi-

bifidad Ia ejecución de piogramas para la pro-
:

d.ucción .de lluvias artificiales de cficiente

ap'licación en otros países, tales como Es'tados

1
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Unidos y Japón.

Para uso múltipIe de1 agua, debería considerar-
se una adecuada regulación de las aguas median-

te una se4ie de embalses dlstri¡uiOos en dife-
rcntes hoyas hidrográficas con e1 objeto de dis
minuir los grandes volumenes de agua que se

pierden en cl mar. paralelamuiau .on esto mini

mizar 1as infiltraciones y evaporaciones en Ias

masas o cursos de.agua.
'Mejoramiento y mantenimiento.de 1os sÍstemas de
'conducclón y distribución de agua, con 1o que

se logra evi.tar pérdidas sustancial.es por infil
tración. En agua potable, permitiría mejorar

las dotac.j-ones para un mayor aprovechamiento de

dicho recurso; el cont.rol de las pérdidas debe

realizarse mediante inspección y mantención pe-

riódÍca. En agricultura aplicar sÍstemas de

riego racionales y eficientes cvita pérdidas

considerables por infiltración ("j . riego exce-

sivo ) .

Construcción .de sÍs;tcmas ée acumulación y regu-
lación en las zonal más, críticas, a.nivel de zo

ñeo En agua potable, poclrían estar representa-
dos por una serie de, estanques que aumentan no-

tablemente el volumen de. emergencia considerado
para esa localidad.i para uso múltipIe, este

t
t
I
I
t
t
I



sistema estaría representado por un sistema de

embalse, 1agos, tranques pequeños, etc.
Campaña de clifusión y educación permanente. En

agua potable, nos permite controlar el uso y

consumo de cste elemento, evitando 1as pérdidas

y derroches por ma1 uso en riego de jardines o

deficiencia en 1as instalaciones de artefactos.

En Chilo en el año 1968 sc realizó una campaña

int.ensiva a1 respecto, en Santiago, lográndose

disminuir 1os consumos en un 3O% aproximadamen-

t,e. Un sistema compulsivo es eI de tarifas
fraccionarias de acuerdo aI consümo.

En 1o que respecta a la agricultura, una campa-

ña intensiva a nivcl nacional , permite mejorar

Ios sistemas y métodos de riego.
!

Campaña permanente sobre conservación y manejo

de los recursos naturalés rcnovaÉles (suelo,

agua, f lora, paisa.je, etc. ). AcLualmente en

nuestro país se en:uentra en proceso para su

aprobación 1a 1cy Sobre conservación de Recur-

sos Naturales Renot'ab1es, patrocinada por e1 i,li

ñisterio de /rgricutntura; su promulg.-rción será

fundamental para aicanzar cstos objctivos.
Promover 1a reforá3tac1ón y mejoramiento de

Ias.r-pnadenbsú'. Además debe continuarse con

ia cámpaña destinas.l.r a evitar y controlar los

f'l

Yr
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incendios forestales y/o de pastizales en épo_
cas de verano fundamentalmente, con el objeto
de evitar la dcstrucción de las aguadas y la

.erosió,n de los suelos; esta labor es realizada
e¡1 nuestro país por 1a Corporación Nacional Fo

regtal (CONAF).

La esco-rentería tanto superficial como subte_
rránea es acelerada en auscncia de bosquel pr9

miento aceLerado de las fuentcs de agua y au_

mento considerablc de 1a turbiedad de este re_
curso, potencialmente utilizable para consumo

huma no.

.h) , Pr.oqover 1a fo.nmación :de organizaciones regi.o_
nales para .cada cuenca h:idrográf ica, con e1 o!
jeto de distribuir. adecuadamente 1os recursos
de cada hoya. En e11as deberían participar ro
dos 1os organismos fiscales y particularcs que

. ccmanden estos r,ecursos.

' Es digno destacar, a modo de ejemplo, quc con
posterj.oridad a 1a sequía que afectó aI v.alle
del río Limarí .el año 196g, se constituyó ta
Corporación de Rj.ego y i\griiultura del ValIe
del Limari (COnvrU) que ha funcionado con efi_
ciencia hasta hoy.

it Foqmacj.ón_.de un organi,smo Qe carácter permanen
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te que, se preocupe de todos los problemas deri-

vados de una sequfa. Dictlo organismo deberfa

coordinar eficientemente a las instituciones

comprometidas en el estudio de este problemat

tale's como el Ministerio de Agricultura' Direc-

ción Nacional de obras Sanitarlas'.:y :!a Direc-

ción General de Aguas entre otras

Promoción de un programa de investigación 'sobre

mejoramiento en los usos deI agua y también so-

bre nuevas alternativas de obLención de'este re

curso. Dentro de estos progr'amas podrían consi

dqrar los siguientes tóPicos: 1

t.- Reutltizacj-ón de las aguas servidas' En

Chilei se podrían realizar estudios en el

Centrp Experimental de Aguas Servidas

(CEXAS) r'de Melipilla' En un futuro cerca

. nor se construirá en dicho centro una plan

ta a base de filtros rápidos para potabili

zación de las aguas servidas en forma expe

rimental

-2.-. Estudio de factibilidad de sistemas

. salinizaclón de las aguas del mar'

de de-

3.- Tnvestigaci-ones 9eo1'ógicas para detectar

nuevas fuentes de alternaüivas de agua po-

te en aquellas zonas donde
\

el recurso agua lleqa a ser'insuficienté a
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' :.. causa de' la sequía. 
'

'4.* ' En zonas. c.¡ríticasr cofno por ejemplor, en m!

' .nag e industrias muy; alejadas de La'fuente

' de agua €n Las que se transporta por medios

,. : muy costosos:r eqtudiar posibilidades de re-

desr indepe,ndientes de agua potable pára con

sumo icbebidar lavado) y para usos {iversos
(uJC, urinarios, lavado de ca.lle; uSo indus-

trial ) co.nsiguiendo en algunos casos una

reutilización con un tratamiento primario

. en, algunos usos y, 1a utilización de fuentes

de agua no, apta para La bebida y cuyo t¡atg

. miento es costoso '

5.- Estudio de tasas de riego. ¡

6.- Estudio de sistemas de riego de alta efi-

ciencia "

7.- Est.imulaci'ón artificial

nes.

3.2.5.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

mente eg denunciadi'por los .organi.smos

por 1oe. propios agrlcuLtores'afectados,

tas q segulr serían:

:.,..
Detectada una zona de sequía, situación q.r) general-

.de,las -precipitacio

técnicos de1 agro Y

las medidas inmedia-

a) Declaración por decreto de "2ona de Escasez de

Agua" y oesrghación de 'icómistones Repartidoras
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de Aguarf en cada Hoya Hidrográfica de Ia zona

afectada. Esta áeclaración de zona de escasez

permite una redistribución de los recursos hl-

dricos de cada cuenca, establecj.endo' incluso

prioridades para su uso. En todo caso la prl-
i

mera prioridad es para la bebida de Ia pobla-

ción, y a continuación deberá considerarse 1a

'agricultura, debido a la'modalidad de su ci-

clo productivo (1 año) que hace difícil la mo-
. ) -.

díficación de los plancs de producción y lenta'

su recuperacióri económica. Por otro lado, el I

mayor númeno de población afectada depende de

' la agricultura'.

b) Si a traVéÉ ¿e la información obtenida por los
tr r., I

organismos del agro y los propios afectados,

se establece una agudización del fenómeno de
'I : )

escasez de agua, corrcspondería 1a <lictación .

'de un decreto declarando zona de catástrofe al

área afectada. ._ -.,.--:: --:

En Chile, est.a medida permite .la aplicación de

la ley 76..282 (fey,d,e catástrofes) y sus inodi-

ficacioneq pgsteriores. La declaraci6n del"zá

na de Catástroferr permite dispgncr.A. fo.iaoá ''

del 2% Constitucional , para ser utiLizados en. t

combatir :g pallar los efectos de 1a sequÍa y

La designación de un organismo con amplias fa-
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cultades para abordar e1 problema.

Este procedimiento fue utilizado en 1968t crean-

do Ia "Comisión Nacional de la Sequía", cuya mi-

sión fundamental es coordinadora y ejecutivat
(1a experiencia indica que este organismo debe-

ría tener un carácbcr de servicio permancnte y

disponer: de los medios humanos, materiales y cco

nómicos para eI desempeño eficiente de sus fun-

ciones).. Este puntor t:s decir, declarar catástro

fe la sequía, otorga amplias atribuciones a fos

encargados de1 cumplimlcnto de las medidas de

emergencia.

La primera y fundamental medida cs el abasteci-

miento de agua potable para la población tanto

urbana como rural- El1o involucra montar una

operación completa dc distribución mediante ca-

miones aljibes, dotados de motobombas estable-

ciendo 1as fuentes .de abastecimiento; recorri-

dos per.íodicos de entrega, como también la dis-

tribución estratógica de copas de agua para acu

mular'y donde pr¡eda surtirse 1a población, esPg

cialmente cn eI cago de poblados ruralcs o sub-

urbanos. i
Traslado y evacua.eión de ganad.o desde las zonas

afcctadas.. Se debe establecer prioridades para

1as especies (vacuno, ovlnos, caprinos, caballa

d)
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res, etc.);'e inclusó dentro de

acuerdo a fines de producción.

) . Traslado de. for:ra je y al.imentos

afectada para mantener ef ganado

, sejable evacuar, como es el caso

chero.

1as especies de

hacia 1a zona

que no es acon

del ganado le-

t

f) Distribución de alimentos y vívéres a Ia pobla-
ción más afectada especialmente del ámbito ru-
ral, que carece. de ingresos eomo consecuencia I

de Ia falta de trabajo.
g) Establecimlento'de nuevas fuentes de trabajo,

para ocupar th mano de obra disponible¡ en 1o

posible en el lugar mismo o cercano a su vivlen
dd, para evitar éxodo a otras zonas, con eI con

secuente desmembramiento del grupo familiar que

a veces. termina en abandono def initj.vo, creando

problqmas aún más graves.

h) Otorgqmi.ento de créditos en condiciones especia

Ies, para promover .obras de mejoramiento de in-
fraestructuras en eI s'ec't,or rural b construc-
ción de viviendas u otras,obras, en eI sector ur
bano.

i) Redistribución de Jos recursos.hídricós para re
gadío en cada cucnca?- estableciendo pfioiiOuO."
para.los cultivos y.,plantaciones, previo infor-
me de los org.a¡ismos, especializados. I

i "L 1
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,i) Recomendaclón de redistribución o. c,!f tivos en.

las zonas afectadas, dando prioridad a 1as de

menor conrsurTro de agUa y desplazamiento de éstos

a zonas menos afectadas.

k) Establecimiento de líneas de crédltos. paqa ad-

. 
quisición de forriajes, al-imentos para el ganado

y adquisición de elementos para mejorar eficlen

cia del riego.
1) Dictar disposiciones-. que alivien 1a situación

tributaria y previsional 
"n fut zonas afectadas.

q) EstabLecer poderes compradores de ganado y cue-

ros.. Efectuar ferias especiales para e1 remate
':

- de_ganado en 1as zonas afect.adas.

n) Cond.onación dc deudas en casos debidamente cali
ficados por organismos competentes.

ñ) Pomentar, mediante-créditos, 1a habilitación de

pozos existentes, disponiendo asimismo e1 esta-

blecimiento de tarifas de consumo.eléctrico re-

bajadas, para eI qegadío mecánico como una for-
t.ma oe rncenElvar su utilización.'....

o) Dictar normas tendientes a liberar de

de internación los equipos de bombas

profundo y equípos ancxos destinados
:

: de alta ef i.ciencia..

derecl'ros

de pozo

a riegos

I

I

I

I
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3.2.6.- LAS SEQUIAS EN CHILE

3. 2. 6: 1. -Estadí s ticas

(En pesqs; actualizuOo" ul ,n."

Durante el año 1968, y a raíz de 1a graüe sequía que

afectó a 11 provincias, sc hizo una evaluacíóir econó

mi-'ca de los dañosr: llegándose a establecer .1as cifras
siguientes: (Ministerio de Agricultura) . '

I

CU,\DRO NA 2

CUADRO ESTIMATIVO DE PERDIDAS

de 'riov. de 1976 )

A.- GANADERIA--.__
Vacuno muerto

Ovinos muertos

B.-

NUMERO

100. 000

1.000. 000

TotaI

Por perdida de peso (xo)

VI\LOR EN PESOS

790,.464.600

171.635.400

3 62. 100. 000

Valor en

Pesos
,l '-- :

1.029.005. 700
I

246.O94.300

a.275. 100. 000

Valor en

Pesos

Bovinos

Ovinos

Crrn tidad
Animal cs

''.00O¿000

1 . 700.000

Pórdida
Peso

180.000.000

4 3. 000 . 000.

Total

Menor p roducción

c.-

Cantidad.

de Ovinos

1. 700. 000

Pérdidas de L¡.na

Prodr¡cción

Le na de Lana

12 . 000.000

t

3.500 (ton) 2.1.O() ( ton )



I

I

I

I

I

I
I
t
I
t
t
t
I
I
I
I
t
I

-39-

(La producción de 1.400 toneladas

za y de mala calidad y bajo valor

Pérdi.das de Leche

(Cá1culo en 1"0 meses)

Producción Menor
en Litros Producción

fue lana quebradi-

comercial ).

Valor en

Pesos

"t. 
-

Can tidad
de Vacas

4 / n 
^^^

" :r.... _ r\..-.__-.Por mugrtes

B.- Pérdida de

L.- Heroloa oe

D.- Pórdida de

Cul tÍvos

245 .000.000 98.000.000 1"L2.000.000

RESUT'IEN 
.DE PERDIDAS PECU,\RI,\S

(TotaI de pórdidas pecuarias estimadas en 10 meses)

$ 362.100.000

Lana

Leche

$7.27s. 100. 000

$ L2.000.000

$ 71.2. 000. 000

Tota 1 $1.7 61.2 00 . 0 00

CU/\DRO N9 3

CUADRO ESTIMATIVO DE PERDID;\S EN CULTIVOS FRUTALES Y VIÑI\S

Menor Producción Menor Producci.ón

Papas

Arroz

Maí z

.Céñamo grano

Lanamo f].bra

Fre j o 1es

Curagüi11a rama

oa/M 1.010. 000
:

280.000

7't2.750

9.200
:.

11.9s0

149.900
l

Q. ¿UV

$ 66.709.947

37.067.772

ou.orf,.>Jv

3 .627.397

9.529.992

26.302.777

t
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uuragu].IIa gramo
l

Maravi 1 1a

R-5^a

Remolacha

Tabaco

Henc. A1f al.f a ' l

Heno Trébol

Mezcla de Pasto

Heno Ovil1o

Frutales y Viñas

1,2.1,50

114. 900

5.s00

778.400

/f,.f,uu

753.754

230.975

5 8. 000

,4 4 
^^

19. 05 9 -983

95 3. 000

17 .725,784
-.,...:.,.

4.764.?.96

62.897 .944

17.153.985

1.543. 85 9

)5.Jb/

762.399.324

Otros productos

Total pérdida agrícola
i

66 709.940

$1.159.109.000

RESUMEN

TotaL Pérdida Agrlcola

Total Pérdida Pecuaria,

Total Pérdida Sequía

$ 1. 15 9. 109. O0o

$1.761.200.000

s2.920. 309.000
t-

.. ,'.*... . ^::. 
- ---11

Como pérdidá-g ádicionales no contabilizadas, nub.li?.que con-
. . '. .'l ,^ ^.-'- 

' l'
sidcrar.la no-plantación de 12.000 Há de forestales y 1as

pérdidas provocadas por incendios en ma.torrales, praderas e

instalaciones que tuvieron un g.ran incremenLo con motivo de

Ia sequía e ,i': ?
Esto sóIo es eI aspecto agro-pec_uario; pero hubo además pér-

didas en el sector Minero-Ihdus,trial y de producción de'e-
'nergía-hidroeléctrica que ne fueron evaluados. Incluso .nio', .- :

J
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se consideró en 1a evaluación agropecuaria

nores rendimientos.

1a pérdida por mg,

Del anál.isis de los cuadros anteriores, puede deducirsé las

enormes pérdidas económicas provocadas por 1a sequía y Ios

transtornos que ellas involucran para 1a producci.ón en gene-

ral y para la vida de 1,os habitantes de un país.

El cuadro de pérdidas de cultivos, frutales y viñas, nos sir-
ve para ver cuales son los productos más afectados y así to-
mar 1as medídas preventivas que sean necesarias.

: .i-

3.2.6.2.- pRoBABILID¿tp pE. O,gURRENCTA pE LAS SEQUIAS

. En los úl.timos 100 años los períodos más graúes de

sequía en Santiago se han presentado en los años 1979-1892-

1"924-1967-1964 y 7976, oportunidades en que el promedlo de

agua caída, estuvo por debajo de los niveles normaLes. ,

Siry embargo, en, otros años este fcnómeiro se ha prg

sent.adó en ámbitos más réstringi.dos, 1o que no ha provocado
t-

tanta'bxpeetación pública, sin que el1o signifique que no ten

ga repercuciches graves bn la produqci¿)n. Ta1 es e1 cáso de

1o quer ba,urr-:-5 en Ia ffI:y. IV región y área metropolitana
( Ti 1 ti 1 ) y Criyhaique eh 1,g7; .

Analizando estadísticamcnte 1a caída pluviométrica
en 1a éiudaA de Santiago; se puede observar que entre los
años 1849 y i,967 ('118 años) se contabilizan 67 años con precl
pitaciones in:feriores a1 promedio de un año normal que és de

360.2 mm (más def 50%). De estos 17 años deficitarios, des-
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cuya precipitación
!

inferLon al 50%tacan los siguientes

.de lo normal; .

86 . 'mm

r qa

' 1qA '¡nm

766 mm "

L23 nrm

4.1^ . ^^ ;

56 mm
. ) : .l

.l)¡1 1 6ñ

.-.
172.8 mm

' t'

69 mm

:
Sln embargo, aun cuando aparentementc los años. de

sequía son pocos, se nota, en el análisis estadístico, que

entre los años !946 y 7976, se contabilizan más'de 20 años "

con precj.pitaciones inferiores a 1o normal. fncluso si sá

analiza 1a pluviometría de los úttimos 15 años, e1 protnedio

anual en Santj.ago sólo llega a 270 mm;. 1o que indica que

hay una disminución progresiva y alarmante de las preci,pita
ciones y que el proceso de arificación o desertizapión, a-
vanza en foima sostenida hacia .el Sur-

. Un aspecto que se relaciona con J.a sequría, es.e1

aumento e>.¿perimentado por 1os promedios de telmperatura de

verano en Santiago. Analfzando Las. estadíst.L,cas se'.'óuede

verificar 1a'siguiente. situación:

It'bJ

1,869

. 1Q'r1

!ó.t >

4 aot

L> L>

40tA

a¡''¡/-L>40''.''''
1967

, 4 oeo.

-;

i. ' : ::'''

... l i

( -. . .
(
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Promediando 1as ternperaturas desde 1861 a L940

nos da un valor medio de 19.2a c Y desde 1941

a 1969 éste aumenta a 20r3o C, o sea 1a tempe-

r.atura de verano ha aumentado en 1.14 C.

Si se analiza también 1os ¿rños secos, se obser

va que la frecuencia de éstos desde 1861 a

1940 era de 1t% y aumenta a un 21% desde 1941

a 1968 (casi e] doble).

Igualmente se observa una disminución de1 'agua

caída en el mismo período, 1866 a 1940, el

promedio anual es de 356.0 mm y baja a 319.3

mm de L947 a L967.

Las zonas más frecuentemente afectadas por sequías

son la III, IV, V, VI , VII, y área metropolitana. En otras
'regiones tiene un carácter ocasj.onal, comó ocurrió en Aysén

en 1975

En La Iff región dicho fenómeno, tiene una inciden

^i - 1:-; L-..¡^Lq\rc¡, yd Que no hay agficultura de secano y es una re

gión minero-agríco1a.

En Ia IV región, existe una importante producción

agrícola y ganadera (sin desco¡ocer por eIlo la producción mi

neralr por 1o tanto, 1a sequía tiene graves consecuencias en

esEa zona.

En esta región comienza practicamente 1a agricultu

-ra.de secano, .siendo ésta de c¡lrácter marginal, ya que está

sujeta en su producción a las condiciones'de pluviometrÍa de

b)

I
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cada año. La sequla en la TV'región reviste siempre caracte-
res dramáticos r por sus consecuencias y e1 efecto que produce

en La agricultura y ganadería, tanto de riego como de secano,

y en lqs condiciones de vida dc la población

En esta región 1os prlnclpales val1es agrícoIas

Elqui, Limarí, Choapar y en menor escala Quilimarl .
La producción principal es: frutales, ganadería

mayor y menor, cultivos de primores (tomates, ají, papas,

e tc. ) y cereales.

Es particularmente importante La producción de

frutas de exportación y la elaboración de pi.sco y Aguardiente

de gran calidad. También 1a ganadería mayor produce ejempla-
res de calidad, tanto por 1a condición de sus suelos y de su

clima.

En La V región los principales va1les son peto'rcd,

La Ligua, Putaendo y Aconcagua. Las áreas más frecuendemente

afecLadas son : eI sector alto de petorca y La Ligua y eL va

11e de Putaendo. La producción r\gropecuaria de esta región 
:

es de las más importantes de1 país, por su'süc1o, clima y
áreq regada, que ocupa una cxt.enslión apreciablc.

son:

a agriculfuna y ganadería de secano es

importante y por 1o tanto sufre 1os cfectos'de 1as

con ci-erta intensidad.

En el área metropolit&na, Ios'
sequíe corresponden;.á1: sector

, Ti1Ti1, Runque y Montenegro.

dos por Ia
lina, Lampa

as].m].smo

sequías

sectorcs más afec ta-
norte: Peldehue, C9

.

a

..,1
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En 1a VI y VII regiónr son los sectores costeros

de secano los que suelen suf ri-r más intensamente 1os efectos
r^ 1- ---"! - -: bien ósta no se prcsenta, sino en forma ocaL¡c ¡ct D(jqt¡Ict, D¿

s ].ona r -

La ganadería menor y el cul tivo de trigo de scca-

no son los principales rubros dc producción de dich.rs zonas.

En síntesis, 1a scquía es un fenómeno de ocurren-

cia más o menos frecuente cn la IV y V regiónr aun cuando en

esta ú1tima, sóIo reducida a ciertas áreas y su presencia va

disminuyendo a medida que se avanza hacia e1 Sur. ,\simj.smo
l.

su incidencia e importancia económica para 1a agricultura,
va decreciendo a medida que aumenta Ia pluviometría. Un 40%

..
de disminución en 1a pluviometría es mucho más desastroso,

por ejemplo, en la IV ó V rcaión, que en Ia VTII ó IX r,:gión.

En 1a figura Ns 6r podemos observar las prccipita-

ciones medias anuales, correspondientes a1 período L937-1960

(Dirección meteorológica de Chile) de 1as distintas regiones

del país. Además se mucstran las zonas más afectadas por

1as sequíasr y 1a superficic agrícola y territorial de cada

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

regrofi.

3.2.6.3.-

Siendo Chile, un país con un régimen invernaL

de lluvias que suglen prolongarse hastá la Primavór.a, se ha-

bla de sequía cuanrlo dentro de, los períodos o meses en que

debe caer: dicha 11t¡via, ésta .5e presenta en'forma'notoriamen

te inferior a 1o normal o distribuid.a en forma irnegular
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(sequía año 1976), en que medien lapsus demasiado prolongados

entre una precipitación y otra

Est.r situación tiene mayor incidencia en las 2o-

1 nas de menor precipitación. por ejemplo, durante)tgle en La

Hoya Hidrográfica del Limarí, Ia primera lluvia cayó el 27.de

mayo. Posteriormente no hubo precipitaciones hasta comienzo

de agosto, 1o que implica un ocríodo muy prolongado entre la
primera y segunda preclpitación que afecta directamen,te a la
agricultura y ganadería. Esta misma situqción se presentó en

varias regiones deI país. Por otro lado, 1o que haSta media-

do dei agosto..en Ia V y VI región se consideró un año.seco, se

vio posteriormente, compensado con una serie de prec.i.pitacio-

nes, que cayeron en forma regular y en pcríodos y cantidad.es

oportunas r gue permitieron salvar 1as siembras de,,secano y me

jorar los recursos forrajeros y las aguadas. En éste. caso y
pese que e1 total de agua caída es inferior a un año normal ,

su incidencia en'la agricultura ha sido poco notorian.refor-
za.do esto por la caída de nicve en La cordillera que garanti
za un caudaL adecuado de los ríos, en eI período dq mayor con

sumo en Ia agricul tura (meses de octubre a marzo).

, Estos ejemplos no hacen sino ratificar lo expli-
' cado al comienzo de este capítulo, en.el sentido de hacer di-
fíci1 la.definición de sequía. Este'fenómeno, sin embargo,

en algunas rcgioncs va adquiri.endo el carácter de endémico
(rrr, rv región y sectores de 1a v región y Area liletropolita-
na); como resultado de un decrecimiento sistemático de las
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preclpitaclones y de una irregularidad cada ves mayort 10 que

.se puede comprobar analizando estadísticas

: En eI fondo, se trata de un proceso lento pero lrn-

placablé't de desertizacién, motivado en gran parte por una

destrucción indiscriminada de 'tos recursos naturales renova-

bles por Ia acc!ón del hombre' Buen ejemplo de esta situa-

ción, es Lo que ocurre en Ia IV región' donde la desgrucción

del recurso del suelo y los recursos vegetales' ha ido hacien

do cada vez más difícir 1a agricurtura y ganadería de secano'

Asimismor eI promedio de precipitaciones ha disminuido noto-

riamente con eI correr de los años; 1o que' unido a una explo

táción exhaust'iva y descontrolada de dichos regursos' la i'rre

gularidad de las precipitaciones y 1a presión excesiva deI 9a

nado sobre 1a vegetaciónr cspecialmente ganado caprino' han

llevado a dicha rcaión a un estado avanzado de desertizaciónt

con pérdida total de recursos, a veces irrecuperables' Es 1o

que habltualmente se conoce con eI nombre de rrl\vance del De-

sicrto". Como consecuencia. de e11o y otros factores t 1a IV

regiónr ocuPa Ia vanguardia en el mapa de 1a "Extensa Pobrcza?t

en Chile.

3.3.- ONDAS FRIAS

Las temperaturas anormhlmente bajas pueden congelar e1

suelo hasta una profundidad conslderable yt a consecuencia de

e11o pueden reventar las tuberí'1s de agua y alcantarillado'

La bbstrucción de tomas de agua y el congelamionto dc depósi-

tcs, tanques y iiftros abiertos pueden dificultar su funcfona

I
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miento. Las instalaciones domiciliarias de agua potable en es

.tas situacionesr. deberían revestirse con un aislante térmico

para evitar quc revienten debido a su aumento de volumen á1

congelarse eI agua. Surgen problemas pera mantener una tempe-

ratura adecuada en e1 intcrior de 1as habitaciones v para uti-
lizar instalaciones al aire 1ibre.



CAPITUL

DESASTRES TOPOLOGICOS

orv

Se denominan

les cuya princlpal causa

del terreno.

asf todos aquellos

es, generalmente,

desastres na.tura-

1a configuración

Entre ellos se pueden distlnguir: inundaclones,
aludes, deslizamientos, corrimientos, derrumbes.
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4.7.-, TNUNDACIONES

4.7.7.- TTTRODUCCr,ON /

Las inundaciones ocasionan considerables daños y pér

didas de vidas. La mayoría de las inundaciones fluvialés son

consecuencia de lluvias excesivas, nieve derretida y acumula-

ciones de hielo- 
,

Se sabe que algunos ríos se desbordan con regulari-
dad cada año y los antecedentes permiten predecir el momento

en que se elevará el nivet del agua y .1.a altura que alcanza-.'

rá. Las inundaciones súbitas e imprevisibles se deben a 1Iu
''

vias torrenciales anormales sóbre suelos rasos, húmedos o con

gelados, donde un desagüe rápido produce torrentes violentos
en lechos fluviaLes que normalmente están secos o llevan poco

caudal.

. Algunas inundaciones se producen. porque 1as aguas re

basan pre.sa.s y diques, o estas construcci.ones fa1Ian, o bien

marejadas causadas por terremotos o torment.as.

Los daños resultan de Ia inundación de 1as ti.erras y

de la fuerza destructiva de las aguas de,crecidas. Las inun-
daciones pueden.dislocar cañerías de agua y a.lcanqarillado.
Pueden llegar a inun{ar¡¡e las instalac_iones de tratamiento de

aguas y las estacicnes le bombeo, y etr sedimento..fino eue p',e

dé ent.rar en las.bombas., los motores y.otros materiales, es

causa de reparaciones (:ostosas y prolongadas, cuando se estro

iPea1, l-as es.trucluras p::otectóras de pozos y .manantiales. E1

agua de inundación ouerle producir ,con tami naci ones. Las sali-

1..
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das de alcantarillado y las inundaciones dé trátañi;nto de

aguas negras son 1as más expuestas a 1a inundación. El reflu
jo en las alcantarillas inundadas produce el rebosamiento de

registros, tanques sépticos y pozos negros. Las aguas, de cre

cidas dispersan toda clase de desechos y plantean un grave

problema de limi¡ieza y eliminación. Los detritos acumulados

favorecen Ia propagación de moscas y roedores. Las inhumacio

nes y la eliminación de cadáveres de animales se hacen urgen-

tes y, en ocasiones, difíciles
Paradójicamente, eI fuego es un peligro relacionado

estrechamente con las inundaciones. Las aguas de creci-das

pueden derribar tanques de petróIeo o gasolina o invadir depó

sitos de combustible, y derramar su contenido en zonas exten-

sas; si estos combustibles arden, el fuego se propaga muy rá-
pidamente, porque los detritos y otros objetos flotantes sue-

len p.roporcionar abundante matcrial combustible. Los corto-
circuitos de1 sistema e1éctrico de edificios inundados pueden

provocar incendios y eIéctrocuciones. (1)

Las inundaciones son sumémente destructivas en 1as

planicies aluvial-es y otras zonas cle tierr,as bajas y requie-
ren sistemas de pr'evención nás amplios que los demás desas-

tres. Las medidas de construcci.ón son locales en 1o que se

refiere a las ordenanzas <ie zonific¡ción y de 1a construcción,
pero 1as obras de ingeniería requieren la planificación de

cuencas hidrográficas enteras. También las ordenanzas de zo-
nificación y de la construcción tienen que coordinarse para
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toda. Ia cuenca.

4.7.2.- ZONAS DE RIESGO POTENCIAL

Las planicies de inundación fluvial y costeras son

Ias regiones de máximo peligro potencial desde el punto de

vista de los asentámientos humanos en general. Es importan-

te que se definan las superficies de la planicie de inunda-

ción y el límite del agua superficial de inundación Óon res

pecto a las crecidas potenciales de diversa gravedad y fre-

cuencia 
\

También se consideran zonas de riesgo potencial t

los sit.ios donde pueden producirse inundaciones como secue-

1a de otro desas'tre como terremotos, corrimientos'de tierra,

tormentas y otros fenómenob'

MEDTDAS PREVENTTVAS (49; 50)
':

En 1ás ordenanzas

4.7.3.-
4.7.3.1.-

Reglamentar e1 aprovechamiento de 1a tierra' Se

pueden incluír en las ordenanzas generales que regulan: la

zonificación, Ia construcción de edificioS, 1a parcelación

de Ia tierra.
En laS zonas expuestas a ihundaciones, pueden

permitirse razonablemente los siguientes usos:

a) Parques, espacios abiertosr zonas de juego'

b) Usos que dependa'n normalmente del río y sus

riberas, .si se toman precauciones apropiadas'

c) Zonas y reservds de protección de] medio am-

I

I

I

I

'r biente.
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d) Producción y comercialización agrlcolas.

e) Estacionamiento de vehículos de *otfr, y qtros

usos'que requieran espaci-os pero que ofrezcan

posibilidades de rápida evacuaclón. i,

f) Otros usos esenciales para el cultivo del

paí s.

_ Las ordenanzas de zonificación y de construcqión

pueden especifican las siguientes condiciones para los:edifi-

cios que deban construirse eri 1as zonas periféricas de evacua

ción de crecidas:

las construcciones deberán.estar

ciertos ni.veles determinados de

Las construcciones deberán 'diseñarse para re-

a ) Los suelos de

por.encima de

i nundación.

D)

sistir inundaciones

de1 agua, y serr por

inundaciones.

Los sistemas .de alcantarillado, eliminación de

I

y veloci.dades específicas

otra parte, a prueba de

..\

requisi tos
'l

desechos y otfos sistemas análogos queden.a

salvo de las,inundaciones.
r,gs ordenanzas de construcción deben especificar
adicionales:

a ) AncIa jes adec rados..

b) Los materiales de construcción utilizados no

deberán egtar expuestos a da.ños como consecuen

cia del agua ,ml.sma o de la corriente o crecida.
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, En eL diseñ" 1: estructuras y edificios sometidos

a Ia presión de agua, debbrán tenerse en cuent,a las slgulen-

tes cargas:

a) Cargas hidroestáticasr gue pueden actuar üer-

ticalmente sobre 1.as superficies hÓrizontales

o Lateralmente sobre las superficies vertica-

1es. Las superficies inclinadas están someti

das g. componentes de carga tanto vertj-cales

como horizontalesr resultante de 0-a presión

hidroestática.

. b) cargas ascensionales que gctúan en dirección

vertical en l-a parte infeqior de las superfi-

cies horizontales o inclinada:s de los edifi-

ciog o estructuras. : -

c) Ca4gas hidrodinámiias sobre los edificios o

: 
::::":::,",.".:.::":":":.;.:":::::::":::
cas pueden convef.tirse en cargas hidroestáti-

cas equivalentes.

4.7.3.2.- En 1as construcciones

a) Protecclón de 1os ed,ificios sin sistema de de

fensa

Si no existe un sistema de defensa pára Ia

proteccíón contra inundaciones en las zonas que hay que sal-

vaguard¿sr, deberán adoirtarse las disposiciones siguientes:

I

I

I

1) Efectuar un estudio de la inundación
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en la zona, con empleo de métodos hidroló_

, 
gicos y estadlsticos actualizados. Debe_

rán tenerse en cuenta Los factores siguien
tes:

- La posibie intensidad y duración de las
' nra¡-:i,-\i +s^iones en Ia ,or," qUá Se trate

ly también en las zonas^ adyacentes.

- La topografía y Ia mo¡fologla de la zona

comespondiente.

- EI nivet de la capa acuífera subterrá-
nea.

La capacidad de saturación del suelo.

- La utilización de los datos loca1es.
2) Tomando como base dicho estudio', 1as auto-

ridades deberán determinar el rrNlvel de re
gularj-dades'de Las inundacionesl, de ordi-
narLo con" ün pequeño margen de exceso de

probabilidades sobre 1a ocürrida una vez
'cada 100 años.

I

Tomando como base .el

de las inundaciones r'

mapa de 1os rissges..

ra cetermlnar i

nivel . de.referencia .

deberá levantarse un

En este mapa se debe-
t

La zona primaria de riesgo: ia tiefra
adyacente.'a1 área de evacuacián Oe cF€- -

cidas que queda cubierta por el a,gua

}::-:-----------:,-,1- . , -



I

I

I

I

I

l¡
1

I

¡

I

I

I

I

I

1., ,

tl
I

I

b)

-55-

durante la inundaci'ón con nivel
larldad.

de regu-

- La zona secundaria de riesgo: Ias tie-
rras situadas más allá de 1os llmites de

1as aguas superficiales del nivel de re-
gularidad de las i.n¡.rndaciones, que po-

drían quedar afectadas por creci.das mayo

res, eI, paso de 1as aguas subterráneas y

otros factores

3) Sl paite de un edificlo se halla por deba-

jo del nivel de referencia, podrÍa consl.de

rarse inmune a Las inundaciones si el sue-

1o y los muros de Ia parte deI edificio
que se hallan por debajo de dicho nivel de

referencia son impermeabl es.

Si.stemas de defensas

Para resguardar una dbterminada zona contra 1a

inundación, deberá consultarse:

- Diques de defensa (malecones ) o terraple
nes para .pfoteger el terreno situado de-

trás. Deberá preverse un margen bastan-

, au amplió'Ce altura para eI caso de que

1as condi.blones de cimentación sean defi
cientes r ign el fin de compensar un exce

so de .as..¡ento .de1 terraplen.
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- Muros de encauzamiento de iiadas, mue-

11es y terraplenes construldos para pro

tejer los asentamientos humanos.

'- Compuertas de seguridad para las creci-
das y un sistema de canales, para que el
agua de Ia lnundación se, encauce hacia

los embalses provi,sionales.

- Un sistema de canales, pozos y alcant,a-

riLlado, con su equipo correspondien-

te que influya en el nivel de Ia capa

acuífera subterránea (capa freática).

- Capacidad de bombeo suficiente para eva

cuar el agua de drenaje en el interior
del sistema de diques de defensa.

- Carretcras y ot.ras 1íneas Qe comunica-

ción para ei acceso al sistema de defen
' sdr que perml.tan e1 tránsito de perso-

nas y equipos duránte 1a.s 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 depósitos de suminj.stro

de materlalés (tlerra y materiales de

construcción ) .

- Sistemas de conlunicación, como teLéfono,
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. t'=tégrafo Y'radio.
\-'\ rnstalaciones hidrométricas y de otra lndo \

:' ción. y el' desplazamiento de las olas de

t' inundación y las-fluctuaciones de Ia capa

acuífera subterránea.
' t i 

I 
'

- Estructura y edÍficios del s-istema que en

. Iacen con otros sistemas hidrotécnicos en

,

de defensar' sifones, esclusas y estaciones

de bombeo).

Los sistemas de protección contra las inunda-

ciones, deberán consisti.F en :

Una 1ínea principal de defensa que proteja
':

- toáa la zona. ,

'':
i - Lfneas loca'les de defehsa que protejan ' di

: i . versas partes de'larzona si queda destruí-

da la línea Principal d'e defensa.

c) Man'tenimiento del sistema de defensa

En los período.s que no surjan situaciones de '

emergencia, deberá mantenerse en buen estado

la lzona de evacuación de crecidas y el sistema

der defensa contra las inundaciones. Esto in-

*:t::" 
reparaciones de ros rerraplenes, e1

' mantenimiento de 1a'capacidad normal de

I

I

t:
I

I
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caudal de Ios cursos de agüa mediante e1

dnagado y Ia .limpieza, y Ia conservación de

lasésclusas., compuertas y otros equipos.

E1 mantenimiento de instalaciones de almace

namientó para e1 equipo y 1os materiales

que habrla que-utilizar en una situación de

emergenciá.

- E1-manténlmiento de Las instalaciones hidro

métricas , la "'¡irestación 'de un servicio dia-

rio de informacÍón,sobre el nivel de las

aguas en las zonas'expuest,as a inundaciones

y en las zonas adyacentes, que afecte la si
tuación hidroló9ica de 1a zona prbtejida.

- Un cuidado especial para'evítar que se abran

brechas (por e jerñplo, griefaS en J.os diques

y terraplenes), en e1 sistefiia 'de defensa exis

tent.e durante 1a construcci'ón de nuevas ca-

'rreteras, puentes, edificios y aSentamientos

humanos

Las disposiciones precisas para que 1a eLeva

ción de la cara iriferior 'de los nuevos puen-

tes esté aI'menos 50 cm. oor encima del ni-

vel de réferencia de 1as inundaciones. En

1os ríos que escurqan a traüés dé zonas fo-
.llrestaleS, tendrá que preverÉd un espacip 1i-

bre mayór con el fin de que puedan pasar

¡

rl

I
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d)

los árbbies arrastrados por Ia corriente de

- crecida.
Protecéióii de casas v edificios
Paia evlteir gravel daños en los edificios y ca

ias de una áona inundada, deberán observarse

I

I

las recomendaciones siguientes:
I

Evitar eI empleo de todos los materiales de
':

construcción que pierdan su resistencia y ca
..''.pacldad sustentadora de carga a1 quedar su-

mergidos en eI agua r como adobes y eI morte-

ro de arcil. la.

- Una inundación puede ocasionar socavaciones

alrededor de 1a cimentación de las estructu-
I

ras. Por consiguiente, no se deberá utili-

zar los sedimentos de arena fina como mate-

rial de cimentación en zonas de inundaciones.

- Algunas arcillas expansivas podrían causaf

un henchimiento de 1os pavimentos del sótano

y poslblenente de los cimientos. 
. 
En tales

casós, deberá colocarse una capa de grava de

bajo de los cimientos y sótanos.

- Deberá impedtrse 1a filtración de las aguas

de inundación'en los edificios cuyos sótános

se encuentrert por debajo del nivel de refe-

rencia de las inundaciones.
: : J'

- Todos 1os vanos (ventanas, puertas) en el só



-60

tano que puedan quedár inundados, deberán

ir provistos de ventanas de vitrinas (man-

paras-iontra 1a, lnundación) y manparas de
' correderas contra 1as inundaciones en Ias

puertas. Estas manparas¡deberán tener ca-
pacidad para resistir 1a presión de1 agua

y asegúrar Ia impermeabilidad.-
. Si existe peligro de inundación de los pi-

sos bajos de un edificio, se recomleii¿a

que ut,ilicen esos pisos para act.ividades

cuyo equipo pueda retirarse con facilidad.
El equipo funcional deberá instalarse en

Los pisos süperiores por encj.ma del nivel
de referencia de Ia.s inundaciones.

Para que pgedan utilizarse normalmente las
casas poco después de una iinundación, debg

rá procederse a su. secado con 1a mayor ra-
pidez posible. En el caso de pavimentos

de madera, podrían.dejarse casi sueltas aI

gunas tabl.as de1 piso co,ri eL fin de que

puedan quit,arse' Con facitldad e incremen-

tar así la corriante de evacuación debajo

del pavimento. , '

En las zonas de lnundación, eI sistema de

alcantarillacori;d:ebérá ir provisto de vaJ-

vuLas de conteúó.1ón (de paso"'único).
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4.1.313.- Generales

''r' Cómo medidas preventi..vas generalesr a, n-ivel regio-
nal, considerar medidas. de ingenieria,como:
a) Cohstrucción de presas para contenerr aguas de

.' crecidas.

b) Construcción de terraplenes, diques y muros de

' 'hormigón arinado o de, mampost.erfa. -,.

c) Dragado de canales fluviales paia fgcilitar el
desagüe rápido.

Por otra parte, p"ru protejer .Ia poblaclón en qque-
. llas ,on.s de inundación donde loq: slstemas exis-

. tentes de defensa :no puedan. propot gionar una segu-
' ri:dad total, d'eberán;adoptarse lag medipas siguien

tes:'

a) oeberá proyectarse eI nivel de las carreteras y

vf as a una altitud que económicamente..pueda.es- -: .. j

te.r justif,icada para asegurar un .aéeego ininte-
. rrurnpido durante una inündaci.ón a 1os asenta-

- n:lentos humanos. l

. b) (luando el.'.nivel de las corrientes:de agua es ,

" i , €:.levado en una zone.en que.el sue¡o es muy pe! !

meable, l.a subicla del nivel de Ia Capa, f reática
p.,:ede causar una inundaeión. ,Si se proyectan

' : nL¡evos asentamientos o casas en zonas expuestas

a inundaciones,Jonde exi.stén esas.condiciónes
de.l suelo, se recomienda que:se eleve eI terre_
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..-
no 

:g 
1os solares antes Qe'empezar a constru¡ir.

En los asentamientos humanos que poseen siste-

mas de alcántarillado, si,.el nivel de las aguas

de inundación es más altb que eflnivef de,des-

carga de las aguas cloaca,les, éstas serán impu!

sadas de nuevo hacia los conductos del alcanta-

riLlado y se vertertan en 1as tierrasr 1-o que. -

ocasionará contaminación y brgtes de enferlr¡ie-

dad. EI agua contaminada podrá inutilizar,el

agua de 'Ios pozgs para el'consumo durante ún. i r

prolongado período delpués de Ia inundación.'

Pgr.consiguiente, los sistemaF de alcantariLla'

do en las zonas de inundación deberán ir pro:'

vistos de disposi.tivos para obturar los.conduc

tos cuando se produce Ia inundación, :

Alertq .. .

Disponer de un sistema de alerta de inundEqÍones pa

ra reducir las pérdidas de vidas .y bi.enes", , . 
;'

AL determinar los tipos de aprol4echamiento ,de la. r.

tj.erra que permitirá la ordenanza de zonificación en las zoRas

expuestas a inuqdaciones, debe tenerse en cuenta 1o'siguiente:

a) El valor de las instalaciones expues,t,as a daños,

debe ser mínlmo. ) :

b) ?eb9 _ser 
posibJ.e evacuar a las personas a tiem-

po, ,1o que dependerá a s.u:v€z de la.eficacia

del sistema de alerta.

c)

I

4.1.3.4.-
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c) Las zonas de estacionamiento y voIúmenes de al-

macenamiehto, deben ser también de taL naturaLe

erlan ..r""r-r""." .á]za que, en caso de alerta, puedan evacuarse ri

pidamente.

MEDIDAS DE EMERGENCIA

Afgunas medidas de emergencia y de rehabilitación que

efectuar en caso de inundación, son las siguientes:

a) Solucionar problemas de vivienda, vestuari.ot

transporte,. implementos médicos y hospitalización
'I

si es necesario (para enfermos y heridos).

b) Cooperar con las autoridades locales, grupos de

rescate y Cruz Roja local, de acuerdo con eI plan

de emergencia.

c) Ver que todos cstén seguros y fuera de petigro de

nuevas inúnda'ciones, incendios o derrumbes de edi

ficios.

d) obedeger las reglas de salud para 1a protección

personal y de 1a comunidad cor¡trá epidemias. Re

portar cualquiér viátación.
e) Revi-sar roturas de 'cañerías y entregar un si,ste-

ma de disposiciones sanitarias; Ínspecci-onadas

por autoridades' ¿e i'a sa1ud.
if) Solucionar problemas de abastecimiento de agua.

Hervir o clorar agua de abaste<:imiento para be-

ber. No usar comida'que haya s¡ldo contaminada o

que'haya estado en cóhtacto con aguas de inunda-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
t:
I
I

4.1.4 .-

se deben



ción. ,

g) Arreglar f aIl.as en ,l.as. construcciones. Limpiar
y desinfectar todas 1as paredes y cubiertas.

h) Limpiar y abrir desagües, diques, :canales, peque_ 
\

ños a*oyos y drenajes, desaguar aguas de inúnd.a-
ción estancadas. Si es posible, arreglar roturas
en diques, usar estructuras.lemporal.es para evi_
tar su aumento. 

Ii) Desaguar o bombear agua del subsuelo. Acelerar
r.a carefacción para er secado. Revisar calefacto

i,

res, tubos de calderas y máquinas antes de usar
¿as.

, j ) Hacer reparaciones permanentes hasta que el edifi
cio quede completamente seco. sacar todos r.os
muebles y alfombras aI aire.

k) Usar métodos adecu.Oo" ,au limpieza de ropa de dor
mltorio y vestuario.

. 1) Usar insecligida contra mosquitos, moscas y gusa_
nos. Eliminar roedores.L

!' m) Mover los cercos a zonas:más a1tas, para evitar
muerte del qanado.

n) Disponer de los an.ir¡a1es muertos rápidamence.
ñ) Ventilar forra je rnol-ado .para que se seque. No¡ -1.

alimentan ganado con ésto.
o) Las maqu.inari.as sumergidas debgn ,ser. llevadas

aparte y limpiarlas- antes que se oxiden los moto_

,i
t
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res o máquinas. No deben ser usados_antes de ser
:'

limpiados o secados.

4.7,5.- INUNDACIONES EN CHILE

i En la figFra Nq 7¡ se'muestran las regiones más afec-

tadas por ternporales e.inundaciones. Las estadfsticas naciona

l. les más importantes en los últimos 35 eños, se muestran en el
Tr cuadro Na19 del anexo Na 1,

I Es necesario considerar, además, Ias pequeñas inunda-
!

' ciones provocadas por el maL funcionamiento de'1as redes de al

cantarillado y./o aguas lluvias (reji1las bapadas, aumento exce

sivo del caudal) que provocan problemas.de contaminación, trán
slto y otros. Este problema se presenta en algunos sectores

,,, de Santj-ago. Por,lo tanto, se debe llevar un catastro de es-

tos puntos conflictivqs y así reparar o soLu.íonur .en parte es

te problema.

l-
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4.2.- DESPLAZAMIENTO DE MASAS DE SUELO

4. 2. 1. -ÍNTRODUCCTON

'l'
I

suelos se po,-

drlan clasificar en ;

a) Deslizamientos: Desplazamientos perceptibles por

simple observación visual.
: Desplazami.entos apreciables sólo

. 
pof medio de instrumentos.

c) Derrumbes : Desplazamientos rápidos e irregu
I ares .ri .,,

Este desastre'consiste en un desplazamiento de las ca

pas de terreno pon Ia laderd: de una colina o montaña, provo-
cado por Ia inestabilidad geológica de.-!.a ladera a causa de

; -i.' ; .,fuertes lluvj.as, terremótos u otros factoreF como labores r¡ii

neras, construcción, deshle.Lo, .etc.
También podrlan producirse en terrenos 1lanos donde

existen fuertes diferencias o fracturas entre los niveles. de,:,
las distintas capas, por ejemplo, en ras poblaciones o ce.rca

nías sitr.¡adas en di.versas rutas de ros ríos. La razón prin-
cipal ce elLo es que er nivel de ra capa acuífera subterrá-
nea y e1 contenido'de humedad del suelo cambian con la cons
trucciórr y e1 funcionamiento de sistemas de abastecimiento
de agua potable y de drenaje.

Este tipo de desastre podría provocar pérdidas de vi-
das, derstruceión de viviendas, .bstrucción de caminos y cang

Los grandes desplazamientos dermasas de

b) Corri.mientos
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1es, rompimiento de las redes de agua potable, alcantarillado,
gasr etc. y como secuela, en algunos casos, 1a inundación.

4.2.2.- zoNAS DE RlESGO POTENC]AL

Es necesario identificar 1as laderas de montañas y co

linas que representen un riesgo potencial de deslizamiento o

derrumbe, debido a su debilidad geomorfológica y/o geolígica y

- definir además, Ios pasiLlos de aludes (franja por donde po-

drla pasar un alud). Se debe definir también los espacios al
pie de 1as montañas,que podrían resultar afectados por el des-

lizamieÉ¡to de capas de tierra y rocas.

Habrá que prestar atención a 1a posibilidad de que au

mente e1 riesgo áe deslizamiento de tiey'ras debido a obras de

ingeniería que se realicen en la cima o en la base de las mon-

tañas (por ejemplo, construcción de carreteras, obras de drena

je, etc.) y como consecuencia de los cambio€ en el régirñen ní-
drico. Podría aumentar asimismo el peligro de deslizamiento

de tierras cuando se sitúan estructuras pesadas de carácter
provisional o permanente en las laderas que presentan un ries-
go potcncial. Este riesgo poteñcial se agrava en las zonas

propensas a los terremotos.

4.2.3.- MEDIDAS PR5VENTIVAS

La manera de prevenirLos y contenerlos dependerá de

1a magnitud y Lipo de desplazaniento.

En zonas de deslizamiento de tierras se recomienda el
empleo de estructuras der tipo estáticamente determinadas, ya

..que las estructuras cstáticamente indeterminaCas. son vulnera-
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-bles aI desplazamiento de sus cimcntaciones.
t..

En las regiones sísmicas, deben prohibirse por complg

to l-a construcción de toda clase de ediftrcios en zonas de dcs-

plazamiento de tierras o 1a ubi.cación de poblados en pasiJ. los

de aLudes.

' Las medidas de prevención a trazar para cada desplaza

miento de tierra, se basarán en investigaciones áspecíficas de

carácter geológico:, morfológico y geotectónico. De esta mane-

ra, resultará posible determinar'1as medidas de construccióñ
que podrfan adoptarse y.las medidas que se. tomarán para aler-;

tar y evacuatr Ia población afectada a tiempo.

Disponer de un sistema de alerta para reducir

didas de vidas y bienes.

4.2.4.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Las medldas dc emergencia dependerán fundamentalmente

del tipo de desplazamiento, de su magnitud y de La ubicación

geográfica. El factor más relevante cs eI tiempo que se dispo

ne para aplicar estas medidas. ' !

las pér

en peli

si e1 des-

Entre estas medidas, se'pueden mencj.onar:

a) Alebt,ar y evacuar a la población que está

gro hacia lugares segg!g_F..,

b) Tomar medidas frente á una posible inundación, si
et desplazamientó provoca un almacenamlcnto de

.:.:

t: agua con aLto riesqo.
c) Limplar rápidamente cahinos y canales,
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. Después de romperse 1a repnesa de escombros el B

de junior. 1a clescarga alcanzada fue alrededor de

10.000 p-,/seg., causando extensos daños río abajo,
pero gracias a la evacuación precautoria no se per

dió ni una sola vida.
q) Causa probable: Erosión fluvial en el valle de1

río Mantaror y en la quebrada de Ccochacay. Nin_
gún terremoto ni precipitación anormal precedió a1

even to.
h) Datos geotectónicos: E1 movimiento inicial proba_

blemente ocurrió en una superf i.cie resbalosa pre_

existente de roca sedirnentaria coincidente con eI
estrato. La superficie de la grieta,fue expuesta
en algunos lugares eri pendi.entes profundas de laja
a una formación Mitu, en 1a parte posterior al des

.. lizamiento. E1 .tiempo de deslizamiento fue de 3

minutos y alcanzó velocidades del orden de L20 a

140 Km/hr

4.2.6.- COMPORTAMT.ENTO ANTE xIéu9é SEGUN LOS TIPOS Y CONDTCTO_

NES DE SUELOS (16)

a) Suelos no cohesivos

En suéLós'no é-ohélflvos,

provoca un asen tarnlen to
de tener orígenss ;fln f asl

estrato blando. t'

el efectJde los sismos

por compactación, que pue-

capas profundas bajo e1
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{jemplo: Terremoto de Chile en eI año 1960, en

via y zonas cercanas, se constataron

mientos de hasta 2 mts¡

b) Suelos no homoséneos

En suelos no homogéneos, se producen generalmente an-

te solicitaciones sísmicas, asentamientos diferencia-
1es que no pueden ser absorbidos por'Ias estructuras,
especialmente por aqueltas de fundacibnes rígidas.

I

Estos asentamientos diferenciales son comunes también,

a causa. de presencia de arenas satüradas en a1gún sec

tor, que pueden llegar a licuarse.
'.-..Ejemplo: Terremoto de Niigata, Japón, en el año 1964.

Suelos saturados

Se produc,en hundimientos

del suelo que pueden llega'r a ser muy grandes.

Ejemplá: Terremoto 1960, éamino Osorno a puerto

Montt.

Pueden también ocurrir deslizamieniios horizontaLes de
¡grandes masas de.:tie.rfe, pr$duc!d-o. pgr- licuafaq.ción

del suelo en el plano'Oe f,ii¿fa. .... -

Ejemplo: Terremoto-. 1966r.Alas,kar. sector de VaIdez.

Licuafacción 9n m$Fos de,contención: En presencia de

una napa a1ta, la¡¿:arenas de relleno que han quedado t

!
muy sueltas: r¡o ha¡.podldo.compactarse por 1a presen-

cia de la napa de agua.r están muy propensas ha sufrir
licuafacciones, liberando 1a gran presión de poros

VaIdi

asen ta

c)
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existentes en é1 muro de contención con grandes

posibi'l idades de destruirlo o vo1Carlo.

Ejemplo: Terremoto 1960, Puerto Montt.

Estratos finos

General¡nente los estratos finos ante las solici-
tacj-ones sísmicas se licúan y producen un desli-
zamj.ento de Ia capa superior y hundimiento de .1 a

capa deslizada que .queda sin apoyo.;-

Ejemplo: Terremoto 1964, Alaska, sector Anchora

Presencia de estratos finos bajo gravas: Es co-

mún que 1os depósitos de gravas conLéngan bajo

ellos, estratos de arenas que aI iicuarse produ-

cen 1os deslizamientos r gue rellenan zonas de de

presión entre pendient.es.

EjempJ.o: Terremoto 1960, VaIdivia. En eI rlo
San Pedro, se produjo un deslizamiento

de 300 mts. de largo de una masa de

70. OOO.O0O mi.

Rellenos artificiales
Rellenos sobre t.errenos. firmes:
típico de rellenos en caminos; e pioducen hundi

mientos de variadas dimensiones.

Ejemplo: Terremoto 1960, camino Osorno a puerto

, Montt Í

I

l.
I e)

a

Presencia de estratos finos sue10
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RelLeno.s sobre,terrenos débi1es:

. ta un caso típico de caminos y se

anterio¡r en que en estos casos se

bién hundimientos Provocados Por

fundación

Ejemplo: Terremoto 196O, camino

Montt.

También presen-

diferencia del

producen tam-

el t'erreno de

Osorno a Puerto

4.2.7 .- DTSPLAZAMIENTOS DE MASAS DE SUELO EN CHILE

El corte transversal de 1a superficie de nuestro pals

.presenta caracterlsticas casi j-nvariables a 1o largo de su te-

rritorio. Entre Ia cordillera de Los Andes y de Ia Costa exis

ten faldeos de pendien.tes fuertebr con una planj.cie casi hori-

zontal de ondulaciones suaves con configuración de terraza,

Ilamada depre3ión central.

La gran mayoría de estas terrazas tienen origen f1u-

vii:., 'lacustre o combinaciones de el1os. Un reduci.do número

tienen o.rigen glacial y marítimo.

terrazas tienen principalmente un origen fIuvial, siendo de

formaclón más reciente Ia,de la zona norte, 1o que 1e signifi-

ca un menor grado de consolidación y, por consiguiente, un com

port¡miento más desfavoral^'le ante solicitaciones sísmicas.

A este hechor y a Ia existencia de fallas geológicas,

se lJeben los daños cuantiosos y signifiCativos ocurriclos en Ia

zofite norte, especialmente en Pétorca, con ocasión de1 sismo

del año 1971.

En Ia zona norte y cen,tral se puede observar que las

T

I
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La zona sur en cambio, presenta

formación de terraza de origen combinado

La formación de1 suelo superior presenta

terias finas tales como Iimo, arcilla

En Chile, sería conveniente,

considerar las si.quientes medidas: ,

principalmente una

lacustre-f1uvia1.
' La existencia de ma-

tiebra vegetal.

modo de prevención,
v

a) Mantener un registro centralizado de cada despla

i zamiento de masas de suelo de cierta importancia.

Este podría centralizarse en Ia ONEI'II , en con jun-

co con las estadísticas de los otros desastres.

b) Realizar estudios geológicos y geomorfológico¡ a

Lo largo del territorio nacional , destinados d me

dlr el riesgo de desplazamientos de masas de sue-

1o y su magnitud. Estos estudiosr Que podrían

ser coordinados por un geóIogo a través de la

ONEMI, deberían centralj.zarse principalmente:

- En las redes camineras y ferroviarias.

- En poblados que presr:nten este riesgorespecial-

mente en aquellos qu() se sitúan en pasillos de

aludes o zonas montañosas.

- En zonas turísticas. fnstalaciones hoteleras,

zonas de camping y canchas de ski en zonas vol-

cánlcas o montañosas.

c) Colocar detectores en zonas más críticas"

d) Por otr¡r parte, se debe mantener equipos nccesa-

rios distribuídos esLratégicamente a 1o largo de1

I
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territorio- nacional, para efectuar reparaciones de

emergencia de 1a red caminera o ferroviaria, como

movimlentos de tierra en las zonas cubiertas por

desLizamientos o construcción de caminos de emer-

gencia en puntos críticos.

I

I
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5.1.- TERREMOTOS

5 . 1. 1. - I¡JTRODUCCION

Un terremoto es un movimiento br.usco de la corteza tc
rrestre producido por explosiones en la profundidad de 1a tie-
rra (Ptütónico), por 1a actividad de volcanes (VoIcánicos), o

por desplazamientos de 1as capas de Ia cortezq terrestre a 1o

'largo de fallas (Tectónicos).

Los terremotos tectónicos son 1os más frecuentes y

de"ttu.toro". A Io largo de los costados de una. falla hay ma-

teriales que por frotamientos desencadenan temblores convulsi-
vos que se pl^opagan ampliamente hacia Ia superficie. Los te-
rremotos importantes suelen acompañarse de sacudimientos pre-
vios y u1tériores de intensidad variable.

Los terremotos causan la vibración del suelo, 1o cua1,

a1'transmitirse a los edificios y otras estructuras, ocasionan

cargas horizontales, verticales y torsionales que pueden causar

1a destrucción total o parcial de estás estructuras.
Además de dest,ruir edificios y otras construcciones,

los terremotos pueden provocar aludes, deslizamientos rocosos,

grietas, quebrajaduras, levantamientos y derrumbes de terrenos,
brotes de fangos, embalses fluvlales, tsunamis e incenCios.

Los daños y peli.gros relacionados directamente con e1

saneamiento, consecutivos aL terremoto mismo, son especialmentc
la ruptura, Ia deformación y e,1 despr.az.ami-c-ntos de represas y

reservorios, causas de filtraclqnes o contaminación deI agua,

la ecumulación de detritos y cddtíveres'humanos y de animales

atrqpados o sepultados .en Ias fuinas.
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5.1.2.- INTENSIDAD DE UN SISMO

El efecto de un tbrremoto en los edificios depende de

la intensidad sísmica, que s9 basa en 1a uptu.i-u.ión personal

de los efectos de un sismo, y depende, por 1o tanto de la dis-

tancia del epicentro, condiciones geológicas del lugarr tipo

de construcciones, etc.

Es una medida relativa y. 1a intensidad de un sismo en

determinado lugar sólo, la puede. dar un observador situado en

ese punto. Se mide en grados de acuerdo a ciertas esqala? cog

vencionales, representando cada grado distintas condiciones de

movimientos o daños de 1as habitaciones y objetos

En Chile, se ha adoptado oficialmente desde. el 9 de

agosto de 1961 l-a esial-a internacional de 12 grados. An.tes de

esa fecha se usaba Ia antigua escala chilena de 6 grados.

Los grados de intensidad de 1os fenómenos sísmicos,

defini.dos en relación con sus efectos más fáci.lmente observa-

bles y diferenciables, serán los que se indican en el cuadro

Na 4.

CUADRó NO 4
,.

I]SCALAS DE INTENSIDADES DE LCS FENOMINOS SI SI{ICOS

Eueñte: Departamento de Geofísica y Sismologla de la Unj.ver-

sidad de Chite
¡.

tr c D tr /- T.E T a A - T at Nt trL¡rr rj\- ¿ I ¡\,fl \- J- \-,/ t\¡ J.

GRADO DE

INTENSTDAD

No se advierte

condiciones de

sinq. por unds pocas

pe¡:geptibilidad muy

personas y en

favorables.
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Se percibe sólo por algunas personas en reposo,

particularmente 1as ubicadas en 1os pisos superio

res de 1os edificios.

III Se percibe en los i.nteriores de los edificios y

casas. Sin embargo, muchas personas no distin-
guen cl.aramente que La naturaleza dejt fenómeno es

^:sísmicar por su semejanza con la vibración produ-

cida por eI paso de un vehícu1o liviano. Es posi

ble cstimar la duración del sismo.

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. Mu-

chas personas lo. notan en e1 interior de Los edi-

ficios aun durante el dÍa. En e1 exterior, la

percepción no es tan general. Se deján oir las

vibraciones de 1a vajilla, puertas y ventanas.
il

Se s.l.enten crujir Ios tab:'-ques de madera. La sen

sación percibida es semejírnie a la que produciría

un vehícuto pesado. Los a.utomóvi1es detenidos se

mecen -

La mayoría de las personas Lo perciben aun en el
exterior. En eI interior, .durante La nocher ñu-

chas personas despiertan. Los lfquidos oscilan
dentro de sús reciplentes y aun pueden derramarse.

Los objetos inestables se ¡ueven.o se vuelcan.

Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se

detienen. Es posible estinar 1a dirección princi
pa1 del mbvimiento sfsmico.

I
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Lo perciben todas J.as personas. Se atemorizan y

huyen hacia el exterior. Se siente inseguridad

para caminar. Se quiebran los vidrios de las vgn

tanas, Ia va ji.Lla y los _objetos frágiles. Los ju

guetbs, libros.y otros objetos caen de 1os arma-

rios. Los cuadros suspendidos de Las murallas

caen. Los muebles se desplazan o se vuelcan. Se

producen grietas en algunos estucos. Se hace vi-
sible el inovimiento de 1os árboles y arbustos, o

bien se les oye crujir. Se siénte el tañido de

1as car¡panas pequeñas de iglesias y escuelas.

Los objetos colgantes se estremecen. Se experi-,
menLa diflcultad para mantencrse de p,le. Et fe-
nómeno es perccptible por lcis conductores de auto

móviles en marcha. Se producen daños de conside-

ración e¡ estructuras de albañilería bien cons-

truídas. Se dañanllos muebles. Caen t.rozos de
i

estuco, 1adri11os, parapetos, cornisas y diversos

element<¡s arquit-ectónicos. Se producen. ondas en

1os lagcs; el ac¡ua se enturbia. Los terraplenes
y taludes de arena o grava experirnentan pequeños

desliz¡mientos o hundimientos. Se dañan 1os cana

les de hormigón para regadío. Tañen todas 1as

VII

campanils

Se hace difícil e

Se producen dañols

.:. :

inseguró e1 manejo
.tde Consideración y

de vehícu los.
aun eI derrum

VIII
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' c,

be parcial en estructuras de albañilerÍa bien cons

truÍda.s. En estructuías de albañilería bien pro-

yectadas y'construídasr só1o se producen daños Le-

ves. Caen murallas de albañilerla. Caen chime-

neas en casas e. industrias; caen j.gualmente monu-

mentos, columnas, l--orres y estanques elevados '
Las casas de madera se desplazan y aun se salen to

tal-mente de sus bases. Los tabiques se desprenden'

Se quiebran 1as ramas de los árboles' Se producen

cambios en las corrientes de agua y en 1a tempera-

tura de vertientes y pozos. Aparecen grietas en

el suelo húmedo especialmente en Ia superficie de

1as pendientes escarPadas.

Se produce pánico general. Las estlucturas de aI-

bañilerla maI proyectadas o mal construidas se des

truyen. Las estructuras corrientes de'albañilería

bien,construldas se dañan y a veces se derrumban

totalmente. Las estructuras de albañilería bien

proyectadas y blen construídas se dañan seriamente'

Los cimientos se dañan. l-"" estructuias de madera

son removidas de sus cimientos. Sufren daños con:

siderables 1os depósitos de aguar gas, etc. Se

quiebran las tuberías (cañerías) subterráneas.

Aparecen grietas aun en Suelos secos. un,tl"
' ' iades de lodogi-ones aluvi-ales, pequeñas cantic

arena son expelidas dtll suel-o.

re-



X Se destruye.gran paite de 1as estructuras de alba_
ñiLería de toda éspecie. Se destruyen 1os cimien_
tos de las estructuras de maderd. Algunas estruc-
t"rur de .madera 

.bien construldas, incluso puentes,
se destruyen. Se producen grandes daños en repre_
sasr.diques y malecones. Se producen grandes des_
plazamientos de terreno en los taludes. El agua
de canales¡ ríos etc. sale proyectada a Las rlbe_
r:". Cantidades apreciables de foOo y árena se
despLazan horizontalmente sobre pl.ayas y terrenos
p1años. Los rieles ¿e faÁ vías fémeas.quedan li_
geramente deformados.

IMuy pocas estructuras de albañilería quedan en pie..; -¿

Los rieles de las vías férreas quedan fuertemente 
I

deformados. Las tuberías (cañéríis) subterráneas
quedan totalmente fuera de' servicio.

El daño es casi total. Se desplazan masas
[,os objetos sa]"ia; al aire. ,o" niveles v

l -,,. 
;.rlvas quedan di-süorsionados.

I

XI

de roca.

perspec

5.1.3.- r4AGNrTUp qE uN srsMo

Es una medida física indirecta de la energía desprgn_
dida en el epicentro mismo- se.puede obtener a,través de r.os
sismógrafosr y como es una medida absoluta no depende de ra
distancla a que se encuenttra de la estación sismológica, sino_
que es única para cada temblor.
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Se mide en 1a escala de Richt,er. que no tiene límite

superior. Sin embargo, 1os terremotos más fuertes han 1leg9do
':

al valor aproximado de 9.0. Un terremoto normal corresponde-

rLa a /.5.

En e1 cuadro Na 5 r se muestra 1a equivalencia de I'as

distintas escalas de intensldades, 1a aceleración, el coefi- 
-

ciente sísmico k(a/g), la magnitud Richter, 1a energía en erg

y e1 radio de acción R. (Departamento de Geoflsfca y Slsmoto-

gía de Ia Universidad de Chile).

5.1.4.- ZONAS DE RTESGO POTENCIAL

Antes de definir 1as zonas de ri.esgo potencial

césario explicar dos conceptos, que son:

zonificációñ Sísmica: ésta tiene por objeto Ia defi

nición de'grandes áreas a 1as cuales se pueda asignar un ni-

ve1 de sismicidad claramente diferenciado de 1as áreas veci-
nas. Cbrrientemente se basa en establecer una correlación en

: ' 
.smométrica,tre 1a evidencia geotectónÁca y La i'nforrhación si

re'prersentada respectivamente por la existencia de estructuras

t,ectónicas q'ue''ácuftulan'enérgía por deformación y por 1a mani

festación externa dé 1os sismos, cuantifJ.cáda por medio de la

intensidad. Este triterio es aplicable a grandes regiones en

Ias que puedan distinguirse varias estructuras geotectónicas,

como por ejemplo, en un continente.
Microzonificación Sísmisa: ésta tiene por objeto Ia

subdivisión de un érea en zonas más pequeñas en 1-" qr. pr.-
de esperarse una manifestación slsmica de diferente intensÍ-

es ne
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dadr debido al efecto amplificador o de atenuación qüe presén_
tan las c¡racteÉísticas muy locares der.-sue1o.y de1 subsuelo.
E1 procedimiento de microzonificación consiste en eüaluar la
influencia rocar que 1as características de1 suelo puedan te-
ner en la intensidad sísmica en un sÍtio.

I.:
En las zonas de riesgo potencial, deberá emplearse

mapa de zonificación sísmica para una extensa área, como
ejemp10, a1 buscar el emplazamiento para e1 desarroll0 de

un

por

una gran ciudad.

' para poder elegir 10s lugares más seguros destinados
a los componentes más important es y/o vulnerables de1 desarro
r'1o urbano, habrá que efectuar una investlgaclón mucho más
porrnenorizada y preparar una documentación más detallada. Eg
to supone un mapa de microzonificación sísmica. El mapa de
microzonificación sísmica deterl .ecisión que
e1 mapa de zoniricaclón 

"r"';.""r:'r:::"lr::: ::"".b1e de 1os
terremotosr y en é1 se tienen en cuenta las condiciones 10ca_

'es 
y su diversidad dentro dé 10s espacics limitados y l0s te

rrenos para e1 desarroll0 potencial. senrejante mapa deberá
prepararse ulilizando los registros de temblores fuertes de
un lugar y habrÉi de teners" 

"n .l,-nta ra geología de1 lugar,
la estructura de1 suelo y ta caiga que puede soportar eI te_rreno' eJ' régimer de aguas subterráneas ), ros posibres cam-
bi.os en el nivel de agua, y debérá ofrece:r conclusiones sobrelas probabilidades y nivel de ri esgos y,/r.> recomendaciones so_bre el diseño de 1as estructuras de construcción. (48)
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Es lmportante destacar también 1a .cadena de aconteci

mientos que podría ocasionar un terremotor ya que surgirán nue-

v,o s riesg.os potenciales, tale's como:

a) Terremoto-corrimlento de tierras-inundación.

b ) Terremoto-i ncendio-conf l agración.

c) Terremoto- t sunami-i nundaci ones en lugares distan

tes-contamin'ación de las aguas.

5.1.5.. DAÑOS PROVOCADOS POR LOS TERREMOTOS

Además deI elevado número de muertos y heridos y de

1os daños propi.os de cada secuela que origlna un terremoto (alu

des, deslizamientos, tsunamis, incendios), se mencionan los si-

guientes:

5.1.5.1.- Abastecimiento de Aqua Potable

E1 funcionamiento normal de1 sistema de agua potable

no sólo es importante para.91 suministro de uso doméstico, sino

que también para eI buen funcionamiento de 1os equipos de extin
:

ción de incendios, ya que estos pueden 'declararse como secuelas

de Ios efectos destructlvos de un terremoto.

A continuación, de hará un breve análisis de los da-
:-ños más comunes-'bn los servig_ios de- agua potable que podrían

ser.producidod por un si-smo: (39)

'a) Conte de Bnergía Eléctrica

- Consecuencia: Sin distribución de agua en Ia

l,
I
t
I

l ocal i dad.

- Causa técnica: 'FaIta de energía eléctrica.
Raeionamien to.

t

- Solución de emerqencia:



Solución iqnediata: Dotar de grupos electró-

. genos suf Ícier,¡tes. .,.,r .

- observacionés: Se recomienáa diseñar los es-

tanques con volúmenes de' emergencia mayor.

Se debería tener una reserva de equipos de

electrógenos o e.quipos de motobombas a base

de combustibler Estos.equipos, en situacio-

nes de extrema ursencia deberían s.er facilita

dos por part.iculares de 1a localidad. Por lo

, tanto, sería conveniente hacer un ca,tastno de

. estos equipos ya sean propios o de parLi,cuüá-

res, con e1 fin de enfrentar 1o mejor posible

r-r r¡ l rrrrirer calamidad

b) ' Roturas en Ia red

- Con.secuencias: Cortes parciales del 'suminis-

- 
XP\ 

-

t

.t

l. i i

|-ra

I Causa técnicai Sobre

';

carga excesiva, fa11a

en la coirstrucción y uso de unioirés (especial

mente rígidas ).

Solrtciones de emerqencia: Repa,ración en el
período de suspensión de1 suministro.

So:ltriiones inmediat,a v preventivas ¡ Cambiar

cbñerías de fierro fundido muy antiguas, es-

pecialmente aquellos en mal estado. Cambio

:de vá1vu1as que no cierran bien, elaborar un

adecuedoi diagrama...dé cuarteles, para los I,l

I
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efectos de cortes parciales minimizando la can

tidad de personas afectadas y disminuyendo el

tiempo de reparación.

Observaciones: Serla conveniente revisar y

probar periódicamente algunos cuarteles como

medidas preventivas. Los proyectos y ejecu-

ci.ón de obras, deben ser controlados rigurosa-

mente con el fin de evitar fallas de diseños y

especial-mente, cons tructivos.

EL empleo de juntas flexibles capaces de se-

guir 1as vibraciones del suelo sin romperse,

es una medida preventiva muy eficaz.

El diagnóstico de 1a red debe realizarse por

un grupo de expertos,

Como medida preventiva, para enfrentar este
:.

tipo de fallas, es conveniente la existencia

de una unidad móvit de reparaciones, con he-

rramientas para reparar y colocar tubos r acce

sorios, materiales de' acoplamiento, herramien

tas para excavación, válvulas, etc.

c) Fallas mecánicas en e1 terreno

- Consecuencias.3 , Asentamiento de radieres y

grietas en estánques, sedimentadores, decanta

dores, cana1e.5 alimentadores y, en general,

en 1as estr.'ucturas de hormigón y albañi1ería-
.'t a.

Se provoce¿n, en algunos casos, filtraciones

t
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de importancia que provocan socavación de 1as

fundaciones. Las grietas permiten además una

oxidación de tas armaduras de fierro.
Causas técnicas: Asentamiento del terreno, ma

terial constructivo inadeiuado, mala construc-
ción, rigldez excesiva.

- Soluciones: Reconstrucción o reparación de

sectores dañados.

Observqciones:. En general , 1a planta de tra-
tamiento se debe ubicar, en lo posibJ.e,

l"ugar que tenga

1o de fundación.

Los eslanques se

fundación de muy

la erosión.. 'l

esas casa$.

buenas caracterí s ti cas
i'

en un

de sue

deben apoyar en terrenos de

buena calidad y resistente a

Se debería tener un stock de dépósitos port.ati
les para reemplazar en parte otros fuera de

servicio. En sitüaciones normales, podría utl
lizarse en pequeños caseríos.

Roturas en las instaiaciones domiciliarias
- Consecuencias: Sih distribución de agua en

:

- Causae .técnic;gs: üerrumbes de 1as casas y fa
llas de1 .terrenó. Antigüedad de las redes,

espegialmente de fierro galvanizado.

- Solucignés: Corte del suministro en las ca_

sas.afectadas y'repara,ción. El, abastecimiento
,

'l

I
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de agua puede realizarse desde las casas no

afectadas o en camiones algibes, si es nece-

s ari o,

Observaciones: Se deberÍa.enviar a la zona

del sismo, un refuerzo de inspectores que ml

dan Ia gravedad del problema. EI porcentaje

de pérdid"" 
,Oy. 

se consideran en tiempos nor

males, ee gran parte, son secuelas de 'sismos

an Eerlores .

Aumento de Ia turbiedad .

- Consecuencias: En las plantas de tratamien-

to es necesario un aumento en el a.gregado de

coagulantes. En los pozosr podría ocasionar

problemas en las bomba3 o puesta fuera de

servicio de aquellos por e*céder 1ímites ad-

misibles de ,turbiedad. "

- Causa técn{ca: Derrumbes v remoción de las

capas súperfleiaIes del ''tetrenó en contacto

con 
,e1 

agua.

- Soluciones: En las plantas de tratamientot

se debe mant,¡ner en observación el servicio

y regular el agregado de coagulantes. Los

pozos, según ol grado de turbiedad, se deben

dejar fuera de servicio hasta que se produz-
:,ca en ellos úna decantación (se puede acele-

rar con agregad<)s de coagulantes).
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- Observaclones: Es común, después de un sismo,

una turbiedad mayor. Esta de

de terreno por el que pasa el

1a existencia de

penderá de1 tipo
agua captada.

De los antecedentes proporcionados por 1a Ref. 3g,

se deduce que las cqusas principales de la paralización de los
servicios de agua potable son:

a) Corte de energía eléctr,ica.
b) Roturas en Las aducci.ones.

c) Fallas mecánicas en e1 terreno.

Por lo tanto se recomienda:

a) Tener un stock de equipos y suministros n€c€sd-

rios para realizar reparaciones de emergencia
(Anexo Na 3).

b) Ubicar, en Lo posibler las plantas de tratamien-
to en un lugar eue i,en91 by:,nl¡ caracterlsticas

. de suelo de fundagió1. , : :

c) Emplear juntas :ilexibles (super simplex, gibault
y dresser) capaces d",.:uguir las- vibraci.ones del
suelo sin rompersqo especialmente en regiones

,'4...

, sísmicas

d) Disponer rápidgme¡t.e de

, Ne 3).
camiones algibes ( anexo

e) Disponer, en -1o posible, de instalaciones móvi._

.les de tratamienqo .de agua potable. En situacio ,

,l
!ú.¡4
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nes normales

solución de

pobl ados ¡

:ea:

, estas plantas

abas tecimi en to

podrían usarse como

de agua en a Igu nos

5.7.5 .2.-

rillado está directamente relacionado. con

daños más comunee qu,e podrían causar los

temas son: (39)

Servicios de Alcantarillado
E1 funcionamiento normaL. de los sistemas de aLcanta

el saneamiento. Los

terremotos a estos sis

a) Destrugción o deformación de las redes.

- Colrsecuencia: Embanque y rebalse de aguas ser

vidas por cámar.as aguas arriba, provocando un

' foco de contami,'r..ian.

Causa técnica: Sobrecar.ga excesiva, falla en

1a construcción, desl.i.zamisnto del terreno, an

tiguedad de .los colectores, ,falla en las unio-
:.....- - -. - ...--::-

nes.

- So,Lqciones: ., Sacar embanques para permitir es-
currimiento. dg aguas servidas. Si 1os dañop

son numerosos a 1o largo del c.olector, se po-

dría estudi:ar 1a posibilidad'de 1a construc-
ción de uno nuevo con mayor capacidad si es ne

cesario. ,En.1a emergencia, hacer un rrby-passft,

aunque sería pirovisionalmente una zanja prote-
j ida.

- Obse{vaqiones. r,os proyectos; y €n especial.-
la construcciéiñ' de. obras deben ser controlados

I
I
t
t

I
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b)

rigurosamente.

Un grupo de expertos debería confeccionar un

método de diagnóstico. de los. serviéíoi, cÁn el
,...:... .. = l

fin de estimar la gr:avedad del problema.

Fal1as mecánicas de1 terreno

- Consecuqncla: Asentamlento de radieres y grig
tas en sedimentadores, decantador"i, canaletas

. y en general , en 1as estructuras de hormiqón

y albañilería. 
l

- 9ausa téqnica: En el caso.de obras de arte,
' asentamiento d.el terreno, material. constructl-

vo inadecuado, Ta1a._conq!ru-c,ción, r.igldez exce_

siva

- Solúciones: Reparar sectores dañados, espe_

ci.almente aquellos sectores en que se puede

provocar oxidación de las ,Afmaduras de fierro
y peligro de socavación de ..1as fundacj.ones.

- Observaciones:. .L¡a planta de tratamiento se de

be ubicar r:n 1o posibJ.e, en un lugar que tenga
l

buenas caracteríqticas. del suelo de fundación.
'Roturas de instalaiciones domiciliarias
- ionseiuencia¡ girlanOue ¡r rebalse de aguas ser

vidas por cámaras 'aguas arri.ba o lVC, provocan_
I

do un foco .de contamina..i.Qn..-

- Cauba técnlga: . Der5urnbes.de 1.as casas y fa_:'
11as del terreno. Antigüedad de las. redes.
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- Sol.uciones: Sacar embanques para permitir es-

de aguas servidas.

Puentes v caminos

Después de un terremoto, es importanLe establecer

cor.riente normal de tráfico, tanto para evacuar a la po[la-

como para Llevar asistencia necesaria. Algunos,.de Los da-

que podrían producir los terremotos son:

a) Deformación de1 perfil geométrico, tanto trans-

versal como longitudinal

b) Derrumbes.

c) Baches y hundimiento.

d) Apertura o tri-zadura de 1a carpeta.
:

e) Roturas en Ias obras de arLe.

f) Ruptura total o parcial de los apoyos. extremos

¡la 'l n< nr ran {.¿\,¡ s rLrD ycrer r u€s.

Por 1o tanto, se recomienda:

'a) Que, en 1o posible, para obtener un caniino ésta-
b1e éste sea trazado sólo por terrenos .áp'tos..

Buena consistencia y drenaje adecuado..l

b) Mantener permanentemente los caminos enjsu stan-

dar y.características de diseño. ,

c) Confeccionar un mapa de riesgos de deslizamiento

o derrumbes y can estos datos elaborar medidas

preventivas en 1A6 zonas de riesQo. Por ejemplo,

muros de sos tenimlen to.

currimiento

s.1.Q.3:-

una

cron

ños
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d) Mantener un stock de equipos'.y rnatériales para

reparaciones de emergéncia. :

e) Que los soportes de 1os .pu_e!lte-l-.sqql.....ilufieiente-
ment,e ,seguros cqntra los deslizamientos .horizon-

tales l

f) Que los.puentes seen proyectados en una zona cori

terreno de fundación adecuado, preferdntemente

en la pa'rte,más estrecha:del va1le y en ángulo

recEo con su curso.-

son ecenómicas,

víctimas de un te
frecuentes son:

bóvedas pesadas

5.1.5.4.- Presas

La rotura de una gran presa 'como' cond'ecuencia de un

terremoto, puede ocasionar una ihundación catastrófica en la
zona qS.tuada aguas aba"jo. En eL diseño de las'grandes presas

en regiones sísmj-cas, deberán tenerse en' cuenta 1as cargas sís
micas y un método de análisis dinámico;' Este método considera
1as diversas modalidades de. v.ibracignesr,determinadas por ras
ecuaciones de vibración de upo o,más sistemas de péndu1o de ma

sa múLtiple.

5.1.5.5.- Vlyiendas ,:.:

, Un Las zonas erl que las viviendas
de una sola planta, .más de1 90% de Qodas las
rremotor. perÍIanecen en ".e11as. Losgdaños mást

a) Hundimiento de 1as cAbiertas.o
y planas de arcilta¡-g:de adobe.

b) Ruptura de muros dqearga exteri.ores, habitual-
mente hechos de arcilLa o adobe. Estos no

I

I

I
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pueden seguir las vibraciones originadas por un

terréhóto, debido a su frági1idad.
c) t4uerte de gran número de personas que están dur

miendo o descansan en 1as casas.

Por 1o tanto, se recomienda el empleo

construcción asísmica. En viviendas económicas,

uso de techumbres pesadas por techumbres ligeras
los muros exteri-oges de carga, mediante refuerzos
y verti.cales.

METOpqLOGIA y ANALTSIS DE DAñOS SISMICOS

del diseño y

reemplarar e1

y reforzar

hori zon ta l es

es ne-

rd r +-

em].-

5.1.6.-

5.1.6.1.-

Inmediatamente despups de ocurrido un sismo,
cesario rearizar una visita a 1os edificios dañados con

nalidad de efectuar un diagnóstico preliminar de el1os y

tir un juicio respecto a 1os mismos.

Di ag nós tlc_o pre 1 iq j.Jng :
Para la clasificación de los elementos que consti_tu

yen e1 edificio se propone cmplear er criterio adoptado por el
Departamento de obras Civiles de la Escuela .de rngeniería de

Ia universidad de chi1e, er cuar se exporle a continuación:
a) Elementos estructurales fundamen taL es serán

aquellos que son indispensables para garantizar
1a estabilidad y la resistencia síSmica de cada

una de las partes del edificio y que además han

sido diseñados como taleg.¡ .

t
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Eieméntos ebtructurales secundarios: serán aque-

1los que sólo soporcan cargas verticales prove-

nientes de su funcionamiento y cuya falla no

afect,a a 1a estructura fundamental-.

Elementos estructurales adici.onales: serán aque

llos que habiendo sido considerados como secunda

rios en e1 dis.eño, su comportamiento durante eI

sismo correspondió al .de e'iémentos estructurales
fundamentales.

Elementos no estrudturales: dentro de este g_ru-
'.....'...-.

po caben-Ias cubiertaa, cielos, revestimientos

verticales, pavimentos., marcp,s de puerta.s y Veh- '

. tanas, artefactos sanitarios, caná1es y"bajadas

de aguas Lluvias, ventanales de bloques o losetas
. de vidrio, eécaleras de acero y/o madera, pelda-i '

ños de hormigón armado prefabricado y las tnstá
l aciones

Para clasificar un edificío en relación a los daños

presentan, se propone utilizar la siguiente terminología:

b)

c)

d)

que se.

e,) Edi'fiCio con será aquel en que

el a.áno se presenta en sus elementos no estructu
rql"gs.-a en algunos- de-.sus elementos eitructura-
.les.;.,isecundarios, sin :'.orp.ornáter 1a estabilidad
de los efementos ni L'a seguridad de las pecso-
,iias¿
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b) Edificio con daños Ieves: será aquel en que eI

daño se presenta en los elementos no estructura-

les o en algunos elementos estructurales secunda

riosl comprometiendo 1a se{u'rióad.de.ita3'.person.a

y,sin compromóter 1a de 1a estructura.

Edificio con'd'años severos: será aquel en que

e1. daño'se presenta en los elementos estructura-

1es secundarios o en algunos elementos gstructu-
¡

rales fundamentales, comprometiendo 1a estabili-

dad de Ia estructura.

c)

d)

yos elementos estructurales secundarios y,/o algu

nos de sus elementos estructurales fundamentales

se encuentren destruídos y derrumbados.

e) Edificio totalmente colapsado: será aquel en qu

1a mayorÍa de sus etementós estructurales funda-

mentales se encuentran destruídos .y derrumbados.

Una vez clasificado el edlficio. será' necesario

dir enbre dejarlo en su estado actual, realizar ün estudio

detallado de su esLructura o bien demolerlo, para 1b cual
pone eI siguiente criterio r. .

a) si el edificio presenta sólo daño5 menores,

10 en su estado actual.

b) Si eI edificio presenta desde daños leves a

ros, será necesario realizar un estudio más

deja

seve,

deta

deci

más

se Prl

Edificio parcialmente col.apsado: será aguel cu-



5.1..6.2. -

1lado de 1a

pueden t.omar

- Retiro de

minente.

Arr tecedentes

na1.

Á,n teceden tes

P.n teceden tes

i?ecáIculo del

- Arriostramientos,

dos de emergencia.

apuntalamientos y al.zaprima-

- Demoli-ciones oarciales.

- Decretar el no uso del edificúo ; y

c) Si eI edificio está parcial o totalment.e colag

sado, será necesario demol erl o.

RecopiIaci.ón de.. antecedentes

a ) Antecedentes sismológicos
l

b) Antecedentes qeolóqicos de

c) Antecedentes de mecánica de

de arquitectura de1 proyecto origi-a)

--98.-

estructura de éste. En este caso, se

1as siguientes medidas de urgencia;

escombros que representen peligro in-

de la zona.

la zona.

suelos de La locaLi-

estructurales de1 proyecto original.
constructivos del proyecto original.
proyecto original.

e)

s¡

5 .1.6.3.' Dete:cción de fa11as

Detección de fal1as: La

consiste en registrar las

cul tar i ns trumenta lmen te

con trol

detección de 1as fal1as

fa11as visibles y,/o aus

1a estructura del edifi-

eval uación

cio dañado.
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Evaluación de1 daño: Es necesario aplicar méLo-

dos que perrnitan evaluar cualitatlva y cuantita-

tivamenter si es posible, bI daño-producido en

cada uno de los elementbs de 1a estructura de cg

da edificio en: partícuIarr.. y en' conjunto de aque

11os edi.ficios con una estructura similar'

Control- de 1as fallas: Para detectar eI progre-

so de.una falla, es frecuente utllizar "indicado

restt (Ejemplo: colocar puntos de referencia a

ambos lados de la zona de separación de la fa1la

, y medir las variaciones de 1as distancias entre

estos, puntos. )

':
MEDIDAS PREVENTIVAS

b)

c)

5.7.7.

| ]rz 't,.' Los materiaLes de cons trucción como eslgq¿g- 3e- f actor

de daño sísmico.

Los materiales á. construcción utilizados son numero-
':

sos y muy heterogéneos, con propiedades diferehtes, esto hace

que cada'uno de eltoé reaccione en forma disti.nta frente a la

'acción sísmica
: gI daño sísmico es directamente proporcional , por una

parte, a la calidad de los materiales a usarr Que pueden produ-

cir eI coiapso de una estructura cuando 1as solicitaciones exce-

den' l"a resistenci.a' del elemen.to,: r y por ot.. p"tte, existe rela-

c1ón con e1 proce3o constructivo mismo, es decir, se debe optimi

zar Ia utilización de los materiales.



detallan los
ra<nar-.Fi rrn <

yecco.

E1 acero empleado previamente a

materiales más utiliza

factores que podríandos en 1a c

cons ti tui r

ón se

.'^..^y >u¡

: (16)

metá1i

A conti nuac

ons trucción

daño sísmic

Es truc turas

neral es bastante resistente a Ia acción sísmica. de-

pendiendo esta resistencia tanto de1 material emplea-

do (acero) como de1 tipo de unión que conforman Ia es

tructura (gusdet, pernos, soldadüra, etc.)
Las estructui'as metálicas básic-rent" pueden dañarse

por efectos de 1a corrosión, debido a que eI acero es

vulnerable a 1os agentes ambientales (oxidacj-ón) y al
ser este oxidado su resistencia disminuye, es esta Ia

razón de tratar a1 acero con elementos anticorrosivos

tales como pinturas, Lubricantes, etc. Sin .embargo,

e1 mayor problema que presenta este tipo de estructu-
.- ras frente a la acción sísmica, es e1 daño en .Ias

uniones. Para evitar este tipo de falIas, se podría

recoméndar en e1 caso de el,ementos soldados, un

exhaustivo control de penetración de 1a soldadura por

e1 método de placas (radiografías ) con el cual se pue

de detectar cualquier tipo de anormalidades de e1Ia,

evitando así posibles desplazamigntos en Ias zonas de

unión. En el caso de uniones con pernos o gussec., se

recomienda ceñirse a1 cálculo establecido en el oro-

: Este tipo de estructura en g

su utilización debe
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ser sometido a ensayos de traccióÁ, compresión, dure

zdt torsión, endurecimiento por deformaciones y fat!

gas residuales, etc. Ensayos tales que aseguren re-

sistencia a 1a acción sísmica.

Madera: La madera como elemento constructivo tuvo

bastante importancJ-a y aún la tiene en viviendas de

tipo de emergencia. Es usada por su bajo costot por

estética y por su facilidad de trabajo esencialmente.

'Frente a la acción sísmica, la madefa no es el ele-

mento más apropiado en cuanto a Ia resisttencia (ba-

ja en comparación con otros materiales tales como el

hormigón armador estructuras metáticas) ;'sin embargo,

esta deficiencia se ve amortiguada debido a su gran

ftexibilida,d y deformabilidad. Fál1ando en general

en las uniones (clavos, pernos, ensamble", p"gtt"t"-

tos y otros). Se recomj.enda usar lubricantest pintu

ras, barnices, etc. como elementos capaces de guar-

dar la humedad natural id" 1- madera, evi'tando con es

to un posible resecamiento que traería como conse-

cuencia una baja re8istenc'a yluna baja flexibilidad'

propiedades que son i-mportantes de considerar frente

a Ia acción qísmica-

Además se debe evitar el uso de maderas insanas (nu-

dos ) ya que estos nQ ofrecerán reslstencia frente al

sismo, produciéndose fácilmente e1 colapso de 1os

elementos en cuesti.ón.
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Estructuras de albañilería de ladri11o: En la cons-

trucción se utilizan varios tipos de tadrillos: fis-

cal, reji1la, princesa, etc. colocados en diferentes
formas: de sagar de cabeza, pandereta, etc. EI 1a-

dri1lo no presenta por sí sóto ninguna resistencia
en cuanto a elemento estruct.ural por 1o tanto, nece-

sita ot.ros elementos tales como agua, cemento y agrg

gados petreos que forman el mortero, cuya función es

de adherencia entre ladrillos y así formar una es-

tructura de albañi1ería oue. iuntn r-nn ni laros \/ ca-

denas de hormigón armado, formarán una estructura ca

paz de resistir solicitaciones (peso propio, viento,
nieve, sismos, e tc. )

Ante la acción sísmica 1os elementos de albañilería
fallan generalmente en Ias uniones mortero-ladri I1o.

Otros puntos críticos son las uniones entre cadenas

y el muro de albañileríar por falta de adherencias

entre eI mortero y cl ladrillo o por una mala adhe-

rencia entre mortero v cadena. En cste caso se rcco

mienda limniar bien la zona de unián v así faci líl¿¡
I' qu¡

la adherencia. Además, el sismo deja a trasluz o

otras fal1as como Ia mala geometría de1 ladri11o que

puede inducir a una distribución no uniforme de 1as

cargas a que está sometido. La albañi1ería debe cra

bajar como un todo para que efl caso de un sismo los,
el-ementos col:aboren cn rccibir v, transmi ti-r cargas ,

por 10 tanto, 1a presencia de grietas y roturas ¡¿ss
que e1 ladrillo no trabaje como un todo en su fun-
ción, t.rayendo como consecuencia grietas y roLuras
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mayores' con el consiguiánte

colapso.

estado final de Posible

\
Estructuras de hormiqón armado: EI hormigón armado

está compuesto iror cementor agua, agreqados pétreos

y fierro en dohde la calidad y dosificaclón de cada
.;l

uno de estos componentes incid,irá en- lá resistencia

de la estructura ánte los efectos del sismo. Los

daños producidos por efecto del sismo en 1as estru-

turas de hormigón armado, se deben i"undamentalmente

a los métodos constructivos o a errores de cálculo'
;

En el. hormigón armado se debén considerar 'varios

efectos para enfrentar con éxito la acción sÍsmica:

1.- Exudación: tendencia deL agua a ascender a la

superficie formando una lechada guer a1 quedar

en la superficie terminada, forma. una capa muy

propensa al desgaste. Esa capa débif no permi-
:

I tirá una buena adherencia con e1 hormigón que se

ha de colocar sobre 1a junta al reanudar el tra-

bajo; el ai.re.. irrcorporado pernrite reducir 1a

éxudación.

2'j- Sedimentación

1umen. Está

rre a la vez

' migón fresco.

: fenómeno que hace variar el vo-

relaci"onado con la exudación y ocu

que éste; por Io tanto, en el hor-

Mientras eI agua asciende (exudación), 1os sóli
dos descienden (sedin¡entación), descendiendo

ar(

d)

I

I

I

I

I

I

l

l

I

¡



704

t.

también eI nivel deJ. hormS.gón. por este efecto, 
"

puede producirse una grieta en eI hormigón ffes-
co entre la u,nión de dos elementos estructurales.

3.- Hidratac:.3ni 
-icam¡ioi 

de 
-volumen 

autóqenos del

hormigón endurecido.

4.i Reacciones Químicas. Expansivas: cuando los pro-
. ductos de la reacción ocupan mayor volumerf gue

1as sustancias original.es, se produce expansión.

5.- Variaciones de Humedad: las variaciones de lon-
gitud debidas a varj.aciones de humedad, son .Ias,''
más importantes: Si La humedad disminuye (seca-

chamiento. Si e1 hormigón está impedido de con-

traerse, se podrán originar grietas.
'6.- Caída de Hormigón: 1a altura de caída del hormi

gón ciebe ser mínima para evitar segreg".ión:.

En una obra de hormigón armado, no basta só1o una su-
:pervrsi-on der proceso constructivo, sino que también un anári-

sis de sus componentes: agua, cemento, agregados pétreos y fie
rror maximizando así 'la'seguridad y a la vez minimizando los
efectos que podrían produtirse.por el sismo.

¡: !.- Cemento: EI cemento r' en contacto 'con el aire hú
r'. 

medó,, absorbe agua y Co, ciue afecta a sus propil
dades: disminución de su resistencj.a, alteracio
nes en e1 tiempo de fraguado y aumento en 1a can

:

. tidad de agua necesaria para su consistencia nor
t,'l

¡
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I

I

I

I
I

, mal. En Ia práctica' se nota que el cemento está

. 'deteriorado cuando se f orrnan grumos' Mi-entras és

Los puedan deshácerse con tos dedos ' se da el ce-

mento como aEeptable; en caso contrariot hay que

tamizarlo Y mandarlo a ensayar'

2.- Agtegados Pétreos: La granulometría debe estar

blen graduada para permitir un hormigón hornogéneot

sin acumulación de áridos de tamaños similares y

evitar 1a formación de nidos que debilitarían la

estructura' Los agreqados pétreos deben estar

exentos de impurezas y su granulometría debe que

dar determinada tanto por e1 espesor de la estruc

tura como por la separación entre los fierros'

Paraelnormigón,seusacomoagregadopétreo:

arenar 9rava, gravilla Y bolones'

3. - Agua : Es un ellernento que Ie da consistencia' a Ia

masa. 'En general ' 
se puede utilizar cualquier ti

po de agua en Ia fabricaci'ón del hormigón armador

excepto aquellas que tengan mucho contenido de sa

les, pues pueden corroer las enfierraduras con La

consiguÍente baja de su resistencia frente al sis

mo. Sé debe evitar también la prebencia de áci-

dos eh eL aguat pues corroe e1 hormigón dejando

solamente el agfegadi) Pétreo'

4.- Fierro: EI'fiefr.o que se t¡tiliza en la fabrica-

ción del normigón arr'lado es redondot pudiendo ser

I
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liso o con resaltes. Es eI encargado de soportar
el esfuerzo de tracción en lacestructura de hormi
gón armado. Si el fierro se oxida, empieza " .o]
rroer e1 hormigón; esto sucede en l-as zonas coste
ras o húmedas, generalmente donde queda a Ia vis_
tar trayendo como consecuencia una baja de resis_
tencia de 1a estructura del hormigón armado fren-
te a 1a acción sísmica principalmente.

Se recornienda usar eI agua necesaria para evj. tar
oxidación y en 1as zon,ls húmedas hacer estructu_
ras con un recubrimiento mayor como factor de se_

guridad. En general, se usa el acero con resal_
tes oara las.,,.actual-es construcciones, puesto que

este tipo de acero nos da una mayor adherencia

entre fierro y hormigón"

5 .1.7 .2

co y 1os

se toman,

por sismo

^.i ^-^.i ^^r- -L sl tt-J- cl5

Dadas laS normas vigentés

correspondientes factores cle

se podría decir que un gran

no se deben a def icienci_as

de cons trucción.

que guíah'e1 diseño asísmi-

seguridad que normalmente

porcentaje de 1as fa1laS

de diseño sino que a defi-

Luego, se trata de

más posible a 1o diseñado, y

de las diferentes fuentés de

que 1ó cons truído

para es tó se debe

d¡ ñn nrAA, r¡ i 
^a ^-\-¡q I ¡\?, l_'! uuuLruL, IJor

I4e\

qé ,¡ qérió _ia 1 n
J! rv

hacer un análisis
Ios terremo tos

temas Lrucción

según e1 método construcLivo.
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Hormiqón armaCo

!o-rj[r_gc"ggg:, ,Etr l¡ormigón que' se:Va,''a üsa'r debe cum-

plir ciertas especificaciones de resis-tencia que les

da e1 cálcu1o. Ahora. para que esta resistencia. sea
: '- J I i '

efectiva en eI eIe¡hento mismo, deben tomarse en cue.n

ta diversos aspectos, de los cuales va a .depender és
. ' .' J_ , I

.- En cuanto a ejecución, se debe. controlar y cump,iir

Ios procesos de .colocación, transporte, confecció,r

y fraguado.

- in cuanto a los materialesr gge tengan la cal|dad

deseada y_ una. Ou,"n., claslf,icación d.e e1l..os.

Hay que aplicar un adecuado métodocide construcción
. ..' I

para que se cumplan estas directrices.

b&sgggura: En e1 cáIculo o diseño de .1os fierro.l 
,,

se quponen ciertas condiciones de forma f-,geomgtrlá
definidas qug.se deberlan,aumplir én el proceso cons-.

tructivo. Así : po: e jemplo r gue sean lÍmpios , de -lo::.

gítudes Or..iu"", .on annrfo" O. doblajes exigente;;
etc. Ccn eI objelg de acercarsq 1o rnás poslbLe a es"-

te diseño, se podriar tomar 1as siguientes medidas;

- Qu,-' no se produzcerr dobLaduras en el transpor.tg.. 
,

: - -ri t - '-:----l--.-.- ..----

- Qu€ esten limpios para evitar falta de adhe.rencia u.:
roxi dación.

* Que se corten de ml rera exacte y qlle
')'

gúr 1o especificado.
:,

doblen se-
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- Apoyarlos y amarrarlos bien,,de manera que tengan

Ia posic.Íón requeridal dentro de1 -moÍdaier.'
. i i.' Mó1dájeií:'' Son los elementos que permiten dar forma

'' ;- 'geométrica de diseño aI elemento de i.a obra, logran_
..oo asj- las propiedades para 1os cuales fueron calcu_

- '' 1ados, tanto de resistenéia como de arquitectura,
Con e1 ob jeto de cu¡hplir estas metas, debelrán consi_

:' derarse entre otros:

- Que deben ser rígidos y est.ar bien sujetosr y apo-
yados de manera que no se deform"n'y rn-ntengan su

posici ón.
,.:: Qüe deben tengr fa resistencia ffuficiente para so_

portatr el peso del hormigón.y, además, de otras
cargas' 'accidentalesr' tales como equipos, obreros,

_ 108 _
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- Que, funciohalmente; no deben,

simbre, ser iáci1es dá aunarr,
se más de to predilp\reito.,, :

:'jQue séan .suficieñtemeñte ímpermeables para
.' iSe pierd:a,.ho¡¡migón, princiflaimente por lds

.r.:_

en el de

no usar-

que no

. . r45.'

r: se produden grandes tensiones en 
'1as 

aon"*ron"" O.
elementosr eue es donde están 1os extremos de las

'¡h"t"iés: 'E's ce graÁ'irport-ncia'el un.rur" cuando
.i r : Ir i "

' 1a'edtructura 
". "ncrr"ntra sometida a gra4des tensio

nes cerca de los extremos y, como en los terremoEos

l--
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' . rras (y donde empieza el anc.la je), e1 ancla je debe rca
- Lizarse con: el mayor cuidado posible y ateniéndose a

1as normas vigentes. En las conexj.ones de elementos,
existen cruces y encuentros. En los cruces, e1 ancla-
je no presenta problemas: pUes 1a longitud necesaria
de éste, se puede conseguir pasando 1as barras aL otro
lado de Ia conexión. En los encuenfros, sin embargo,
puede haber dificultades de espacio para 1-a longitud
del anclaje necesaii-a. Este aspecüó es.d.escuidado en

1a construcción

un anclaje defectuoso puede disminuir:la resistencia
del elemento considerado, como es e1 _caso de una viga

.""i"t"n.ia de la viga.con un pi1ar, disminuyendo 1a I

No estando el el.emento con un buen anclalié, al oesunir
se la barra deI hormigón, puede produciÉse un desequi_
librio con e1 colapso de Ia biga o eL soporte, pudien_
do ocasionar víctimas.
Juntas de expansj,ón: Al producirse un sismo, se produ
ce un aumento de tensiones en los diferentes elementos
de un edificio, originando deformaciones y ch,oques en_ '

tre ellos y entre edificios contiguosr eu€ producen da

ños. Estos se pueden.minj_mizar utilizando juntas de
expansión- como aquellas partes de un edi-fic.io cons-
truídas con materiales diferentes, y quer por 1o tanto,
ti'enen diferéntes condiciones de etastlcidad, se defort man no uniformemente, habría que colocar juntas Oe Oi_
latación qué: compensen estas diferenles .deformaciones

':



de los,. elementos. Los

deben a .que 1as juntas

pa:ación necesaria. .

Elementos secundafios'unidos a 1a

pérdidas de vidas y mat.eriales se

elementos que no están bien unidos

(chimeneas, parapetos r- es tanques t

etc.l. Generalmente; situados en

una estructura, están sometidas a

Grifaduras: Se produce

entonces, se

tienen la se-

estructura: Muchas

debe.n a1 colapso de

a la es truc tura

cornisas, tejas, ..'

las partes altas de

aceleraciones fuer-

tes cuando se produce un si'smo. Es por esto que se

deben calcular adecuadamente y construir de ' manera

exigente

.Empefrnes: Si 1a barra de 1a armadura po alca.nza a cu

brir Ia longltud necesaria, se empalma aiotra por

traslapo. Es lmportante especif-icar 1a'longitud del

traslapo. Es necesario que todas 1as barras de empal

me queden en 1a misma sbcción. Este es un.aspecto

muy importante, ya que en caáenal.,y Eoportes se han

observado. rotú'ras por este defegt.o, ,que además de prg

vocar e1 daño de roture en estos elementos r interrum-

pe la gontinuidad de la armadura, con 1a cual estos

elementos dejan de cumplir su función r:esistenter Po-

s.ibllitando un co'Iapso.

Además. si las, bárias ,r'an u soportar tracción, se pro-

hibe empalmar más,.;de ci nco en una m].sma seccr.on.

nñr de alineación
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control adecuado de las armaduras después de producido

e1 hormigonado. .AI cambiarse lal frósición de los ejes
(por desal.ineación d,g 1as armáduras), se produce una

zona con fuertes Lensiones secundarias en e1 hormi-
':gón, 1as cuales no f ueron. cons j"deradas en el cálcuIo
y que permitg enfonces 1a posibilidad de alargamiento

'de aqué1r y por 1o tanto, una disminución de sección

de la barra disminuyendo así, 1a resistencia asignada

a esta en el diseño.

Juntas de hormioconado:. La gran cantidad de fallas pro

ducidad por terremtos. en juntas.de hormigonado, impli-
ca que es un aspecto constructivo que debe ser ejecuta
do 1o mejor posible e inspecci.onado dürante su.realiza
ción. Hay que considerar que en uh teremoto, se pro-

duce un aumento de las solicitaciones yá existentes y

Ia aparición de nuevas solicitacj-ones en 1a junta. Si.

:dicha junta esta ma1 ejecutada. y bajo .1 a acción de es-

tas solicitaciones se produce una deformación permanen

te en eIla en Ia cual" rpuede. :dejar de absorber las soli
citaciones o queda.r. suficientemente débi1 que 1a haga

incapaz .de resistir alguna nueva serie de sismos.

Generalment,e, se producen grietas, que deben ser repa_
radas para evitar que se corroan las armaduras de fie_
rro. Una vez producida 1a grieta, quedan dos piezas
del hormigón unidas por barras de acero, de las que

dependerá 1a registencia y las deformaci.ones de Ia iun

t._
{

¡--
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Debido a la ocurrencia de las fallas seña1adas, es con

veniente ubicar en Ios planos de construcción las jun-

tas con 3us especificaciones y disponeit é'ilellas de a¡

maduraÉ de refuerzo. i l

Es por estó, que debe exigi.rse una ejecución de las

juntas 1o más óptima posible en 1a construcción anti-
s].sm]-ca.

A10ant_1e11a

La albañilerÍa está.formada por una. serie de elementos

requlares colocados en cierto orden: en hileras hori-
zontales y.pegados entre sí por un mortero. Los erro-
res más frecuentes en 1a af¡aniiería de ladrillo coi
rrien t.e son :

- Pérdida de plasticidad del mortero que pega y une

Ios ladrillos. Esto se produce cuandq el elbañiI
tiende una hilera muy larga de mortero para pegar so

bre é1 1os ,ladrillos y Qespués se demora en col-ocar-
l.'\q narAi andn ái z.l-r n narlara n,',r\-,r , ¡.s! \.,rrcr,....,., dicho mortero. duran te ese tiempo su

plasticidad y, por 1o tanto, s.U.cua1,idad adherente.

. Para reparar este defecto,'debería eI albañil apli-
car 1a mezcla en cada pegada.

- Falta de humedad de los ladr:ill.os. Deben sumergirse

en agua limpia.

- E1 espesor de la mezcla (la distanci-a entre ladrillos
no debe ser superior a 1r5 crn).

Por no cumplir estas especificaciones, .se observan fa-

t.



11as constructivas, vi-sualizables como fi.suras diago-
nal. es y escalonadas.

Se ha dado el caso en tabiques de separa.ión O" inte-
riores (pequeño espesor), que se han coiapsado provo-

- cando ctesgracias personales. Es por esto, que se re*
::

comiénda amarrdrlas con barras de fierro colocadas a

1o largo de todo el muro y cubiertas totaLmente con

morteror gue no debe serunenor de 3OO xg/n3.

ConcI u,s iones

Los daños más. cornunes que se presentan.por efecto de

un sismo se deben princi.palmente a:

L.- Mala calidad de 1a cons.trucción.
2.: Mala calidad de concretos.

3.- FaI1as en juntas de construcción.
4.- Fallas en conexiones o terminales, tales como em_,

palmes, anclajes, juntas de dilatación, etc.
Para mejorar la calidad de la construcción, es conve_

a

niente una efectiva inspección y control de la ejecu- ;.'''
ción de 1os trabajos, por personal ca,pacitadg y, en.:19

posible, ajenos a la empresa..

5.1.7..3.- ,Aspecto.de mecá.nilca de sueló', . :..)' -r 'i I

' EI suel'o tieire una gran importancia en la resistencia
sísmica"de las estructuras. Existe una relación importante. en-
tre si smo-sue lo-e s truc tura y es conveniente redordar las ünfluen
cras principales del suelo en este sistema: (16)

c)

l!-
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El suelo actúa como transmisor de energía

la frec.uencia, amplitud y duración de.las
, modulando

ondas inci-
dentes.

b) Tambiéni actúa como di-sipador de energía, transmitien-
do parte de su propia energíá vibracional, o parte de

.. la eneroía vibracional de la estructura hacia el inte

-;., ;.-r.. ... t.;." ;;rior de la tierra, ya sea debido a amortiguam

anorní¡q i n¡'i danf aq rr ra€lai-¡- -- ^-.r-das o a respuestas ine-
lásticas del movimlento de 1a estructura.

c) Actúa ademásr como un medio elástico o inelástico ba-
jo 1a estructura, permj- tiéndoIe balanceos o desplaza-

mientos laterales sobr:e su base.

Como consecuencia, se puede decir que no se deben com

binar estruct.uras rígidas en suelos-muy compactos ni- estructuras
flexibles en suelos compregibles; o, en general, elementos de.

freCUenCia de ondA qimi l¡ra< rampocO SOn aCeptables diferen-
cias muy marcadas, ya quer por ejemplo, una estructurea muy rÍgida
no está en condiciones de aceptar los posibles asentamientos di-
ferenciales__considerabLes de suelos muy compresibles.

A1 proyectar.una obra, no só1o deben considerarse 1as

propiedades del suelo en el momento de aná1isis, sino también du

rante toda 1a vida úti1 prevista para 1a estructgra r. g-F_ .decir:-r.,.-

se hará un análisis de variaciones del suelo a través del tiempo,

para 1as condiciohes que pueda ser solj-citado. Estas. variaci-o-
nes pueden seq tanto na'turales, .o*o producidas por 1a actividad
de1 hombre y sus estructuras.

i,

I
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Es muy importante entonces considerar el
como una masa inerte, sino que como una masa activa
las condiciones que sea sometida. '

suelo ya no

y sensible a

<4.7 Mecanismo a miniqrizar los efectos sísmi,cos

1as estructura^s oued¡n, 
-,sggún, 

su modo de operar, ser .iu!ifr."
dos en dos grandes grupos: fiLtros y amortiguadores. ':,1

::i..1o6'' f-l 1 trros ar.teran:J a.s -- 
cerla q tef ís ti ca s de 1 movi mi en -

-_:-.-to sísmico que soricita a ra estructura. Ejemplos: rodamientos
de cojinetes, balones de balanceo, estructurds de primer piso.'''.
flexibtes :

'.''.
Los amortiguaáores bón'mecanismos cuya fu.nción consis

te en lograr una mejor repartición de las fuerzas sísmicas entre
los distintos elementos reg:istentes de 1a estructura. Ejemplo:
amort.iguadores hidráu1icos, ros' amortiguadores de fricción, .1os

muros ranurados.

Debido principalmente a1 subido costo, hasta -ahora só
1o algunos mecanismos han tenido'aplicación prácti-ca, 1a ,n"roriJ
de égtos cae dentro del grupo de lós amortiguadores

Los arnortiguadores r¡i¿ráúticbs y de fricciónr han sido'I
aplicados al diséño de autopistas elevadas, y a los mures ranura
dos en el diseño de edificios. Estos últimos han per:mitido ra
edificación en aLtura en Japón.

Los muros ranurados consi s ten
de rigidez de hormigón armado en 1os que.'.''

. tre 1os pisos, ranuras vért'ica1e" 'd.' ,nddo
f 

_. ,. .,:, ., r-;.:

esencialmente en muros

se ha introducido, en-
:'de ar¡menüar, su elasti



cidad (mediante el
permitir un colapso

tas en comparación

- !76.-

aumento de La deformación por flexión) y de

drictil debido a 1a mejor.nepartición de grie

con 1os murós de rigidez tradicional¡ ' :

5.7.7 .5.- Principios básicos de1 diseñ? v construqc.ión asísmi'ca
(49)

Como las fuerzas del terremot,o que actúan sobre las

estructuras son proporci.onales al peso de Ia estructu 
.

rá¡ se recomienda que en las regiones sísmicas se di-

señen las estructuras de modo que sean tan ligeru" a9 
,

mo resulte posible

Los terrehotós producen vibracioriés en una estructqla. 
,

La amplitud de las vibraciones depende de las caracte

rísticas elásticas de los materiales de construcción

utilizados'y de 1a situación del centro de gravedad

de'Ia estructura. Para minimizar 1a amplitud, y por'

co¡siguiente 1a deformación dé ta estructura, deberá
.;.;-'- r^ -

procurarse que el centro de gravedad esté,1o más bajo

posible.

La energía liberada por un terremoto y transmitida

Ia estructura, debe ser absorbida por ésta sin que

perlmenEe oanos graves. Para una mejor absorción

1a energÍa, 1os materiales de construcclón deberán

s-ér dúctiles como "1"-."ror' el hormigón armado, l"a

dera o los material-es pIásticos. Estos materiales

a)

b)

ex

,{^

ma

tienán un peso relativamente ligero y por consiguien-

te . reducen Ias cargas sísmicas.
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Para evitari efectos torcionales de las cargas sísmi-
cas, se recomienOa que se diseñen los.ediflcios con

plantas sencillas y simétricas.
Si no tienen la misma al_tura. t.as pai-te" d. u., edifl-
cio, sus elementos' su_stentantes tieneir una disposición
diferente y cada párte.tendrá_un Li.po dÍstinto de vi-

.'....-'
bración. De esfá iorma, de una parte a otra del edi-

. ficio, se transmi ten recÍprocamente fuerzas suplemen-

ta¡:ias de.carga, 1o que causa daños a Ia parte más dé
.t. - _'-i:'bi1 del--áaificio. Por eso, las. p-artes de ui edificlo

. con alturas distintas o con una disposición diferente
de 1os elementos sustentantes deberán estar separados

por un espacio abierto.
Deberá dedicarse especial atencjión a1 diseño de cons-

trucción de 1as cajág de la escálera en el edificio,
puesto que, a1 iníciarse un terremotor:]es ocupantes

del edificio intentarán inmediatamente salir de é1 ,..

por ese lugar.
LosterremoLospuedenocasionar.diferenciaseii1os

..:-. . ' '

asi-entos de Los cimientos e incluso ''üná:,-licuafacción

del.sedimentos de1 suelo, 1o cualr. en a-lgunQs casos po

dría provoiar.,:el hundimiento de.la estructura. Para

los edificios más importantes en las regiones ¡;ísmj--

cas, debeqá llevarse a c;bo .un e'studio geológico de1

. luqar en que "lf";a construírse.

f)

g)



5. 1. 7. 6¿- Protección sísmica regional (19)

Consta de 1as siguientes etapas:

Determinación de Ia sismicidad de Ia reoión: consis-
te en predeclr los niveles extremos de vioLencia sfs-
mj.ca durante determinados períodos consistentes con

1a vida úti1'de las edificaciones.
ti) Reqionalización sísmicat "on"i"te en definir zonas

con diferente nivel esper¡
. _: -. :-..r "- l j 

.--'

sperado de actividad sísractividad sísmica, a
: 

' li
base de 1a

tectónicos de 1a región.

historia slsmica y'a 1ós antecedenres geo-

Micro?qnificación sísmica: €onsiste en definir peque

ñas áreas dentro de una zona de actividad sísmica uni

ferentesforme, en ias que puedan ocurrir sismos de di
intensidades debido a características muv locales de1

suelo y subsuélo.

se evalúa en

término de los parámetros nrro riaf i nan al

comport_amlento

dl

o)

movimiento i.:

sísmico dedel suelo y que afectan al
'I -¡< ac|.rrr¡-|rrr¡c

e)
'Recomendaciones de diseñseños antisísmicos: se estable-

, t.. )

cen especlficando la resi.stisistencia que debe proporcio-

narse a las estructuras para que n capaces de so-/.ttla cai ra ¡.r.:

-. : .:
portar satisfactoriamente el efecto de1 sismo, dentro

del marco de reférencia definido por e1 conocimiento

de1 comportamiento sísmico de 1as estructuras.
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" 
5.1. 7.7 .- Medidas preventiVa's qenéra1es

a) Minimizarr. los,daÉós causados por terremotos, mediante

una construcci-ón cuidadosa y apropiada, ,aplicando ri-
gurosamente 1as ordenariza.s de . cons trucción.: ''

b) Prepár'ar or'denanzas especiales de dliséño y conscruc<*

ción en regiones sísmicas. Las ordenanzas deberán de

. terminar:

1.- U. mapa de zonificación sísmica, que deberá revi-
sarse y actualizarse perióOicamente

2.- Las cargas sísmicas y los métodos Oe análÍsis co-

rrespondientes,

3.- El factor de sequridad resuerido en los diferentes
*i n¿rc ¡^ estructuras de ingeniería.---¡-

4.- Las técnicas de construcción si"ror"ii"tentes con

cmn'lan .lo diferentes materiales y métodos de cons

trucci.ón.

c) Adoptar medidas preventivas en regiones enteras, ya

que..e1 desastre puede producirse en cualquier punto

de la región. Los daños provocados por r¡n sóIo terre,
moto se producen en forma irregular. , :

d i Realiz'ar un cg!gstro,,Sp ,,1u",, .g."truccioles. que po-

drían verse afectadas por di.stintas.intensidades de

terremotos.

e) Establecer controles de calidad que aseguren 1a apli-
cación de las orddnanzas de construcción. tanto en
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9)

materiales como qn métodos de conslruccifq, 
_

Educar a la pobtación parffrr'a'=épa actuar adecuada-

mente en una situación de eniergencia.

Revisar estructuras existentes cuya falla provocada

por sismos pudiera ocasionar pérdidas masivas de vi--

das humanas (embalSes, estadios, oficinas, escuelas,

cinesr"tg.), y aquellas que pudieran entorpecer grave

mente Ia ejecución de J.os planes de emergencia poste-

riores a Ia catástrofe (hospitales, plantas de trata-
rniento de agua potable, puentes camineros y ferrovj-a-
rj-os, plant.as de generación de energía, etc. ).

5.1.8.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

Entre las medidas de emergencia que se deben adoptar

después de ocurrldo un terremoto, se pueden señal,ar 1as siguien-
tes:

-a) Evacuar a todas 1as personas heridas y desamparadas.

. Dar primeros auxilios y asistencia médiba a los heridos,

A 1as personas damnificadas, entregar alimentos, al-ber-

9u€r ropa, transporte, información, etc. Rescacar y

eliminar cadáveres de personas y animales. Es necesa-

rio, además,'mantener el orden público (por ejemplo, e1

control del pillaje).
b) Restablecer y rehabilitar Los servicios vitales. Resta

blecimiento de comunicaciones, hospitales, albergues y

viviendas temporales, cami.nos, puentes, servicios púbIi

cos y prirrados, distribucÍón de suministros para los

tt
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sis.temas vitales.
Tom,ar medidas preventivas frente a las posibles secue-

Ias de un terremoto, como i¡cendios, desllzamientos r' 
- 

;'

tsunamis, aLude.s e j.nundaciones.

:

et

Pedir asistencj.a:técnica y económica a" organismos nacio

nales e i n ternaciona 1es

Diagnosticar la gravedad de los daños tanto en pérdidas

de vidas como económicas. Se debe eval.uar lás pérdidas

.di¡:ectas e indirectas. La colaboración de e'specialis-
tas es imprescindible. A nivel regional o nacional, co

mo primera ap4ó>iimación, se podría aplicar el uso de fo
tografías y sistemas de imágenes, que a continuación se"

j expone suscintamente.

Uso de fo.toqrafías v sistemas de imáqenes en evaluación
rápida de efectos sísmicos

El efecto de un sismo en zonas urbanas_ y suburbañds; -.F€ r

quiere de un análisls r:ápido y efecti_vo de evaluación. E1 siste
ma tradlci,onal de cheq.ueo de terreno y e:ncuestas casa por casa..
es muy lento y, a veces, difícil de realizar, dada las:condlcior
ires en que quedan 10s camlnos y vía,s def acceso. otro sistema
más rápido es e1 cheqtreo dgsde aviones a baja altura o helicópte
ros. Estos sistemas son efectivos y cubren grandes áreas, perm!
tiendo cuantificar y mostrar, en breve tiempo, a las autoridades
centrale_s, el daño provocado y de este modo décidir sobre ]a;.r
asistencia que debe prestar:se a cada zona.. l

o.¡
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se utiriza el sistema de fotografías aére.as en r_a eva-
luación det daño producido por un sismo. Asír por ejemplor rn€_

diante 1a fotointerpretación se hace una evaluación cualitativa
del estado de 1as construcciones, zonas afectadas por inundacio-
nes, 'ceslizamientos de tierrar, daños en estructuras mayores como
puertos, puentes, etc. Es posible obtener informaeión bastante
precisa del estado de aeródromos, cami-nos, hospitares, c1ínicas,
etc.- con esta información puede planificarse en forma rápida v r

efectiva Ia ayuda en cada zona.

Cuando ho es posible usar el sistema de fotografías, ya

sea oor nubes que cubren eI sector que. se desea estudiar y malas
condiciónes atmosféricas que se tienen principalmente en ras ho_
ras de utiiioa¿ para fotografiar (mediodía), se utiriza un siste
ma de radar denominado SLAR capaz

a una fotografía. (16)
de obtener imágrenes similares

5.1.9.- TERRTMOTOq ¡¡ NI 
'tJTT 

E'

-

5.1.9.L.- Xntroducción

Chile. tiene una de ras mayores actividades s.ísmicas
del mundo como consecuen'cia dcr movimiento relati.vo con que se

encuentran dos de 1as placas que forman la corteza terrestre, 1a
Americana o continentar que deriva hacia cr occidente y 1a placa
oceánica que deriva hacia el oriente, a una verocidad der orden
de 5 cm por año. De.modo que los grahdes terremotos chilenos se
originan en fajas epicentrales orientadas orincipalmente en di-
rección norte-sur, bajo e1 continente entre Valparaíso y concep-
ción, y frente a 1a cos'ta de concepción a chiloé. (24)



5 .r.9.2.-5.I.9.2.- Estadísticas sísmicas en ChiIe

En la figura Na 8¡ se han agrupado por décadas todos

1os eventos reportados entre 1910 y L970 y además en tres rangos

de magnitudi 5.5-6.5, 6.5-7.5, y mayor de 7.5, De ia observa-

ción de esta figura, se concluye que la estadística slsmica no

es homogénea o íntegra, vale decir que 1os eventos sísmicos de

distintas magnitudes no han si.do reportados con e1 mismo cuidado

a través del tiempor y eue los sismos de magnitudes inferiores a

6.5 sólo han sido recopilados en su totalidad a partir de 19.60.

Debe tenerse presente, sin embargo r gue el gran número de even-

tos registrados en esta década corresponden a las réplicas de

1os grandes sismos del 21 y 22 de mayo de 1960. (24)

En el Anexo NQ 1, se muestra e1 detalle de terremotos
ocurridos entre los años 1939 y 1975, con sus respe-ctivas pérdi-
das en vidas y económicas.

EI empleo de datos hist,óricos, se'ha transformado en

una herramienta muy importante en 1a evaluación de la sismicidad
de una región. En estas apli-caciones, es de especial valor el
catá1ogo de sLsmos chilenos recopilados por Lomnitz que reúne

más de 15-ooo informes de sismos en el perlodo 1535 a 1955, de

1os cuales hay por 1o menos 40 terremotos, es declr, sismos de

magnitud Richter mayor que 7.5, 1o que insinúa un período de re-,,
torno de los terremotos vioLentos del orden de 10 años.

En el cuadro *n 6r se.muesrra una estadística de sis_
mos sensibles al hombre r: que se observaron en chile entre 10s

años 1942 y 1957. En este cuadro, los grados de intensid.ad per-
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tenecen a la esoala chilena qüe se u.gQ hqsta el 9 de agosto
796L, por el10 será necesario encontrar su'eqüóüarene.i-á-.con-
escala Mercalli modiflcada (cuadro Na 5). (32)

En Ia figqra 9 a, se muestra la reparción,de sismos
según la hora'der día. En este gráfico, se han considerado ros
srsmos que se han sentido en 10s años 1906-7913 y 7g42-1g57 y
que se han agrupado según La hora de1 día, de hora en hora. S;
ver como máximo, en la noche y eI mínimo en ra tarde. se com-
probó también que 1as réplicas de 10s grandes sismos, no influ-
yeron en la forma de la curva . (32)

En la figura 9 b, se muesLra 1a repartición de los
si'.smos según la edad de la luna. En. este gráfico,. se han consi
derado los mismo€ años que en el gráfico anterior. (32)

Mayores a.ntecédentes soure estadísti.cas n-cionur"sl
se pueden encontrar en 1as referencj.as 32, 33, 35.

E'ta,\ ^J. r. r.J.-

La estimación de las características rnáximas que pug
de tener un movimiento sísmico en un determirigdo.rugar durante
un nee.í1do especificado, constituye uno de los probremas funda_
me¡tales de la ingenieríe sísmlca. Las primeras soluciones a
este problema tuvieron un carácter cualitativo, para evolucio_
naq ¡ás tarde, prácticamente en 1a ú1tima década, .'rr,.'''itrmura
ción estadística o riesgo sísmico¡ eue es la p.robabililaa ¿e
ocur¡encia de por r0 menos un sismo de características máximas
especificadas en un determinado lugar en|un, tiempo dado. (24)

En la figura N9 10, se muestfá ,un mapa de riesgo sís
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procentaje para 30 años.¡ ml_co en

5.1.9.4. La red naci ona I

.un desarrollo significativo de 1a ingeniería'sísmica
nqcional, impone como condición.prioritaria, frente a otras al_
ternativas de investigación en esta disciplina, el obtener a ra
brevedad una mayor información relativa a las características
de 10s sismos chirenos, empleando para e110 ra actual red nacio
nal de acelerógrafos en forma óptima y disponiendo adema's de
instrumentos en zonas que se estime como epicentros potenclales
en er futuro, a objeto de obtener registros correspondientes a

las condiciones más severas, ta1 que su informaci-ón pueda incor
porarse rápidamente en las prácticas de diseño antisísmico chi_
leno. Dentro de esta labor prioritaria, debería instrumentarse
ademásr en forma si.gnificativa, 1os edificios de ras ciudades
de mayor concentración y desarrorlo de población, así como algu
obras civiles tales como prantas nucleares, represas, tranques
de relaves, instaraciones mineras, instalaciones portuarias,
plantas petroreras y químicas, instalaciones industriales y r
obras viales.:'Etr.o::'perrñitifúa mejo,rar, rápidamente ra protección
sísmica de 1as inversiones en viviendas, así como er diseño de
algunos tipos de obras civiles coreespondientes a importantes
proyectos de inversión cuya materiarización resulta normalmente
diflcil debido a la escacez del capital.

La actual red nacional de acelerógrafos, cubre prác_
ticamente todo el pa4s desdé Arica a puerto Montt con instrumen
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tos que ha.n Eido inftalados fu4damentalmente por el proyecto de

ingenlerfa slsmica del convenio entre 1as pniverstdabes de chi1.e

y de, California. La'actual red consta de 32. acelarólrafos. '(i4)
::

.ll

'1,

t,

;.i
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5.2.- GSUNAMIS

5.2.7.- TNTRODUCCTON

El fenómeno conocido como tsunami está formado por una
serie de ondas viajeras producidas en e1 0céano con un período
de, rongitud extremadamente grande. En 1a,profundi.dad de1 océa-
nor su longitud de onda puede ser de 160 Km o más, su amplitud
en cambio alcanza unos pocos centímetros. No se puede eapt.ar
ni de barcos en aguas profundas ni puede ser r¡ist.o desde el ai_

Pero 1a energla cinética representada por un tsunami
es grandiosa.

profundi dades

dor de 1.000

Aparece una serie de ondas imperceptib$és en las
de1 océano donde a.Icanzan velocidades de alrede_

Kn/hr. (42)

Cuando un tsunami entra a 1as aguas poco profundad de
1a costa en su trayectoria, la energía cinética disminuye aumen-
tando su energía potenciar. Esto se traduce en una disminución
de la velocidad y de 1a longitud de onda y en un aumento de 1a
amplitud (altura de Ia ora sobre er nivel medio del mar) de las
ondas.

Cuando 1as aguas frente a la costa son poco profundas,
y especiarmente cuando existen pendientes pequeñas, e1 agua de
mar se retira primero en una gran ext6nsión y vuelve después con
grgn vel0cidad para destruir todo 10 que encuentra a su paso con
enorme fuerza- La duración de 1a inmersión es generalmente mucho
más breve, que en 1as crecidas fluviales.

.l
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E1 efecto de una ola de tsunami es mucho más vior.ento
-- . it:devastador que er de otras crases de inundaciones y de orag de

.t-marea- Los tsunamis arcanzan zonas muy alejadas de sü- lular.. de *'
origen, generdl;nente, sin ninguna clase de sÍntoma prernOnltglt lg
ca1 , y a veces encuenlran a Ia población tótaLmento degpfevaRld6r
Puede azotar zonas situadas incluso a mil kélómet¡Og del ep*ee¡;
tro y de 1as zonas sfsmicas actlvas.

Los tsunamis han causado muehas muerteg e lnnumer*btrgF
dañoe a 1o largo de las Eostas. Entre leg paleec qUC hen regéO_
trade mayer núnere de estos fenómenes eR su hls¡erle, se..pgede
cltq¡ a Ch1le, Japón y Hawalr

5,2.2._ },IAGNITUD DE UN. TSUNAI4Iffi
.l

La magnitud de1 tsunami depende de¡ 1a magnitgd de1 te=
rremoto-gue !o orlginan la prgfundidad del aglrc en tre reción dá
generaci.ón¡,la extensfón, la vblocidad de propaqaeién y de }e
energía transmitida por 1a corteza de la tierna El AqUe del mef,
Pe?o, eI conocimiento de los efectos especfficos dC gFEg€..fagtg= .

Feg independientes en un LEunami I es vage, ,l.,e esgalq dg gfadgp
de un leUnamir E.e deflne en eX cuadrq Na Tr $g he egfÉgq-do e¡.t

ella Ja máxirna altura de o1a y de su[ida, (32)
a

'i_

i ,'i
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GRADOS DEL

CUADRO NS 7

.IGRADOS DE UN TSUNAMT ?' ( 3 7 )

ALTURA MAXIMA ALTURA MAX]MA DBSCRIPCION

TSUNAMI....=---

1

DE LA OLA

1-2 mts

2-5 r

t

5-10

1-1r5 mts

2-3 ,

4-6

DE SUBIDA DE LOS DANOS

30,4

-No produce daños.

-Casas inundadas.

Bot.es destruídos

son arras trados.

-f{ombres , casas y
,.'r.ll

barcos Bon barri-

dos.

-Daños extendidos

a 10 largo de 400

Kms de la costa.
-Daños extendi.dos

a 1o largo de más

de 500 Kms'de cos

¡-^ ^

10-20 'i
'

B-72

1,6-24

mediante instrumentos especiales, 1a llegada de1

localidades distantes. Un .tsunami característico
la figura Na 11r,dul.r cuando está exagerado algunas,!

5.2.3,- VELoCIDAD Y AMPLTTUD

La velocidad db un tsunami varía con ra profundidad
del agua- Esta reración hece posible pronosticar con ti.empo,

tsunami para
i

se ilustra en
. 

t\ .

veces en la

i

Ki.



- J.JU

escal-a vertical . (42)

Aún no ha sido posible encontrar una correlación defini
tiva entre Ia confiEu.riación de regiones específicas deI suelo

del océano y 1as configuraciones de tsunami en aquellas r.egiones.

No está "completamente claró, por ejemplor por. qué 1as ondas del

tsunami pueden ser de tamaño insignificante en un puntg- -a 1o lar
go' de'. 1-a costar..y de mayores proporciones en otros puntos cerca-
nos a; éste. Ni es posible predecir donde azotará con su destruc

tivo y poderoso oleaje a través de la pIaya. t

, De.este modo es imposible decir con alguna certeza qué

tipo de tsunami azotará a cada localidad específica, o.córno se

manifestar.¡í su labor destructiva. A1 hablar de tsunami, 1as ex-

cepciones son 
^I 

as regi.as.

Nuestro conocimiento de la física de tsunamis es limita
pero nuestro conocimiento de su destrucción potencial no.

hombre ha ,vivido mucho tiempo presenciando este tipo de desas

y sus consecuen€ias.

Aavv t

E1

tre

r- l'

5.2.4.- oRTcENES

Se'cree que los tsunaml se originan por un desplazamien

to de columnas de agua de1 océano, pero el agcnte causante no ha

podido ser debidamente identi,picado. Alteraci_ones sísmicas o

volcánicas en e1 suelo del mar proporcionán- o impait'eri niovimien-

tos verticales .a las columnas de agua y.pueden causar tsunamis
(fig. 12-p)- Eambién ha si-do post.ulado que ras avalanéhás subma

ri.nas en.los decJives dg 1as fosas del pacífico'producen tsuna
mis (fig. No 12-b). Algunos investigadores' h.n 

"on"iderado a i
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TSUNAMI CARACTERISTICO
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.las ondas de La tierra de largos períodos, que van aCompañadas ,

generaLmente con terremotos de rarga duración, como posibles
generadores de tsunamis. La deformación del suelo del mar y su

transmisión a través de estas ondas pueden alcanzar suficiente.
ampli,tud, produciendo. grandes desplazamientos a 1a superficie.

, de1 agua, particularmente en fosas_ (fig. lrro 12-c). Es posibLe
que 1os terremotos de ondas de largos períodos géneren Lsunamis,
ya que ponen en práctica oscilaciones resonantes en 1as fosas,
con consecuentes desplazami-entos del mar. (rlg. Ns L2-d)i (A2)

Aun cuando se ha establecido que existe una interacción
entre sismos o distur'r¡ios volcánicos y tsunamJ.s, la naturareza
de esta interrel.ación no está bien def inida. Durante .ra erup-
ción del volcán Krakatoa, en 1883, se produ jeron t"trnln,i" q,r"

destruyeron 1as aldeas costeras de 1as proximidades de Java y su.

matra donde murieron más..de 36.000 personds. Los tsunamis coin
ci-di-eron con explosiones registrada.s, pero su verdadera causa

púede haber sido más er hundimiento der fondo marino durante la
formación de una caLdera submarina r eue 1as explosiones. por 1o

tanto, debería preverse tsunamis durante las erupciones cataclís
ticas de otros vol canes.

j

5.2.5.- ZONA DE BTESGO NATURAL POTENCIAL

':Dos importantes criterios respecto de 1as

mis, son el- caudal de avenida sobre 1a tierra y la
:

canzan las aguas de j-.nundación. Es. importante un

los datoS históricos (cuando se dispone de ellos)
nar Ia magnitud probabLe del caudal de avenida y

olas de tsuna

altura que aI

análisis de

para determi-
para definir
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una elevacióni(altitud) de la tierra sobre

ofrezca seguridad.

el nivel del mar que

es posible defini.r varias probabilidades de.riesgo en

relación con diferentes attitudes de 1a tierra. unp definición
de esta c]ase podría contribuír a elcgir las formas adecuadas

de desarrollo y de aprovechamiento de la tierra, en conf.ormidad
,'

con el hivel de riesgo. Por ejemplo, Crescent City, en Califor
nia padece una inundación hasta 26 mts una vez cada 100 años, 1% ''

¡l r. ri rrcnn mi an|- I -.i ^-^^ -,.-^-¡-!¡5= r.!s:ovL.,, ¡,r.!s¡¡ u.rds eu€ a 10 mts eI riesqo aumenta aI 40% (4 vg

ces en 10 años); las zonas a una altitud de 4r5Z mts están ex-
puestas a un 90% de riesgo (.9 veces en 10 años). (49)

'.,5.2.6.e MEDIDAS PREVENTTVAS

Los asentamientos situados en 1a costa pueden ub-icarse

en un lugar a mayor altitud, sin embargo, eJ. costo de

esta medida puede ser muy elevado. Las decisiones al"

respecto tienen que tomarse de acuerdo aI riesgo que

a,)

L-a s alertas son eficaces para salvar vidas y equipos

si se dan a tiempo y si 1a población está realmente

convencida del peligro. No obstante, puede no haber
' tiempo suficiénte para la alerta 6n los casos que el

epicentro eÉté demasiado'cerca de una eosta-dgtermina-
da. En 1as regiones del mundo más expuestas a tsuna-
mis, funciona un sistema .internacional de alerta.

c) Estudiar debidamente..el fondo marino, 
"u o.orundidad a

1o largo de,la,costa y otros factores r e!¡e permitirán

existe en un asentamiento determinado.
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tomar medidas de ingeniería para prevenir 1os daños.

Confeccionar'mapas de 1as zonas terrestres costeras j.n

dicando 1as 1íneas de inundación posibles y los lugares
más seguros, para planificar 1a cvacuaci.ón. en caso de

. alerta.

Debe prohibirse Ia nivelación de 1as dunas de atrena y

, de otras barreras naturales de la 
"o=,t,u, 

y, ,tampoco de-

be destíuirse. la cubierta forestal ni los árboles en

'las costas bajas.

En 1as zonas de tsunami, los edificios y casas deberán

construi.rse con materiales séIidos (1adriIlos, hormi-
gón) para que puedan resistir la tracción hori2ontal
que experi-mentan cuando están sumergidos. La manera

más eficiehte de prote$er fo" .O:-ficios en las zonas

de tsunamis, es construír Los nuevos asentamientos hu-

manos, si resulta posible, a mayor Attitud que e1 ni-
r¡aJ da ri ¡¡c¡rzr 'l{ocalmente . aceptable.

Si 1a topograf{a de1 litorat es 1}ana, pueden proteger
se las estructuras c.ontra las olas de mar.ea montándo-

'las en pilotes o estacas de madera o en pitoteb y pila
res de frormigón, con el fin de proporcionar un margen

i de'altura sufici.ente a1 piso rnás bajo de ia éstructura
por enci-ma del nivel de creclda.

;h) Proteger los asentamj.entos humanos
'! ' ras contra los tsunamis, mediante la

terraplenes y muros de encauzamiento

:

Yt

en las zonas coste
'construcción de

de riadas. Esta
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medida resulta muy costosa y sólo en casos especiales
puede justificarse económicamente. En el caso de zonas

ganadas a1 mar, (los Polder holandeses por ejempJ.o),

puede ser necesario adoptar medidas de ingeniería y 19

1/

gales especiales"

Se debe consi-derar también gran parte de 1as

preventivas contra inundaciones.

medidas

:

presente

guientes

o. I

5.2.7 .- MEDIDAS DE EMERGENCIA].J

Prev.io a las medidas de

ciertas advertencias y

z (42)

b)

Aun cuando no siempre Los tdrremotos provocan tsunamis,

es necesario considerar esta posibilidad cómo factible.
Si se produce un terremoto, por ejemplo en el Océano pa

cífico, tanto .la autoridad como la poblaciórn deben es-
tar atentos. para afrontar 1a emergencia, entendiendo

que la autoridad recibe la información desde los orga-
nismos internacionales de vigilancia, con e1 objeto de

alertar y evacuar a Ia población. .

Un,terremoto, en una áréa muy cercana, puede ser inter_
pretado como una advertencia de un sismo natural de on_
da marinar por fo tanto, no.se debe permaneéer en. zonas
cpsLeras situadas en bajo después que haya ocurrido un

un terremoto 1ocal.

Cuando está próximo un tsunami., a veces
por una subida de las aguas en la costa

es anunciado

, que 1J. ama 1a

emergencia, es necesario tener
recomendaciones que son 1as si-

c)
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, :atención. Esta es tlná advertencia'de Ia naturaleza de

ia présencia de una onda sísmica en eI mar.

d) En e1 presente, no hay modo de determinar con anticipa
ción Ia magnitud de un tsunami. Un pequeño tsunaml en

una. playa puede ser de gran poder destructor a pocos

, kms de ésta.

e) Tarde o tempra¡o, los tsunamis vlsitarán cada llnea
costera en e1 Paclfico. Esto háce que 1bs organismos

lnternacionales y naóionales estén alerta para aplicar
': medidas de advertendia y emergencia en cualquier zona

.

¡-¡rc far¡

i ,i

Medidas de Emerqencia

Entre las medidas de emergencia que se deben adoptar

tsunamis, se pueden indicar" las siguiente";

Los organismos internacionales:y nacfohales de alerta
deben comunicar rápidamente a las autorldades Locales

de todas las zonas que podrían presentar este riesgo.

, Las autoridades. locales deben alertar a La poblaclón

en peligro, E.stas alertas pueden realizarse. con ayuda

de alto parlantes desde avj.ones o helicópteros para ma

yor rapid,ez.

El personal de la defensa civil, policías y otros orga

nismos, deben evacuar rápidamente a las personas que

aún se enc.uentran en.las zonas de alto riesgo (zonas

ba jas ) . Entre estas perbonas, se pu'eden señalár 1os r:n

frente a

a)

b)

c)

t
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enfermos, ancianos, niños, y aquellos que pj.ensan que

una fal'sa alarma. A modo de ejemplo, diremos que en
el tsunami ocurrido en mayo de L960 murieron 6L perso_
nas en las islas de Hito y Hawai, yb que pensaron que
era una falsa.alarma.

d) Cooperar con el personal de la defensá Li,rit,
. y otros organismos encargados, en las medidas

9.,

.. l.

y evacuación.

No se debe, regresar al
talidad de la serie de

autori dades l.o es timen
! r.. '.
Tomar algunas medidas

ciones.

áre9 de peli.gro hasta que 1a to_
:

ondas haya pasado y cuando las
conveniente,

de emergencia válidas

pol ici a1

de alerta

pera-'-Ínunda

5.2.8.-
-..,.

5.2.8.7.- Introdücción

La mayoría de ros tenremotos chilenos son tectónicos,
debido al movimiento relativo con que se encuentran dos de ras
placas que'forman 1a cort"rat a."rastre: 1a placa de Nazca u
Llceánica y la placa Americana o continental. Muc.hos de eFtos te
rremotos tienen foco submarino o foco terrestre próximo a la.,dos

' !..ta, provocando, algunos tiunamis

En la historia de chire han ocurrldo desde i.562 hasta
ahora cerca de 30 tsunami de origen cercanor'provocando algunos
de ellos Íá devastación comp.leta. de 'ci.uoades, 

como sucedió e.n. e1
puerto de concepción,eni175L, r-os daños fueron'de ta1 magnltud

'i'
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que determinaron su reconstrucción posterior en 1a ubicación ac

,portantes en
ese perÍodo, se observa que, en promedio., ocurre un tsunami Dor
cada 10 terremotos. (37)

5.2.8.2.-

Los antecedentes históricos
siguientes cuadros:

podemos resumirlosten los

CUADRO NA 8

" tE-¡¡rroRrAL,, (37)

UBIcACIÓN FECHA GRADO DEL TSUNAMI--__-__:_
Arica, provincia de 2q U. 1.6C4 ?

13 B L868 4

t9 B 1869 7

24 I 1869 7
rquique, elolr-i-n-c-G- ---3--T-r-e:6: ---- 1---
de Tarapacá g S 1,g77 4

Caldéra, provincia g 7 L730 a

Tarapacá

de Atacama 3, 4, L:l- 4 191,9

26 5 1851

5 10 1859

18 12 19L8

70 77 1_922

4 5 7923

2

1

¿

J

1

''

Antecedentes históricos
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Coquimbo, provincia de

Coquimbo:

Valparaíso, provincia

de Valparaíso

77 11, 7849

4 1943

4 1955

R

t2

¿

4

1

Constitución, prov.

de Talca

'l :1

3 1877

I 1906

- -. =.
a 4a a^^^t rz L>¿'ó .4

-1,

3

'25

IO

1r5

1"'',

7

15

202

2 7570

3 16s7

5 7751-

r<t5)

a

Valdivia, Provincia
de Vgld.ivia

IO

.7

¿¿

- L.¿

1,7

5

- I q 
"c

1Qa'7

I OAr1

Provincia de Aysén 27 LJ¿ I77

Provinci_a de

Magal lanes
1949
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CUADRO NA 9

SISMOS DE MAGNTTUD IqAYOR DE' 7

ocurridos en e1 eríodo 7906-1970 (36)

COORDENADAS GEOGRAFTCAS¡ &LrtA

30 B. 1906

20 t2 7906

4 70 1,970

15 9 7971.

26 2 7974

6 6 1,97s

2s 81916

20 L0 7921

28 3 L922

20 tt 1928

19 L0 1,92P

23 2 7933

25 10 1933

13 71936

4 70 1,940

3 4 L941.

L4 3 7943.

7 72 7943'

25 4 1949 -

91"2 tg50

PROFUNDI DAD

DE FOCO (Km)

L2O

I ?n
- . . ',:.

160

T'JU

720

:

1oo

40

¿¿u

OU

75

¿6U

150

80

L1,O

1-00

MAGNITUD
LATITUD LONGITUD

I

27

1R

¿¿

¿v

la

1aJ.)

2t
1B. 5

¿r

^^.--¿¿.5

20

¿4.5

¿¿

¿¿.J

¿U

19.7s

14

69

67

.^.:

AO

ott

70. 5

AO

7'J.

70

n4

66

02. lJ

I e á
'.-'.'
7.9

t -¿>

7.3
.', .t

\ "'
' 7..6. 

-.

7.5

.:T.D

7.2

'1.L

7.5

7.6

. t.. J

t.5

7.2

'lt. O

t.5

8.0

I

I

I

I

I

I

I

I

I



7 72 7953

R 1 loca

29 1,1 7957

4Ar.r o ly)y

30 ', anu,

20 I 1.965

11 q loÁ?
J LJ\) I

22 72 7967

_140_

68.7

'7ñ irv..it

bv

| 70.6

110

55

170

.1Q0r
73

67

33

' ¿v.5

I

I

I

I

I

I

,l

22.'t:

78.7

¿v.Y

20.4

l.()

tv

't4

7"O

1"7 l

?9, -!! -1229- -----39:P--_____9p:9______ ______ _ g3____ ______Z:9__ __

CUADRO NA 10

con "epicentro en la qosta
9__e ?__el_!.'a L!1j s? _ 7e 7.r, )

FECHA

i

COORDENADAS GEOGRAFTCAS

t 
^rTrf 

ñt iñ
Lir"1 ¿I IULJ LONGTTUD

-!--

73 .3

I L.J

a Ari.ca

a Arica

¡,eru

IL

7'1

a Iquique

7't

a Arica

7L

PROFUNDTDAD

DE FOCO (KM)

7

7

7

7

.a
7

MAGNITUD_---+

?ir9 Costa
QA

?q
I

7.5,flosia,

7.5 Costa

7q

22 1

24 11

165
IU J

22 a

238
¿ou

q 4^

2? 4

26 12

L582

-L604

16L5

il681

x868
1.86e

1A't"

7,877

1,8:78

1-906

1a 
^

Prente

Frente

Sur de

L:1

Frente

¿L

Fren te
J- tJ

I

I
^f

",J
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15 9 7977 20

20 7L 7928 22.5)
23 2 !933 20 7I

7 7.3

'l .74

7.6

PERIODO MEDIO

40

REGISTRADOS EN LA COS?AII

- 147. -

72

7C.5.'

TSUNAMT'IALTURA DE 36)

FECHA ARTCA MEJILLONES ANTOFAGASTA

13 I 1868 74-27

_9__I_1q?? 2o-=?3 6-e tt 3.8
" ': l.-if -:

frente a Arlca'

frente a fquiqug

CUADRO NA 12,

IGUAL o SUPE8IOR A 7 CON EPICENTRO EN (36

Area de
'.

genera.ció"n 3

(METROS )

IQUTQUE

72

tsunami 1868,

tsunami 7877,

PROBABILIDAD DE

OCURRENCTA EN UN AÑO

MAGN rTUD

'! 7.0

8.3

7.5

7.'7

8.,0

8.3

9.5

9.0

5.0'(%)

3.2

2.4

1.8
.lt-2

o.76

o.57

0.28

¡

"E¡9Bi\BTLIDADES DE GENERACION
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. Ent-la figura
Ios riesgos estimativos
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Na 13, se muestran las estadísticas v

dé tsunamis. . ...

5.2.8.3.- Areas de generació{.1-

D-e los datos históricos recopilados es posible dedu-
cir qu9 hay dos zonas muy activas en materia de sismos: una
ubicada ar slnl del perri entre 1os paralelos 22 y 24. coincidien
do aproximadamente con r.as fosas oceánicas oe rnás de 6.000 nits
de profúndidad y que s.e-._e_xtienden una desde Arica por el norte
hasta caleta Guanillos por el sur, con una extensión-cercana a

500 Kms y la otra desde Tocopilla hasta Antofagasta con un rar
go de 600 J(ms apr:oximadamente.

Las caracterÍsticas de la zona y la presencia de
1as fosas su!13rinas antes mencionadas.¡ estarfan indicando de
acuerdo a las teorías recientesr eue estas zonas-son potencial
me.nte muy activas en materias de sismos y que es -dable presupo
ner entonces que se generarán tsunamis en eI1as. ( 36 )

El riesgo de generación $e un tsunami en la qona
norte de chile, entre J.os paralelos. 18 y 24o sur, es razánabre
mente alto. A juicio dél rngenieqo pablo Anguita salas (36),
debe inici.arse, a la mayor brevedad, los est.udige tendientes a

diseñar las obras de protección de. La población e instar.acio-
nes costeras r y determinar ras zonas poslbres de inunda.i¿r,.
Asl podremos prevenj.r futuros desastres, tanto en materias de
instalaciones portuarias como en pérdidas de vidas humanas.
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5.3. - ERUPCIONES VOLCANICAS

5.3.1.- INTRODUCCION

Se ha estimado quer en los 5 úItimos siglos, la activi

dad volcánica ha causado Ia muerte de unas 200.000 personas y

ha producido enormes sufrimientos y pérdidas de bienes. Innume

rables personas '.se han visto privadas de sus hogares y muchas

más aún han padecido hamb're.

Sin embargo, desde el punto de vista agrícola, algunos

volcanes han sido benéficos para Ia humanidad. Los sué}os más

ricos para Ia agricultura son generalmente los más próximos a

fos volcanes, debido principalmente a que las cenizas volcáni-

cas son normalmente .:icas en nutrientes, que las plantas utili
zan.

'En todo el mundo, varios millones de -personas viven al

borde de un posible Cesastre volcánico. Aunque se tiene con-

ciencia de esta sit.-ación, probabLemente no puede evitarse.

Los agricultores er;tán en esas zonas a causa de la elevada pro-

ductivflda Ld.el suel.>, y teniendo en cuenta 1a escasez habiLual

de ald¡mentos en muchos países de que se trata, es probable que

sea i.mposible y desaconsejable a la vez abandonar esas zonas' :

fértiLes. En lugar de ello, eI retnedio de Ia situación debe

consistir en desar::ollar la capacilad para alertar a tiempo a

la población de las erupciones in¡tinentes a fin de que pueda

abandonar 1a zona te:mporalmente, l. 1evándose una gran parte de

sus bienes, hasta qu.e el pellgro haya pasado. Esto supone taml

bién preparar planes y medios para 1a evacuación. Asimismo ha-

I
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ce falta encontrar métocics par:a, recuperar las tierras afectadas

y ponerlas nuevamente en produccj ón tan pronto como sea posibleq
(s8)

5 .3.2. - ACCION VOLCA.NICA Y ¡,JRO)UCTOS VCLCANICOS

La actividad volcánica varía entre una suave emisión de

lava y explosiones violentas que arrojan grandes vo1úmenes de

fragmentos de roca a gran altura" La naturaleza de l-a actlvidad
depende principalmente de la viscosidad deI magma o roca ardien-
te que 11ega a La superficie y 1a cantiCad de gases desprendien:

tes.

La viscosidad del magna depende de 1a temper:.tura, La

cantidad de mater:-as sól!-das y princ-i-palmente de la cantidad de

sí1ice de 1a masa funclida. Los gases magmáticos se desprenden

fáCilmente de Ia 1¡1r¡ ¡rrr'.r f i rri rla s-i-n explosi_oneS O COn explOSio-
nes muy pequeñas, en cambjo r_.r'l Ia lava viscosa 1a burbu jas de I

gas que se separan de ia rnas¡r fund j-<ia sólo puerlen desprenderse

con dificultad; en consecue:l:ia, suelen acumula.:se en la masa

hasta que 1a presión al:nrerrt¿ lc slliici:n';c para rc;"nper el 1íqui-
do que 1as rodea y Ia rc:a s<.i1.-icl-ii-i.cada, produciendo una explo-
sión. La fuerza de ó;ta e<piosión depende de Ie cantidad de ga.-

ses y de 1a presióir alcanzad¿."

Los ma teri a -1- es oxorr'. sadr-,.¡,,, .--!ros por 1a explos:!.ón pueden con_
sistir en una l1uvia de gotar; que tienden a disr;regarse más aún
por 1a expansión de gas que encierran, o en fra;mentos sóridos
de roca más antiguas o fragme;rtos sólidos o serrisólidos de,lava
de la erupción nat.ural " por 1o c< nún se encue nLran ambos tipos
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de materiales. I

La clasificación habitual de

se basa en el caráci"r de la actlvldad. Dada esta variedaCl , s

mencionarán algunos de el1os extractados de la ref. 58, inclu-
yehdo las medidas preventivas y de emergencia correspondientes

en cada caso.

las e{upciones volcánica

dr

a::y

po.

5.3.3.. TORRENTES DE LAVA

EI volumen, la extensión, el espesor y la velocidad
avance de los torrentes de lava varían mucho. La extensión
eI espesor dependen de1 volumen, 1a fluidep de la lava y 1a

sibilidad de que pueda expandirse, o no tateralmente. Los to-.
rrentes dependen estrechamente de 1a topografía de 1a superfi-
cie subyacente pero pueden producirse desviaciones e,n sus tra-
yectorias por valles poco profundos, especialmente cuando se

trata de 1os torrentes más viscosos.
Las lavas más fluidas, son 1as basálticas- Los torrer

tes basá1ticos, tieFlen normalmente menos de 5 mts de espesor

cuando .pueden e¡tenderse por pendientes moderadas. En pendien-
tes inferiores a 3% por lo comrin son inferiores a 20 mts de es-
pesor- su velocidad varía desde 10 mts por hora hasta 9 km por

hora según 1a pendiente (1 aL 11* respectivamente).

Er torrente de lava más caudaloso de 1os tiempos histi
ricos fue el de la erupción de 1793 de la fisura del Laki, en

rslandia cuyo volumen excedió de 11.6 km3. Las corrientes 11e-
gaÉon a más cte ,50 kms de las, chimeneas.

Las Lavas más viscos¿ts suelen formar torrentes de ta-
vas en bloquesr 9ue son gen€,ralmente espesos, y cortos.
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La mayoría de e1los tienen de 8 a 35 mts de espesor. su veroci
dad de avance es sólo de unos metros diarios. Rara vez arcan-
zan longitudes de 5'kms, pero un torrente de este tipo en la is
la de Hawai tiene 10 km de longitud y más de 3oo mts de espesor..

Los torrentes basálticos dermolíticos ya formados se

alimentan por e1 movimiento de la lava fluida a través de condur:

tos parecidos a tuberlas. Si se_logra obstruir eI cond.ucto y

romper su parte superi-or r. puede hacerse que Ia 1av.r líqui_da se

d.errame a gran altura por 1as raderas de1 volcán, donde produci.-

rá .escasos daños o ninguno, en. tanto que la disminución der sum:i.

nistro de lava al frente del torrente hará que este deteng.a su

avance hacia alguna zona (por ejemplo, una ciudad) que se desee

proteger. El medio más práctico de romper la parte superior de1

conducto será probablemente, en la mayoría de 1os casos, eL bom-

bardeo aéreo

Los torrentes basárticos afrolíticos se aLimentan nor-
malmente por canales abiertos. Los desbordamientos repetidos
forman diques naturares en los costados del canal r y al cabo de

algun tiempo el nivel de ra corriente de lava puede encontrars€
unos metros más alto"que la superficie situada fuera de los di-
ques. si se rompen estos con bombas o por otros medios, el 1í-
,gui.do de 1a corriente escapará lateralmente, reduciendo e1 cau--
da1 que desciende por d.t canal para alimentar e1 frente del to-

- r 
rrente, y el avanc.e de éste se hará más lento o,cesará.

Otro rnétodo de bembardeo consiste en romper las.paredes
cel cono en la chimenea. por ro comú,i, e1 lago de lava der cono
se encuentra unos metroi más alto que las tierras cÍr.cundantes

I
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y Ia ruptura de las paredes deL cono permitirá que la lav

cape lateralmente, privando a1 torrente total o parcialme

Ae su sumini.stro de lava fluida.

E] éxito aI tratar de desviar 1os torrentes de l

mqdiante bombardeos depende de varios factores; el torr€

debe 1r por un conducto de alimentación bien formador un

limitado -por diques a un nivel superior aI de sus alred€

o.un lago de l.ava cont,enido, a nivel elevado, dentro de r

no de paredes delgadas y debe existir buena visibilidad c

permita seleccionar los mejores objetivos y bombardear c(

cisión. EI éxito de Ia desviación del torrente depende c

topografía favorabLe.

La desviación de 1os torrentes de lava de las z<

importantes puede lograrse también mec-ianfe muros artifi<

no destinados a servir de diques, sinc'a dar a1 torrente

vo rumbo: por medio de un ángfulo pequeñc. Esta posibilid¡

basa,en que muchos torrentes ejercen un empuje sorprender

te reducidó sobre los objetos que se encuentran en su car

Podrían cltarse muchos ejemplos de torrentes que se acuml

detrás de débi. IéC muros de piedra y Llegaron a pasar sob:

ellos sin derrurnbarlos. (58

Otro méitodo pa:'a contener y cesviar los torrent<
lava es airojar agua con mangas de in<:endio contra. el bo¡

un torrente de,,. lava en movlmiento, a fin de enfriarlo y

dar su avance. Su éxit:o depende de u:.na topograóía favor¿

de1 volumen y J.a r.eloc:.dad del torrer.te. Además de la d:

billdad de grandes cantidades de agua, de bombas y otros
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eguipos apropiados.

5.3.4.- DOMOS

LaS ievas viscosas .se acumuran sobre sus chimeneas for
mando domos volcánícos de parecles escarpacas. Algunosr¡r;domos

,tienen sóLo unos metros de anchura por unos metroiJ de altura.
. Otros;alcanzan hasta 2"000 metros de and:::*i:a y 600 metros de aI| ¿e ue q¡1..--a,c1 J

-!urar, La mayoría de 1os domos creceñ sobre todo por expansión
desde su int.grior a medida que va entrando más lava a pnesión

-:n .1 núcleo der domo. La e;lpansión produce gri-etas y desmoro-
namientos en eL exterior soiid-tf-Lcado" Los bloques que ruedan
y se desprenden pr.rede' representer una anlenaza para 1as perso-
'nas o a.nimales que _se encuentren cerca de 1a base del domo.

i La amenaza m.'á's. g.:a;. que plantean ros domos es 1a foi-
mación de.aludes j-r-,c¿;:¡l-;r:cirLes y i_:rri.entes de fango y piedra

(lahares) como consecue.,ci.r ie 1a:)enetración de ros residuos de
los alude.s en corr-'-en.re-q ie ac.¡ua. po.: es tas razones, es me jor
evacuar las zonas si-tuacl¿,s en L:!n racrio de algunos i<irómetros

,1..deL domo y de los varres --xprie-stos a a.ludes incandesiántes y lg
hares mientras eI dorno esJ:é en actÍv1dad, '

5.3.s.- rEFRA o M/irERr/j.rjits pl¡gcl,4gJigqq.

' Los fragmentos vo nit.ados por 1as expl0r;iones ss denom-i.
nañ. colectivamente materia-.es pi-roc1ásr:idos o, tefr,a. su t,amaño
varía entre varios metros y polvo fino¿ Los ,f .:agmentos de más
de 5 cm de díámetro se ll.a¡nar BOMBA.q.. ¡",.- e¡ rn fluiCos al ser
expulsados y adoptaron f Qrrn¿rs reic;Lcreadas o a,rrodinámicas ciuran
te su trayeci'coria; si ere.n ..-ólidos y consel-v.-.ron. sus formas

I

I
I
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angulosas, se llaman BLOQUES. Los fragmentos ile 2 a 60 mm de

diámetro se denominan L^PILLI cualquiera que sea su forma; y

los de menos de 2 mm se llaman ceni.zas. Muchos fragmentos de

tamaño de bomba o de 1api1lus, expulsados en estado de fluidos,

son de forma irregular y muy vesiculados. Estos fragmentos se

lIaman ESCORfÁS. Las escorias muy vesiculadasr por 1o común

las vesículas estiradas en tubos largos y delgados, se llaman

PIEDRA POMEZ.

Los fragmentos más gruesos se amontonan por 1o común

al-redddor de l-a chimenea para formar un cono de escorias o de

piedra pómez. Los materiales más finos son arrastrados por el

viento, a veces'a disLancia a miles de kilómetros y los depósi
tos -de cenizas resultantes pueden ser muy asimétricos, extene.,.

diéndose a distancias mucho mayores a sotavento que a barloven

to, Además Ios vientos de diferentes alturas pueden disper-
sar 1as cenizas en dlrecciones muy diferentes.

Sobre los depósitos de ceniza o barro se f orrna comun-

mente una torteza ielgacia y dura (en unas pocas semanas). Es-

ta c'orteza reduce grandemente 1a permeabili,lad y aumenta el es

currimiento, contribuyendo a la formación de: avenidas repenti-
nas y de lahar. También retrasa 1a apariciCn de vegetación.

En los .,'olcanes y sus proximidades, 1as bombas y blo-
ques, aL caerr F'ueden desgajar ramas de 1os árboles, atravesar
tejados y muros de viviéndas, provocar incen¡lios y herir o ma-

tar. personas y anlmales.

Las cenj eas más firas rara vez está.r suficientemente
calientes al llegsr al suelo prra provocar , rcendios, no
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obstanter por 1o general, e1 peso de las cenizas acumuladas ha-
cen que los tejados se hundan. cuando están secas, las cenizas
pueden ser suf i.cientemente ligeras para que 1os tejados las so-
porten pero la lluvia puede aumentar rápidamente su peso y pro-
ducir el hundimiento repentino de1 tejado.

Trabajar a 1a intemperi_e durante una 11uvia copiosa de

cenizas puede ser {ifíciI por tener que respirar un aire carga-
do de cenizas y a causa de la intensa obscuridad que a menudo

reina. Las partículas agudas de 1as cenizas son sumamente irri
tantes para 1as vías respiratorias, y la inhaleóúón,decantida-

des excesivas de cenizas puede producir la muerte. 
"1" 

másca-
ras industriar.es ordinarias contra e1 polvo son muy eficaces,
aunque es posible que haya que limpiar 10s filtros con fcecuen
cia; y un pedazo de tela ordinarÍa sobre eI rostro, especÍarmen
te si se humedece, proporciona una protecci-ón satisfactoria.
Puede ser conveniente er. uso de anteojos para prevenir ra irri-
tación de 1os ojos por 1as partículas punteagudas.

Las intensas tormentas eléctricas que a menudd se pro-
ducen en la nube de cenizas poeden hacer imposibles r.as comuni-
caciones por radio, producir fuertes ruidos y er soni.do espontá
neo de 1os timbres de los circuitos telefóni.cos.. Los rayos pro
vocan algunos j_ ncendi os

La capa de cenizas puede tener varios metros de espe_
sor cerca del vor-cán ¡i varios cm a distancias, de.hasta 100 kms

una capa de cenizas de aligunos cm puede matar lar 6isr5. y otros
forrajes, y aun en merores canti.dades puede produ:ir serios
trastornos a Ios ani-males de pastos, incluso ra .nruerte.

I
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r,as cargas pesadas de ceni_zas rompen a menudo 1as ramas
de los árboles, esto puede evi-tarse hasta cierto punto sacudien-
do periodicarnente ras cenizas cre ros árboles . Las cenizas más
profundas, a1 acumularse en torno a 10s t.onao" de 10s árboles
pueden matarl0s" pueden salvarse quitando las cenizas que ro-
dean 1os troncos 

"

La erupción de Tambora, en la isla de Sumbawa, en 1g15,
enterró las partes próximas al volcán hasta una profundidad de
115-20 mts, y en 1a isra de Lombok r.r4o kn¡ al oeste der vo1cán,'
Las ceni'zas tenÍan un espesor de 50 cm. La amplia destrucción
de cultivo's prodtrjo una hambruna que, según se dice, mató a másde B0'000 personas, Durante 1a erupción de1 LakÍ en 17g3, una
combinación de 11uvia de cen'zas y gascs sulfúricos destruy 6
10s cultivos forrajeros y causó la muerte de la mitad de las va
cas y de las tres cuartas partes de todas 1as ovejas y de Los.
caba110s de rslandia" La hambruna resultante mató a ,.r.,. qui,.rt-
par.t,. de l a pobl aci ón .

Las llur¡ias cop_i-osa,s de cenizas pueden interrumpir lossuministros de aguas obstruyt:ndo corrientes y pozos o ros fil_ '

tros de 10s si-stemas hidráu'-i-cos. y el agua puede vorverse ác!da por La disor'*ción de cenizas- Las cenizas en suspensión pue
den 'eliminarse ce1 agua transporr,,ta de s por tuberías mediante unfiltro temporal, o incluso rnediante una simple bolsa de telaatada al grdfo' por otra parte, se debe almacenar una cantidadde agua a cub'erto para atender 1as necesidades escencÍales du-
rante varios ¡iías' También, 10s desagües deben limpiarse tanpronto como se pueda, para prevenir inundaciones.

t
I
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Las cenizas de 1as raderas de las montañas pueden res-
balar, destruyendo Ia vegetación, los edificios o incruso los
animales- Deben vigilarse las acumulaciones inestabr.es peligeo
sas, si la visibi-ridad 1o permite. y puede ser conveniente eva
cuar algunas zor)al: .,

Una ve¿ c:omenzada 1a erupcir,n, 1a evacuación puede ser
sumamente difí-cil o imposible, a cauea de la mala vislbiridad y
quizás de 1as car;eteras obstruidas. En esas ci-rcunstancias,
probablemente es mejor que ra población de la zona muy afectada
permanézca eri sus hogares, con una reserva de agua almacenada y
pueftas r ventanas cerradas, salvo las breves salidas al exte",
rior necesa:':ias para limpi-ar ras cenizas de los te jados y desa-
gües- La fase de extrema viorencia d.-- éstas erupciones no dura
normalmente más Ce unos días.

5.3.6._ TORRENTES DE CENIZAS

En algunas e:.upci one¡ .d.e mag;ta cargado de gases, *sélo
una proporción relativamente pequeña ,ie los materiales es lanza
da al aire por i;: explc- sión- Lrna grarr parte de ras cenizas re-

. sul tantes de r-a ciisgregación de 1a es¡. uma rocosd permanecen sus-
pendidas en una nube que se expande, próxima a Ia superficie
del sue10, produciencro un torrente de cenizas, que avanza a gran
vel0cidad, en muchos casos superior a 10s 200 kms por hora. La
fuerza motriz es sobre todc.¡ la gravedad, de forma que, como cuaL.
quier otro fluido de,-,-o..r. ¿:1'torrente obedece en gran parte a la
topogr'afla, descendiendo por ras pendientes y recorriendo 1os va
1les .
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La gran velocidaC yt a menudo' eI gran volumen de los

torrentesdecenizashacenimposiblecontrolarlosenformaalgu

na.

Los torrentes de cenizas han sido raros en los tiempos

histórlcos. Y probablemente seguirán siéndolo en eL porr¿enir'

Como 1os torrentes de '':cenizas dependen en gran parte

de la topografía, sus mayores destrucciones 1as causarán en los

valles; y como los pequeños torrentes son más probables que 1os

grandes, esos daños se Iimitarán' probablemente a 1as zonas pró-

ximas a 1os canaltes. Sin embargo, la destrúcción puede exten-

derse a una distancia considerable de las márgenes del torrente

principal ,,.causando daños importantes' Cuando se prevea una

erupci-ón con torrentes de cenizas deberá evacuarse toda 1a mon-

taña y una zona de varias decenas de kilómetros en torno a su

base.

ALUDES INCANDESCENtES (NUEES ARDENTES)

I

I

I

t
I
I

5.3.7.-

I

Los aludes incandescentes se parecen a los torrentes

de cenizas en su mecanismO, .€Unque a menudO nO en SU origent

(materiales de ma1 or tamaño que ias cenizas; rocas)' Alcanzan

velocidades promeciio de 100 km/hora.

El torrer¡te se compone principalmente del aludt que se

desplaza rnuy cerca del suel-o y está dirigido en'í gran parte por

la topografía. Sir embargor por encima del alud se eleva una

gran nube de pofvo. negra de día prrro de un rojo opaco de noche

(Nuées Ardentes). fsta nube de pclvo incandescente puede exten

derse mucho más allá de los'Iímites de1 alud propiamente dicho'



y está mucho menos controlada por la topografía. Aunque seq mg

nos violentamente destiuctiva que esLe, la nube de polvo tam-

bién puede ser Ietal. La destrucción de Ia ciudad de SaÍnt
Pierre durante 1-.a..erupción del Mont pe1é, e1 B de mayo de 1902,

fue totalmente causada por 1a parte superior de la nube de ceni
zasrque atravesó 1a cresta que limita al valle de l¡i Riviere
Blanche, mientras el alud seguía 1a cuqva de1 valle. EI alud

desembocó en e1 mar a casi dos kilómetros de Saint plerre, pero

Ia nube ardiente de polvo golpeó.de 1leno a Ia ciudad, causando

la muerte casi instantánea de unas 30.000 personas. (58)

En Ia mayorla de Los casos, 1a protección contra Los

aludes incandescentes dependerá de 1a predicción de su apar'i-
ción y de sus trayectorias y de 1a evacuación de la zona afecta
da- Los aludes incandescentes del tipo Merapi, que son 1os que

se producen como consecuencia del hundimiento del borde de un

Domo o'de;:un espeso torrent.e de lava en Los flancoé del volcán
pueden preverse , ya que se conoce la zona de r.iesgo, luego se

podrá predecir la trayectoria der alud teniendo en cuenta Ia te
pografía de las pendi-entes" En los de ti.po pe1é cxiste un Domo

que crece siempre más a1rá del cráter, o está creciendo en un

cráter que tiene una escotadura en su borde, también puede pre-
verse la trayectoria probable. La predicción de -r os aludes del
tipo soufriére es más difíci1, porque no depende de ningur$á es-
tructura ya formada y normalmente se producen al comienzo mismo

de la erupción. Es difíci1 prever 1a zona afectada, porque los
aLudes pueden descender por todos y cada uno de 1os. costados det
cono. ( Ver f igura Ns i.4 )

I



FIGURA NO14

ALUDES INCANDESCENTES (58)

VE NT

r' D0M0

A

^

I

hf
{.'tr \

B
\
OPEN

c

A

B

PEL E

SOUFR IERES

MERAPI



- If,f -

Si se preveé una erupción capaz de enviar aludes incan

descentes a un embalse, e1 agua de éste deberá vaciarse hasta
alcanzar un bajo nivel, para reducir el riesgo que se desborde

la presa. A1 penetrar 
"n ef la.oo eI alud , desp.|Azará agua, y

su'.rimpacto puede producir una gran ora, causando inundaciones y

probablemente erosi-onar y soca\rar la superficie de 1a presa 1o

suficiénte para procucir su derrumúe.

5 . 3. B. - LA]IARES

Un lahar o torrente de lodo volcánicc se compone de

una mezcfa dc materiales finos y agua, que conticnc a mehudo

una gran proporción de residuos más gruesos. La mayoría de 10s

lahares son fríosr pero algunos son calientes, o de temperatura
que se,:aproxima i.ncluso a la ebullición. Los lahares descien-
den por 1as laderas de ras montañas volcánicae a verocidades de

hasta 100 Km,zhora. y se sabe que algunos han recorrido va11es
hasta disl--ancias de 300 kms cle su fuente. Algunos de elros cu-
bren superficies de varios centenares de kilómetros cuadrados.
En 1os úrtimos años han causado miles de víctimas v mirlones de

dólares de, daños.

EL nedio más ef ccti,'o de elimi-nar o controlar 1os laha
res cat¡sados por la salida o eyección de1 agua de 10s lagos de

crátere:s. parece ser el drena.je parcial o total del 1ago,

La rápida fudión de1 hielo y de ra nieve en una monta-
ña volc¿i'r¡¡ia puede liberar volr'rmenes de agua suf icientes para
causar lahares con gran poder cestructor. La fusión puede ser
causado como consecuencia de torrenters cre r ¡r.,a extruidos en el

I



hielo o sobre é1, especiar.rnente si 1a superficie subyecente es-
tá cubierta de abunciantes materiares suef tos., como es e1 caso
del i¡orcán villarica en Chile, en 1963. También pucde ser cau-
sada por un tiempo cáIido o por lluvias cáIidad sin relación con
con 1as erupciones, como ocurrió cn el Mount shata, california,
en 1"926 y 1931 . puede producirse, adtrnás, 1a formación de laha-
res por fusión rápida si-empre que 1as cenizas y 1os residuos de

aludes cubran 1a nieve o er hielo de 1as raderas escarpadas, quc

aumentan 1a absorción de calor irradiado por el so1, e incremen-
ta la fusión.

Un estallido répentivo de agua debajo o detrás de un
glaciar, puede scr producido por ta actividad vorcánica bajo el
hielo o por alguna otra caus'a, como un período prolongado de 11u
vias cálidas que originen una acumulación de agua detrás de un

dique de hiero. comunmente el agua que brota recoge suficientes
residuos sólidos para forrnar un torronte., dc f annr.r. La descarga
de1 agua pudde ser debi-da a Ia ruptura de1 dique de hielo por ex

plosiones de vapor o por teriemotosr y a veces r-a acumulación
tras c1 dique puede hacerse suficientcmente profunda para abrir-
se paso bajo eI hielo.

una explosión en el franco de un vorcán puede socavarlo
en parter haciendo que se hunda y que provoquc un alud rocoso, )/

el alud, a su vcz, puede penetrar en una corriente, mczclándose
con el agua para formar un lahar. Los lahares de este tipo no
pueden predecirse, excepto en la medida en que se pueda preveer
el lugar y eI momento de la erupción y descubrir condiciones ca_
paces de producir 1a formación de alude,s y lahares por expl_osio_
nes.
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La inmensa mayoría de ros lahares son consecuencia de

lluvias copi-osas r eue se producen por la condensación del vapor
de una nube de erupción vclcánica o de la condensaclón de1 aire
saturado de agua que es rápidamente elcvada por 1a fuerte con-
vección existente o a condiciones netereológicas ordinarias.
E1 agua a1 correr, encuentra abundantes rcsÍduos sueltos (tefra,
depósitos de aludes incandescentes y torrentes de cenizas y se

transforma velozmente en un üahar.

Los lahares de todos 1os orígencs dependen estrechamen
fe en su trayectoria de la topografía. En 1as superficies poco
erosionadas, pueden extenderse para formar amplias capas, pero
en los terrenos accidentados o montañosos sus daños, salvo cuan

do se trata de los lahares más grandes, se 1i-mitan a ras partes
axiales de 1os va11es, próximas a los cauces de ra corriente.
si se descubren condicioi,cs cuc hagan probable Ia formación de

esos l.ahqres, puede apartarsc a las personas, 1os animales do_

mésticos y los bienes muebres de ras partes axiares de los va-
11es. D€: ésta forma podrían evitarse prausibremente considera-
bles pérlidas de vidas y bienes.

Los lahares pueden producirse en cualquier momento de
una e^:lpción y varios meses después de termi.rada ésta, mi.entras
exist..-'r residuos inestables y sueltos abundantes en 1os flancos
montaiosos que estén retenidos por la vegetación.

Faraminimizad 1as pérdidas de vi-das y bienes, deben
drenars'-' los'lagos de 1os cráteres :specialmente si- cstos son
de parcc'cs f rági1es, hast¿r un nivel iis¡r.lf ici,: ntc para garantizar
que la s¿tlida de agua restAnte no p:oducirá laharcs suficiente_

t
I
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mente grandes para dañar Ias aldeas próximas. Debe vigilarse

1a aparéeión de domos o de torrentes de lava que puedan causar

la rápida fudión de Ia nieve o det hieIo, o de condiciones capa

Ces de fávorecer 1a producción de aludes incandesCentes sobre

campos de n i eve.

Generalmente, el tiempo que se disponc para poner a

salvo a la población es de sólo unos rninutos I Por 1o tantor Pa-

recc mejor intentar prcvecr Ia producción posible de lahares y

evacuar anticipadamente las zonas de pcligros.

cuando Ias eondiciones topográficas son favorables,

las barreras pucden ser útiles para desvi-ar los lahares de algu 
,

nas localidades. Por otra oarte, es importantc considcrar que

un qran embalse si está casi vacío, podrá contcner a 1a mayoría

de los lahares, en caso contrario, ocurrj-rá'1o ya mencionado pa

ra 1os aludes , incandescentes que pcnetran a los embal:Ées-

5. 3.9. - G¡\SES VOLCANICOS

Los volcanes emiten gases no sólo durantc 1as erupcio-

cumúnmente durante largos períodos después de 1as erup

E1 gas predominAnte es Cot.

Los gases volcánicos plantean problemas de diversas fo::

mas, Los gases ácidos y-1os aerosoles formados por su combina-

¡.i Án r-nn cl anua nuodÍ:n ser arraStrados a grandcs distanCiaS pOr
\-¿ \,r¡ ¡ \-\J¡t s¡ uvuq

el viento desde 1as chimeneas o fumarolas en erupció., y quemar

o marChitar las hojas de 1as plantas o piovocar la caída de Ios

frutos a distancias de hasta 5O kms. La exposición prolOngada

a los gases puede producir defoliación cbmplcta cle las plantas y

nes , sl no

ciones.
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quizás matarlas. Los objetos metálicos sufren corrosiones y a

veces son destruidos. También pued.en, en determinadas concen-

traciones (de co2 o so2r gué =o., ,r.n.nosos ) producir 1a muerte

de hombres y animales.

Las quemaduras leves de La piel causadas por gases Éci

dos pueden tratarse bien lavándolas con bicarbonato sódico.

Cuando resulte inevitable que las personas queden expuestas a

lOs gases volcáni;osr. Ias máscaras antigases ordin¡rias serán

nórmalmente protección suficiente. Para su uso prolongador Pu9

de ser conveniente añaclirles un filtro de polvo y limpiarloS de

vez en cuando, si no se dispone de máscara antrgas, un pedazo'

de tela humedecida con agua o, mejor con una soluclón débi1 de

amoniaco (por ejemplo, vinagre u orina) sobre eI rostro resul:

ta a menudo suficiente. (58)

Puede pr:evenirse el envenamiento de los animales de

pasto, alimentándolos con piensos almacenados o importados has-

ta que el peligro pase.

Los objetos metálicos expuestos a gases ácidos o a la

lluvia ácida pueden protegerse con pinturas resistentes a éstos

o con grasa 
"

' La prevención o reducción de los daños causados por

los gasesr.por 1o general, es muy costosa. E1 tratamiento qul-

mico local de 1as plantas para reducir los efectos de los gases

ácidos, resultá bastante costoso y, en cc)nsecuenci-a, su utiliza

cióri se limitará oor 1as circunstancias e:conómicas.

I
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5.3.10.. PRED]CCION DE ERUPCIONES

Para evitar Ia pérdida de vidas y 1os.daños a los bie
nes durante 1as erupciones es necesario una predicción razona-
blemente exacta der ¡nomento, el lugar y la naturareza de las
erupciones, así como del comportamiento y la trayectoria de las
diferentes clases de torrentes y de la distribución y e1 espe-
sor de Ia tefra. E1 tipo, 1a gravedad, Ia duración de Ia er:up-
ción y el momento de su producción, son variables de sum,a impog

tancia 
"

Hasta Ia fecha, la mejor base para predecir la,natura
leza de 1a próxima erupción es la analogía con erupciones 

"nagl
rioies del 'mismo volcán, teniendo en cuenta también, en algux
nos casos, e1 tiempo transcurrido desde la última erupción.
Los distintos volcanes seguirán comportándose de1 mismo modo du

.

rante muchos si-g1os y muchas erupciones. La determinaci'ón de

la historia der volcán requiere de un estudio geológicor. para

averiguar la composición y los tipos de torrentes de lava y de

tefrar 1a proporción <le tefra y su distribueión, 1a existencia
o inexistencia de domos y depósitos de aiudes incandescentes,

torrentes de cenizas y lahares, ra amplitud de los torrentes,
etc. La determinación de Ia edad de ras rocas puede dar cierta
idea de 1a frecuencia de las e.rupciones.anteriores..

La predicción exacta de las trayectorias de los tó-
requiere un buen mápa topográfico del volcán y sus alre
a escala razonablemente grande (mayor que 1: 50v000)

Algunas erupci-ones van precedjdas por cambios en 1as

fumarolas o fuentes termales c',er volcán; aparición de otras .,

rrentes

dedores
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nuevasr aumentos de temperaturast-o cambios 'de la composiclón'dé

:

los gases.

Antes de las erupciones puede producirse también cam-

bios en el magnetismo y en Ias corrientes eléctiicas de Ia tie-

rra' presuntamente como consecuencia de cambios de régimen tér-

mico. dentro del volcán'

En varias ocas'iones se ha observado que '1os animales

que se encuentran en el volcán o en süs proximidades se mostra-

ban inquietos varios días antes de una erupción' Fuertes rui'

dos suberráneos también podría ser un indicio de erupción volcá
I ,rr.L .

nica.
Hasta la fecha' los instrumentos geoflsicos más úti-

Ies para la predicción de las erupciones han sido la deforma-

ción del suelo y los terremotost pero aún no se ha encóntrado

ninguna relaci ón clara entre el número de terremotos de un pre-

la magnitud de
rudio, o 1a energía total liberada oor er-]ff.1 v

la erupción subsiguiente' Los temblores volcánicos son vibra-

ciones rítmicas del suelor Que pareden claramente relacionadas

con ios movimientos de1 magma subterráneo y producen una ondula

ción regular característica de la 1ínea de un sismógrafo'

Er¡ resument no se conoce ningún indicador sirnple para

predecir ccn seguridad ras erupciones (instuumenta¡ió1 :gmpricg

da y costosa) y así evj-tar farsas alarmasr que prov:ca: pérdi-

da de la r:onfianza de 1a población'lalertada y en consecuencra

una falta de respuesta a alertas futuras'

I

I

I

I
I
I
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La delineación de zonas clc tipos y grados de peligro
como .consecucncia cc volcancs se cor¡oce Qene.r.alrner:rte ipa.r..,;Zqni-
ficación volcánica. se debe determinar que volcanes. son poten-
ci.almente oeligrosos y seña1a¡. en mapas 1as zonas expuestas a
dif e:'entes grados y tipos de riesqos. señalar zonas con peri-
gro cie lahars o de aludes incandescentes, zonas que pueden re-
sultar afectadas por oreclpitaciones de cenizas i.ndicando la an
plitud y espesor para diversas intensidades de erupción y diver
sas direcciones Ce vi-entos superiores e inferiores. Además, in
dican craramente zonas peligrosas cronde no debe vivir nadie y
donde existe sólo peligro durante las grandes erupciones.

Evidentemente que todo este trabajo estará a carqo
1os vulcanó1ogos, y también deberán asesorar a ros organismos
de socorro cn una emeroencia.

territorio chifeno por su posición geográfica, en

idental del continente sudamericano, forma parte i.m

llamado I'Círcuf o de Fucgo de1 pacíf ico,r, y es una

más activasrde La tierra (tectónica). Esta región
ericana es quizás una cie las de mayor inestabilidad
á":'rlonde existe el mayor desnivcl topográfioo, alre
000 metros, entre e1 fondo de 1a fosa oceánica chia.
0m) y 1a cumbre dc 1as cadenas voLcánicas cJe los
6.000 m ) .

1a figura Na 15 se puede r¡er 1a distribución de

TaNi T:T/-,\,^1. a\¡r r.r,^f /¿Jv¡!-! r s^\, r \-,/r ! u,.r¡-CANI.IA

-

E1

e1 borde occ

portante de1

de las zonas

andi na s ud arn

de 1a cort,é2

dedor de 15.

1e-Perú ( 800

Andes ( sobre

En

de

ERUPCICNES VOLCAI.]ICAS EN CIIILE



l'
FIGU

ERUPC IO

R A NO

i'¡E s v0 Lc

15

ANI cAs

ANTOFA GASIA

co PtA Po

LA SERENA

VAL PARA I SO

RANCA G UA

5t

sA¡rflA60

lN
2',!

¿J

1.2

voLcANES ACttvos ( 591

lVrr CUADR 0 Nol3 t

TALCA

C ON CE PCIO N

TEM UCO

J5
t7

ñJ ERT O M

CO YHAI qUE

PU I.I TA AREN A5

3

36

o OXi¿'f;"'.

o $ruro RlEs6o v.

O $nrEs Go LATENTE

|lr o",¿,,,io-'

I RtES GOS VOLC AXTCO
l6cologo: Hugo Morrno R I



163

tos volcanes activos. P" 2'OB5 votcanes a 1o largo de todo el-

territoriÓchileno,55semantienenactivos(CuadroNs13)ca-

beadvertir.queseseñalancomovolcanesactivossóloaquellos
,;.:

1!a nun tenido un'registro histórico, Io cual nd significa des-

out,lup como.centros potencialmente activos' algunos de 1os 605

g5l.¡ggs volcánicoq reconocidos' (59)

^,, - ^r;^ i t 'r''| 4 ?
L UA UI(\J 1\:< ¡J

'IVOLCANES ACTTVOS DI,!¡-I-LE'' (59)

GRUPO

4

¿

3

voLcAN cÓoRorN¡rons

ALTURA LAI. S. LONq. W.

f neCfOX ANDINA NORTE (Entre l-os '17e

Tacorá 6.000 77o 43' 69e 7l

Taapaca 5.815 1Be 06 r '$Pa 80 |

Parinacota 6.280 184 10t 690 O9l

:

Gual latiri

Tul. apa 1ca

Isluga

P,.r.f,u f Ai r"

I rruputun-

ACTIVIDAD

REGISTRADA

43t L.S. y 27e 30r n,.S

Actividad solfatári-
ca permanerrte.

Actividad termal.

Fumarolas cerca def

cráter, al SW.

Solfataras Y fumaro
-- las Permanente en

el cráter.

Erupciones centra-
les en 1863, 1869'

1.878, 1-9L3.

Campo de termas Y

géiset'es. Permanente

Fumar:oLas Y solfata
ras pérmanente.

6.060 1go 25r
I

4.87 6

f,.)JU

4.500

5.165

1ga 43'

I OO ñq I

I OO 2 q r

200 44 1

690 06'

69o 2Bl

6Ba 50r

6Be 58'

6ga 34 r

¡

I

I

I

I

I

I
t
I

4

5

6



Olca

01ta9üe

:::
San Bedro

5"869 I 21o 19r

6.759 21o 53 r

.. :.. .. .. .

5.990 22e 341

5.647 23a 22t

15 LlulLallla 6.723 24o 431
,1t\

10 .r-astarriá 5.200 25a 10,
,!

6.885 27e Q7l

5.310

.- 16¿. -

20o 56 t 68: 31f Erupcio-nes 1g65-7,
Solfatara p"a*u.,"n

. : . te. :: l

68a 12r Actividad.solfatá-
: rica 1854, 1.884,

.:. 1g8g, !g27, 1960.

6Be 24t .Erupciones centra-
1es 1877, :.g91_,

190L, 1911 , solfa¡-a
ras 1960.

4.280 "-ZZa 21r.. 68o g2:i:--- Campo de Géiseres,
ac_tividad permanen
te.
Solfatara O"r^-n"nt.
te. E.rupción L97Z'.

Erupciones centra_
1es, 1848, 1854,
,1859, 4875, 1985,
1933, 7952, 1959,
L960, 1,969 , 7972.

¿rupcLones cen tra
1es 1859 1968, -:

' 1877.

A'ñ EA t

67o 44t

Áqo 12 !

,1,7 OJo,s del
SaLado r'

GRUPO IT REGION'.ANDINA

18 Tupungati- 5.640
tó

684 31' Actividad solfatári
'. tr 'r

ca permanente.
.:

58e 32r Fumarolas 1932,

(Entre,, 1os 339 L.S- y 42o L.S.
69e 4gt Erupciones centra-

, ..0 1es 1g?9, !997,
L907, 1925, 1"95I,
1g5 g ,, 7960 , 1,961 ,
1968. Fumarolas ^
permanente.

CEN?RAL-SUR

33a 24 '
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L> San José 5.g80 33e a8' 69s 531 Erupciones centra-
!es, 78221 1838t

1881, 1889' 1895'

Fumarolas a93tt
194L.

Fumarolas Y só1fata
ras Permanente '
ErüPción t9t7 '
EruPciones centra-
Les t'162r 1835 t

7837, 1860' 1878'

1890, 7894, 7937t

\967.

Erupción Parásita
NE., 1932.

Eiupción Parásita
(Qui zaPrl ) t 1846 ,

7906, L974, 7926,

1932, 7967.

EruPciones 1861't

1864, 1"59L ' 
1898 '

1906, 7g?3 ' 
1'929,

1'945. Fumarolas
tg6a , 79'.72 -

EruPciones Y acti-
vidad solfatárica t

7752, 7820, 7829'
1839, 7e'45, 1853t

186'r, 1863 r 7869,

1,929, 7972.

Fumarolas r.977,

7972.

Tinguiri-
r.ica

Petorca o

P lanchón

22 Descabezae

. do Chico

23 Descabeza-
do Grande

24 Cerro Azul
QuizaPrl

25 Nv. de Chi¡'
. IIán "

26

27 Antuco

28 Callaqui

4.300 3lo a91 7oe'zLl

4. o9o 35o 15 r fQa 34 r

3.250

2 a?o

J.óTU
3.050

2<o ?í |

35a 35 |

35a 40 1

35.o 39'

lOs 371

70e 45 1

7ge 461

?0s 45 |
I

I

I
I

" 
nqq 36a 52 |

.i4o 2ar

2.985 379 2'll 71a 221

3.090 37a 5lit Itp zs,

I



29.

30

Jt

32 Villarrica

3 .1.24

2.840 390 25' '1'lo E,1l

Solfataras y fumaro
las permanente.

4 QQ'1 I aeq.rvv / t

Actividad muy inten
sa desde 1640 hasta
1A1) É-rrrrr¡-i ¡rno^LJ l a. LJI- L¡P!--l(J¡¡s¡

centrales y i,-rln"to-
1as.

Muy activo, erupcio
nes centrales, des-
de 1558 hasta 7972.

Irupc]-on ]ó04.

Lrupclon ] y5.5 .

Erupción 1907.

Actividad permanen-
l-A - ..^nnos de Géis 

=ee t vq¡ ¡frvv

res, fumarolas y
soL fataras.

Erupciones L921 ,
1960" Fumarolas.

Fumarolas y sol fa ta
ras desde L893 has-
ta 1-972.

Erupciones 17LQ,
r I >v , raJJ+, raJJf, ,

1850, Fumarolas en . .

eI cráter central.

l-nn¡hrra 3.010

Lonquimay 2.822

L_f c1-L I ¡lCt

-L66-

37a 51'

?,Qo ?2 r

3Ba 42 1

39a 56 r

40e 211

400 22,

40a 33'

4lll 30 '

lOQ 341

77e L0|

71p 35 '

t¡ .1e 42,

72e 021 -"

72e O4l

72a'05 l

72e 10 1

1)O 1q¡

72a 06l

JJ

AA

L¿UeErup]-r_Lan

Choshuenco 2.430
Mocho

Carrán 350

Riñinahue 400

Azuf:'eras 1".400
de Puyehue

Cordi 1l-era Ne

vada o Cordón
de Cau1le 1.500

¡,Uyenue

O"o"no

2.240

35

36

37

3B

39

40 2 .660 ,+10 06' ?)o 'ln I
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41, Calbuco 2. 015 41a 19 | 
"72a 

36 |

GRUPO IIT REGTON PATAGONICA (Entre los 42A

Huenqui 't 7.4 a a)c )) | ?ro ?q I

f,rupciones 1837-38,
1946, 19Oj, 19L2,
no.t1 ro.)o 4q61.Lr!t t tJLr,

Fr lm¡ rol as narrnanen-

L.5. Y )Jv tL.b..¡

Actividad 1890,
I qcl'l l aqÁ 10^?L\))J, L(-rL, r-JW I t

1.920.

Actlvldad 1834,
1835 .

Acti-vidad 1a34.44

45

46

47

l¡lichi nma-

huida

Corcovado

Maca

Hud son

Lau taro

Burney

Pau 1e t
Penguin

2 .404

2.300

? qnn

350

1BO

42a 47 t

43a 111

46s 10 r

49s 01,

52q 29,

63a 34 r

Aqo aA I

72o 26'

72e 4Bl

G:UPO TV TERRITORTO CHILnNO ANT,\RTICo (Entre 1os 53o.,y 9Oe Long bJ

Decepclón 576 62e 5 6' 60a 34 t

Erupción 1971.

Ar-f ir¡id¡d '1 94F

l AAn

E -,,n¡i A^ 4o 4^úr LrP\,r\./l

Actividad 1850 (?)

Actividad fumaróti
ca 1821-, 1,838, 1-839

rrJf,u. Lrupc]- on

1850 (?)

Erupcione s 1-829 ,
1839, 1842.' L909,
191"2, 1927 , L967 ,

L969, L970.

tl.) (E

73a 24,

55a 48,

q ?ó q A I

AO

50
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TERRTTORIOS Ti{SULARES OCEAN]O i'ACTF]CO:

, Juan Fernández, IsIa de pascua.
San Félix, San

l:FI ID.\ \,¡

¡mtrosi o

52

53

183 26a 16r goa 07,5a n I e _t-1x

f - 'lr!ás a
Tiecra

Vn. Subma-

rJ- no

Vn" Subma-

ri- no

olq 1?o /4ar

l-g-1 ) ??.o ?ar

(?) 33a 34r

Actividad fumaró1i-

Actividad 1743 (?)?Qo ql I

7Ba 47 |

?Ao qn I

!r ur/e¿v¡ ¡

1A?q

F. rl | ¡1r. 1 /\ f.\

1839

submari na

submari na

La altura de fos volcanes antes citacos está exrrresada en

ZOT.]AS DE I"']AS ALTO RIESGO VOLC,,\NTCO

(Geólogo)

Algunos de ros anteccdentes que se deben considerar para

la evaluación del riesgo volcánico son : tipo de erupción, com

posición de l-os rnate!'ia1es, antecedentes geológicos y geomorfo-

1ógicos, evolución, ,1 atitud y,c1ima, vegetación, dirección de

vien.tos, densidad y activii;:d de la robl ación, uso de ta tierra
rr ah r.¡ < ¡'l a i*,.Y',,_Ler1a.

Fuente:

Las zonas de riescJo se pueden cl.rsif icar en

Zonas de más alto riesgo volcár,ico
:

Zonas de alto riesqo volcánico

Zon¡s rlp ri c qrrn r¡¡ l r.d '' i -.' n¿rt-an¿. i -llr \_\J P \.,/ Lc: r r r¡_ l_ cr I

7r¡n¡q da h¡ in ri acrrn r¡n1¡ini ¡a

.'o.)

¿-)

.ll
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-Lasprincipaleszonasdemásaltoriesgovolcánico
son las que rodean los volcanes Antuco, Llaimar villarfica, Pu-

yehue y Calbucor 9ue amenazan 1a vida de 100'000 personast cons

trucciones urbanas, instalacignes hidroeléctricas y turísticas,

complejos madereros r. propiedades agríco1as, cabezas db ganado

vacuno, ovino y caPrinor etc.

Antuco:l0.0O0habitantesrcomplejohidroeléctrico

mayor.del país, complejos forestales más extensos, construccio-

nes urbanas e. ingenieriles.

Llaimaz 20.O0O habitantes, instalaciones de parques

nacionaLes, Los Paraguas y conguillío, complejos madererost

agrlcolas y_ganaderos, construcciones u¡banas e ingenieriles'

Villarrica: 50.000 habitantes, instalacie¡rBarQUe

nacional. Villarricá, éreas urbanas de importancia, instalaciorr

nes hoteleras y campings, comple j.os madereros y agrícolas'

Puvehue: 10.000 habitantes, complejos madererost

agrlcolas y ganaderos; instaLaciones hoteleras y campings.

MEDIDAS PROPUESTAS

a) Observación continuada y sistemática de 1os centros

volcánlcos activcs del pals y de aquellos quer aunque

no ar:tivos r representen riesgo para Ia población e

instalaclones.

I

I

I

l
I
I
t
I
I

lt\*CII¡J 10.000 habltantes, áreas de coloniar comple

olas y ganaderos, instalaciones hoteleras yl11cIcfjos madereros ,

campings.

.f

l,
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Frénar 1a expansión poblacional en áreas volcánicas

especÍalmente en 1as de mayor riesgo.
c) Flan de.estudios geológicos y geomorfóLógicos de cada

una de las z'onas de más alto riesqo volcánico. con el
fin ¡la ñ1,¡r'i f i ¡-.:rr r¡ ¡¡nAi ¡i ¡nrr 1rr-_crr_- ! condicionar la urbanización, obras
rlo i nnani aría r, ¡ l: a-^l^t--^;L^rrc!-'a y d 1a explotación agrícola, forestal y

OJ

namiento de

bería estar

ej ecución de es tos

1a construcción de

canalizada a nivel

turística.
Campaña nacional

los volcanes.

Ante una eve n tua 1

de personal idóneo

toridades militares
equipo y vehículos

i nmedi a tas.

_:---.

respecto a1 riesgo .que representan

erupción, 1a r¡ovilización inmediata

a la zona y estado de alerta de au

y c j-vi Ies an_te solici tudes de

diversos para efectuar maniobras

planes y e1 control y'condicio-
diversas obras de ingeniería de-.-''
nrlharn.amc,nf.¡l



CAPTTULO VT

ACCTDENTES

Se denominan asl todos aquellos desastres o sucesos

eventuales e inesperados debido fundamentaLmente a falras huma-

nas o materiales.
' Entre ellos se cj_tarán 1os siguientes:

construcciones, explosiones, incendios ubbanos y

troducción de tóxicos o agentes patógenos en 1os

abastecimiento de a'gua potable.

Fa11as en

forestales,

sistemas de

1^^
J. CTD

in
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6.1.- FALLAS EN_!4é CONSTRUCCTONES

En es te

sas principales
tipo de catástrofes

, que son:

fuerzas ex ternas

se podrían dlstirfrguir 2 cau

o condiciones especial es

t.ener una probabilldad de

J.a obra, no

i ncl uidas

a)

b)

Falla debida a

no consideradas

ocurrencia muy

en diseñor por

pequeña o nula en 1a zona.

Falla humana por e1 diseño o construcción de

adecuado. Citaremos algunas que.no han sj.do
en los capltulos anteriores.

6.1.7.- pESTRUCCToN pE_ERANDES PRESAS

' La destrucción de una presa produce dos cilases de olas
de crecidas: una ol_a positiva con propagación aguas abajo y
una o1a negativa con propag.ción aguas arriba; ambas hacen ba_
jar eL nivel del embalse. La ola positiva constituye un peri-
9ro para'la población que vive en 1a zona situada aguas abajo.
La o1a negativa es peligrosa principalmente para las instaracio
nes flotantes o embarcaciones ancladas agua" urrib..

si 10s asentamientos humanos en dicha zona .están amena
zados por 1as grandes olas de crecida, .deberá prepararse un
plan para evacuar a 1a población con r-a máxima rápidez, tenien-
do en cuenta la artura o" la crecida y las artitudes de r.as co-
linas y edifÍcios seguros circundantes. 

:

La confección de un mapa que determine er alcance de
1a inundaci'ón y e1 funcio.namiento de un .sistema de alerta po-
drfa asegurar Que se evacuen a ti-empo las ,onas amenaiadas.
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Las causas principales que pueden provocar eI desmoro-

namient.o de las gnandes presas (altura mayor a L5 mts, o aftura
mayor a 10 rnt con un volumen mayor a 10O.0OO m3 o caudal mayora

2.000 m"/seg) son: La rotura de 1a cimentaci6n (40%), la capa-

cidad insuficiente de los rebosaderos <ZZX¡, capacidad de carga

lnsuficiente de 1a gstructura (72%), dj-ferencias de asientos de

las cimentacj-ones (70%), terremotos, corrimientos de tierra y

otras (15%). (49)

Teniendo presentes estas causas, es evi-dente prestar

atención a la investigación de las condiciones de1 suelo, así

como el disdño de la cimentación -de las pr.eses. _También debe-

rán efectuarse extensas j-nves tigaciones hidrológicas, teniendo

en cuenta un factor de segurj-dad adecuado contra las roturas,

con el fin de evitar la destrucción de la presa a causa de una

capacidad insuficiente de rebosamiento.

- La experiencia reci.ente demuestra que 1a construcción

de nuevos embalses puede ocasionar terremotoFn Por consiguien-

te, en todas 1as regiones deberán llevarse a cabo investigacio-
nes para determinar la ubicación de las fallas sísmicas y de

las cargas sísmicas que tienen que poder resistir Ia presa que

vaya a diseñarse. (491

6.7.2.- FALLAS EN LOS CAMINOS

Las principales fa11as de éstas obras suelen Droducir-

se por:

a) 
- 
DesLizamiento de 1os taludes de corte o terraplenes. ..

b) Corrimiento o asentamiento de los terraplenes.
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Poder de soporte insuficiente del terreno en algunas

zonas o en algunbs puntos.

La prevención der ;estas fallas requiere un

examen de las características de los terremotos y de

de1- agua sobre ellos,

cuidadoso

la acciór

Estas fallas podrían causar orandes pérdidas de vidas

y daños económicos como consecuencia del deslizamiento y por I

interrupción de la vía.
Cualquiera que sea el método constructivo, las obras

de movimiento de tierra tienen que ser totalmente estables par

garantizaf la duración del camino y el servicio que el sea ca-

paz de prestar.

6. 1. 3.. PUENTES

En general, después de'un sj-smo, se encuentra que Ios

daños en los puentes, se localizan principalménte en 1os estri
bos. Estos elementos tienen gran rlgidez para solicitaciones
horizontaleg en ta dirección del eje deI puente; en contra pos

ción con log apoyog intermedios, consistentes a menudo en cepa

altas y delgadas. Las osi¡Llaciones longitudlnales de1 tabletro

del puente repercuten en los estribos. Por otra parte, el emp

je de tiefras que.idebe soportar un estribo incrementa al ser

presionadO pog eI tablero. Las grietas horizontales revelan
efectos de em¡>uje de tableros y de tierra.

En.la mayoría de los casos, las vigas de puentes se

disponen con apoyo fijo sobre las cepas y con apoyos móviles s.

bre Los egtrj.bos. Se ha obser.vado que una pequeña separación



en Ia junLura en.tre tablero
tros , es insuficiente para

son altas y delgadas. (39)

po¡. otra parte, 1os apoyos m6viles necesi.tan vencer ro
,zamientos y adherencias para poder funcionar como ta1es, 10 cual
motj.va ernpujes.

6.7"4.- ETANaUES ELEVADOS (De hormigón

y gstribo, del orden de dos centtÉme

impedir 1os golpes .cuando las cepas

armado sobre pilares)

son, en general , los
afectados por los sis_

paños de las vigas én La

1as

sin

en

^:D¿-

Las vigas que unen los pilares
gJ.émentos de 1os estanques elevados. más

mos" Se producen roturas en todos 1os

'Jj.relción de ios pl.anos de cartelas.
Las cartelas con grandes inclinaciones y dimensiones

forman 'b¡:uscas reducciones de sección en r.os tramos y tienentende'ci'a a cizallar e-n 1.as partes detgadas y débiJ.es de las vi
gas a1 producirse fotaciones en los nudos, causado.s Ror movi_
¡nient'os sísmicos, de este modo se producen dos articulaciones

i.en -cada uno cre 10s ¡ramos,. con 10 cual las partes centrares pue___ re_ sev

de. bascurrar a1 modo de las bielas, dejancio en libertJá oe giro
a .l.os n'¡dos "

.:- -be comprende que un estado de ruptura avanzado de
vr-gas que unen 10s pilares, tienden a dejar a éstos úttimos
t'abazonr's, quedando ellos sólo atiesado en ra funttación y
La viga tel fonclo de la cuba. consecue n temen te , "1 proa""o
¡uiente, durarrte los movimientos sísmicos vienen a ser er de
Las-fracturas de 10s pilares en estas partes (por farla ¿"r ho"
n5'gón y pandeo de 1os fierros longiiudinales especialm.n[L ur
¡iveL der- terreno), con 10 cual e1 estanque queda en u.a sÍtua-
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ción próxima. aI derrumbe total. (38)

Porlotantoeldiseñodelorsestanques-elevadosdebe

contemplararmadurashorizontalescapa.cesderesistir}astrac.

ciones de los momentos en los nudos.

I

I

I

I

I

I

I
I
I
I
I



6.2.-

6.2.L.-

EXPLOS]ONES_-]--

INTRODUCCTON

Las explosiones se caracterizan por una violenta expan.

si,ón de gases y por una entrega de energía tan rápida que llega
a selsubstancialmente instantánea.

Las causas princi_pales de las explosiones accidentales

son el descuj.do, las altas temperaturas, una descarga súbita, o

una combinación de calentamiento y sacudida. Las explosiones

suelen ser seguidas de incendios. EI gas metano producido por

la descomposición de aguas servidas estancadas o de circulación
muy lenta puede hacer explosión y arder a 1o largo de Las alcan

tarillas mal ventiladas, provocando la propagación de1 fuego.

Pueden romperse 1as cañerías principales de agua y alcantarilla
do en 1a vecindad de la explosión y también pueden averiarse

las i.nstalaciones sanitarias dentro de los edificios. Los de-

tritos produc5-dos por explosiones pueddn plantear problemas gra

ves. ( 1- )

La fuerza de una explosión depende más de 1a veloci-
dad de entrega y se despl'aza €n ondas en 1ínea recta que suelen

ser reflejadas, provocando así efectos indirectos.

6.2.2.- CL/rSES DE EXPLOSIONES
I

Se pueden distinguir principalmente cuatro clases de

explosiones: ( 20 )

Entrega de energía por oxidación rápida

Ejemplo: Explosión de 1a mezcla de vapores de gasoli-
na con aire.
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I
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D)

4 nFfq . L^tnI -

Entrega de energía por descomposición
Ejemplo: Pólvorar'dinamita.

Entrega de energía por escape de presión
Ejemplo: Un fluido que está comprimido

tura sobre su punto normal de
mo es el caso de una explosión
ra.

Entrega d¡LeEefgfa por fisión o fusión
Ejemplo: Explosión de Ia bomba atómica

drógeno.

d)

a una cempera-
ebullicónr co-
de una calde-

o bomba de hi-

6.2.3.- EXPLOSIVOS

Un explosivo es un cuerpo cuya rápida descomposición
produce un gran volumen de gas a a1t.a temperatura. E1 efecto
mecánico de la explosión de este tipo (entrega de energía por

descomposición), se debe fundamentalmente a l-a velociclad y pre-
sión desarrollada por Los gases.

Los explosivos más usados en obras Civilés son: pótvo

rar dinamita, mezclas a base de nitrato de amonj.o y petróleo,
emulsiones gelatinizadas.

Las pri.ncipales características técnicas de uñ exolosi
vo son 3

a) La densidad, que determina la concentración de enetgla
del explosivo. \ .

b) La velocidad de detonaci$n, que determina Ia potencia
de1 explosivo.

c) La sensibilidad de1 explosivo a 1as condiciones mecáni

na-c o téPmicas.
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En Ia pólvora 1a detonación se propaga

dad de 500 m,/seg. En 1a dinamila Ia velocidad
3.800 y.7.000 m,/seg-; En las mezcLas de nitrato
tróleo,vária ehtre 2.2O0 y a. QO m,/seg y en las

I

gon una veloci.-

var.ía entre

de amonio y pe+

emulsiones gela

)m,/seg, (40)

A continuación se hará una descripción.breve de los ex
' :;"i ¡.

plQqivos más usados: (40) 
:

a ) Pólvora

Lapó1voraestácámpuestadeunamezc19-q96?%.de'ni-
trato de sodio o de potasíor 20% de azufre y 1,E% de carbón vege
tal. se inflama a unos 300e. se fabrlca en distintas intensi-
dades y pgtencias, la que se gr:adúa por ra,,{i,neza de ros granos.
La.¡ás rápida es la,de grano más fino.

Es sensible a los golpes, fricciones, 1Iamas y chispas.
Es higroscópica. A1 absorber una'propoción grande de humedad

no detona.
' Se la considera un explosivo lento y se usa,. para at.lo_

jar terrenos duros
:....b) Dinamita

f l hA \, rrh

mos, que

La dinamita está formada por una mezcra de nitroqrice-
i:

absorbente que puede ser inerte o activo. Estos ú1ti
:

son combustib.lés, aumentan su poder explosivo.
i'
Es er exprpsivo más usado en ras faenas $e construcción

debido.a que se fabrica en un amplio rango o. .u.uat"rÍ"ti.."
i: ¡:'que=le permiten adecuarse a 1as condiciones especiales de cada

faéna y a 1a crade de trabajo que se va a .¡ucut.r. Estas carac
terísticas son: potencia, densidad, velocidad de detonación,
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resistencia al agua, sensibilidad, i.nflamab11ldad, cantidad y c¿

lidad de los gases producidos en la exptosión, temperatura de

congelación y su efecto sobre Ia presencia de gases o polvo com-

bustible en e1 ambiente de1 disparo.

La potencia de las dj.namitas que se ,f.abrican en Chile
varía entre 75 y 90%. Con la adición de TNT se llega a poten-

cias de 155%. Su densidad varía entre 7.25 y 7.6. En el merca-

do se encuentra .una gran variedad de dinamitas.

Agentes Explosivos

Se designan con este nombre un nuevo tipo de explosivos

cuyos principal.es componentes son e1 nitrato de amonio y el p.e-

tróLeo diesel. Sus ventajas principales son la mayor seguridad

con qué pueden ser us.ados y su menor costo.

Su densidad vartá entre 0.55 y 0.95. La sensibilidad
de detonación decrece tápidamente si se aumenta su densidad.

EI nitrato de amonio aI descomponerse libera una gran

cantidad de oxígeno. E1 petróleo actúa como combustible para

ducir el oxlgeno, La dosificación correcta es aquella en la
cual se consumen totalmente ambos productos en.1a explosión.

d) Agentes Explosibos Acuosos

Son mezclas acuosas, muy insensibles, en forma de emuL

siones gelatinizadas. Contiepen, cntre otros, nitrato de amoni

con o sin nitrato der sodio.

t:

6.2.4.- rNcElrplos y Expl,osroNEs-

En los incendios
cuandd vapores lnfLamables

1as explosiones más comunes ocurren

, gases o polvos combustibles están
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mezélados con ai-,re en proporciones tales, como para producir oxi I

daciones muy rápidás de volúrnenes completos
-'! De este tipo de explosiones, podemos distinguir las si.-

guientcs: ( 20 )

a) Boil Over

Así se denomina al fenómeno que puede ocurrj.r al arder

uri estanque abierto que contiene un hidrocarburo pesado y agua

en su interior.
. Si el calo¡i producido por Ia combustión de ciertos acei

tes se propaga hasta e1 nivel en que está depositada eI agua den

tro del estanque, ésta se transformará en vapor de agua con un

'aumento brusco de votrumen (alrededor. de 1.700 veces) q..,. despla

zarán violentamente el contenido del combustibLe ardiendo.

b) BLEVE

- Esta sigla ha sidci bomada de les palbbras ingleaas ..' '

Boiling Liquid Expanding Vapor Explotion ! s€ rr0sa para identt--.

ficar a 1a explosión que se produce cuando en un incendio se rom

pen estanqucs que almacenan gasds corilprimidos o 1j-cuados con un

. alto nivel de energía potencial almacenada debido a la concentra-

ción de la materia.

La ruptura de estos envases liberan dicha energía, rápi

da y violent,amente, con entrega simultánea de grandes cantidades

* de gases al ambiente y propul-slón del estanquc o partes del mis-

mo. Es característica 1a formación de una bola de fuego aI en-

cenderse el gas combustible, y Ia situaclón implig]. un gravg pe-

11gro. Han resultado muertas por quemaduras personas que se en-

contraban a una distancia de 75 mts de grandes esita.nques afecta-
i

I



das por un BLEVE; así

de estanques, personas

di s tancia.

n o4

mismo han muerto, alcanzadas

que se encontcaban a más de

por pedazos

240 metros de

.;

de daños a La

megatones en

la siguiente

:. i.'

6.2.5.- ZONAS,, DE RIESGO PO?ENCIAL

Podría definirse como zonas de alto riesgo potencial
1as que se ha1lan en las proximidades de 1as fábricas de produc-

tos químicos con peligro de explosión (por ejempló, ra produc-

ción de explosivós, ríquidos con índice débll, elaboración de pg
tróleo, etc.) o en 1as proxlmidades de 1os almacenamientos de'

combustibles y de los gasómetros y a 1o largo de Las conduccio-
nes de gas , etc.

6.2.6,- EFECTOS DE LAS EXPLOSIONES

Los efectos quc producen 1as exprosiones en ras perso-
nas y bienes dependen de las caracterlsticas de1 explosivo, de

las medidas de seguridad adoptadas en su armacenamiento, trans=
porte y usor y de 1a distaneia que las personas y bienes se en-
cuentren de la explosión.

La potencia de una explosión se mide en megatones. una
explosión de un megatón equivale a una explosión de un miLlón de
toneladas de TNT.

En la figura Na,16, se muestra los grados
propiedad que causa una explosión de 1, 5, t0 y 2A

función de la distancia.
Las zonas de daños pueden clasificarse de

manera: (43 )

a) Zona A:. Virtualmente completa destrucción.



b) Zona Daños tan severos que, aun cuando los edificio_:
pueden 

.mantenerse en pie.r. se .requiere una com_

..pIeta reconstrucción a priori para reusarLo.
Mayores reparaci ones requeridas pero. las est.ruc
turas pueden ser usadas.

a) Zona D: Pequeños daños requiriéndose
menores o ninguna.

só1o reparaciones

Las explosiones radiactivas pueden emi.tir 3 tipos de ra_
diácion;s: ,\lia, Beta, cama. Las radiaciones Alfa son peligro_
sas a1 hombre sólo si éstas son inqeridas o digeridas. Las radir
ciones tseta producen daños a 1a pieL (heridas). Las radiaciones
Gama son r'as más perjudiciales, provocan serios daños a 

'os 
órga.-

nos internos, por su penetración.

6.2.7.- I!'rEDIDr\S pRXVENTIV,,TS

Las medidas prevent.ivas se deben orientar, principalmen-
ter en ublcar 1as zonas de alto ri-csgo potencial en lugares aleja
dos de 1os asentu*j..ntos humanos y tomar las medidas de seguridad
correspondientcs.

' Por otra partc, e1 transporte y almacenamiento de 1os ex
pl0sivos debe hacerse de acuerdo a las disposiciones establecidac':en 1a legislación vigente- Entre 1as disposiciones principales .

pueden citarse 1as siguientes: (40)
' a) La carrocería del vehÍculo qu" .ontiene l_a carga debe
,-i'.'i ser de madera y no tener ficrros o eLementos que pueden

producir chispas, dcbe ser herméticar estar.equipados
i,

con dos extinguidores de incendi-o a base de tetracloruro

\-) Zona

I
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EFECTOS DE LAS EXPLOSJONES (13)
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carbónico, y ll"evar letreros vislbles que digan rEx-o anhfdrido
:

plosivos "

b) La carga del vehículo debe limitarse a 900 Kg. y no de-

ben transportar fulminantes junto con los explosivos ni

tampoco con otra clase de carga o personas. EI vehículo

no debe detenerse en centros poblados o talleres.

c) Los polvorines se ubicarán en partes despobladas y a las

distancia" .á*it." establecidas .de caminos, ferrocarri-

Ies, otros edificios u otros polvorines.. Los lugares no

deben ser húmedos y estar protegidos por cerros o arbole

das o por parapetos hechos con ese objeto.

Los muros del edificio deben ser de ladrilfos o de made-

ra con un relleno interior de barror arenar etc. y recu

brimientos con planchas de fierro. Los techos deben ser'

impermeables, livianosr aisladores de1 calor y frío. L:r

cubierts debe ser de fierro galvanizado.

Si el polvorín está hecho en un túne1 o socavón, debe

consultarse cañerías para 1a ventilación.

Toda 1a iluminación quedará fuera det cdificio y sólo Ia

luz se proyectará hacia el interior-

Las cajas vacías de los cxplosivos deben ser quemadas ¿1

exterior y no en estufas o chimeneas.

Los fulminantes de cualquier tipo no deben ser almacena-

dos en eI mismo recinto con otros explosivos.

Los stock más antiguos deben ser usados primero.



6.2.8"- MEDTDAS DE EI/IERGENCT/T

r\lgunas de las
zar después de ocurrida

-tó11 -

medidas de emergencia

una expl os j.ón son las

que se

que se señalan a

que eviten Ia propagación del

deben reali

continuación:

. d)

a ) Tornar medidas

fuego, cn el
como secuel a.

Evacuar a 1á

, pel igro ,

c) Revisar y
medio de

hogares o
Resca Lar

ta l arios .

preven tivas
caso que la

b)

expl osi ón provoque inqendios

población que se encuentra en un radio de
en el caso que se estime. nuevas explosiones.
asegurar que ha pasado el peligro, por inter

expertos, anbes que la población regrese a s;
.enrre en 1a zona de riesgo.

y tr:.as1adar a f os heri_dos a los centros hospi_

I

.l

l

i
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6.3.-

6.3,L.-

INCENDIOS URBANOS

INTRODUCCION

La causa de 1a catástrofe má6 común provocada por negli
gencia, actos culpables o por una tecnoLogía y métodos técnicos

deficientes, es e1 fuego. Toda área desarrollada y edificada su

pone un riesgo de incendio. El nivel de este riesgo presenEa

grandes diferencias según e1 tipo de desarrollo existente y de

las actividades que se 1lévan a cabo.

Un incendio no alcanza 1as proporciones de desastre si
sólo afecta a un edificio; pero puede ser catastrófico si se pre

paga por una zona de un asentamiento humano. Puede ocurrir esto

cuando 1os incendios sóquen a otros fenómenos nat.ural"es ( terremo

tos, ci.clones, explosiones, etc ).
Durante el terremoto catastrófico de Tokio (7923), la

me\//'tr ñ.¡r+ó rla 1¿5 víctimas perecieron a causa del fuego ( unos.'._J-.F¡g¡vv

100.000 muertos), que se propagó a lap casas de madera desde los
hogares r eue estaban encendidos a mediodía. También pueden pro-
vocar iricendi.os devastadores 1os cortocircui tos generalizados de

cables eléctricos y 1as averías en Las instalaciones de suminis-
tro de gas ocasionada por terremotos. por consiguiente, en l-as

zonas propensas a sufrir terremotos deberá dedicarse especial
atención a 1a protección contra incéndios.

Además, si consideramos los efectos acumulativos de Ios
incendios que estamos sufriendo día a día sin duda supera a cual
quieri catástrofe. Estadísticas americanas publicadas en 1967 di
cen que, en USA, se produce-,un incendio cada dos segundos y."Ol
44 minutos una persona muere víctima del fuego. Las pérdidas ma



que es una oxidación rápida con generación de ruz y calor que se
1

.ha propagado cesde un punto de origenl y quu para'que esta reac-

. ción química se produzca se ruqui"rula. conjunción de tres ele-

'rtleriales

6.3.2.-

dt

D)

-.J'- 1e9

son también enormes.

TRIANCULO DEL FUEGO (20)

l5i queremos definir que es un incendi.o , podemos decír

flujo de la electrici-
'i

i
I

L

li

!'.

I
I
I

t
I
t
I

t,

i

'):

mentos que estén representados por cada lado de un triángüro,
(Figur,a Nq 17), ellos son: Combustible, oxígeno, Calor. De es-
tosr sabemos que er oxígeno está siempre presente'en La atmósfe-
ra.r y d.el. calor conocemos sus fuentes de generación y sus formas

de transmisión.

Fuentes de Caleri
Reaeciones químicas oxidantes (Reacción exotérmica)

E1éc tricas

- Resistencia de conductores al
dad.

- Arco

Mecánicas

-,Fri.cción

- Compresión

. d ) Nucilear

- f l_sron

Fusión

Transmisión de Calor:
Conducción
Radiación

Convección

cL)

b)

c)
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FIGURA NO 17

TRIANCULO DE FUE6O



1o tanto, e1 factor determinante será el tipo de

combustible compRometido. Para que un combustible pueda arder

debe estar gasiflcado y mezclado en proporción adecuada con oxl-

geno a una temperatura igural- o super j-or a su temperatura de igni

ción, que es propia de cada conbustible. (20)

6.3-3-- cLAsrFrcAcron¡: DE Los rl'JcENDros

Con el fin de saber cua.L debe ser el método y por consi

guiente 1os elementos o agentes extintores que debe usarse, 1os

di fprentes l-i nrls de incendios se agrupan en relación a Ios mate-

riales en coribustión: (20, 46 )

clase A: Corresponde a todos aquellos combustibles or-

dinarios cuyas temperaturas de gasificación y. de igniclón son re

Iativamente altas y que se pueden extinguir por enfriamientot

que consiste en eliminar.el factor ca1or" E1 elemento extintor ,

más recomendable es eI agua^ Ejemplos: papel , rnadera, !ejidoso

foreajes, viruta, basuras, <:artónr Pajar gtc.

Clase B: Cons,t.ituyen aquellos combustibles inflamables

cuyas temperatura.s de gasifi-cacióh y de ignición son muy bajast

y para su extinción se recurre a la eliminación del factor oxíge

no. Los element.os utilizedos para combatir estos incendios son:

los aparatos de agua pulver-i.zada, los de espuma, Ios de bromuro

de metilo, los de tetracloruro de carbono o los de ácldos carbó-

nico, los de polvos químicos secos y 1a arena fina, Ejemplo:

bencina, petró1eo, alcohoI, pinturas, aceites, grasas, eLc.

Clase C: Involucra a todo fuego que'compromete a equi-

pos energizados con corriente eIéctricar Y Por 1o tanto, eI re-

quisito indispensable será que el élemento extintor no sea con-
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que producen 1a concentración de 1os

un punto déterminado.

* Provoca incendios por recalentamiento

contienen 1íquidos inf lamab1es.

b) El Rayo

Por falta o defecto de .Ias instalaciones

c ). Etectricidad .Estática

rayos solares en

de locales que

de protección

all

( Pararrayos )

Descargas provocadas por derrame de llquidos infLama-

ble.s (benzoles , bencina, etc. ).

Roce orfricción de órganos mecánicos (correas y poleas)'

- Choque de partíc,ulas de pinturas ce1ulósicas, -fricclón
de pellculas durante las operaciones de enrollar o'des-

enrollar ( ci nes ).
La Corriente Eléctrica

- Arcos y chi spas.

- Aislaciones defectuosas de 1os conductores..

- Instalación defectuosa de aparatos de utilización.
.;

- Sobrecarga de corrj-ente en las instalaciones (recalen-

tamientos anormales );

- Trabajo mal, hecho por personas j.ncompetentes.

Los Líqqidos Inflamables y las Materias Combustlbles

- Almacenaje defectuoso (fatta de aislación y ventila¡

ción ) .
' 

- -4anipulaciones imprudentes: en general proximidad de

una fuente de calor o de luz.'
f) Los Accidentes Mecánicos

- Ruptura o recalentamiento de órganos en movimiento.

e)
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- Cuerpos extraños en 1os recánis.os en movimiento.
g) Los Aparatos de Catcfacción y Alumbrado

' - vicios de instalación: ai-slaniento defectuoso de en-
vigados y rnaderamen, de pisos y cielos, de-materias
combustibles almacenadas, chispas de'hogar o terminal
de chimeneas, de aparatos eléctricogrventil-adión ins.u_

ficiente.

- Utilización imprudente,

o luz.

- Ma1 estado de conservación j chimeneas sucias, imper_
meabilidad insuficiente.

Gases 1nf l amabl es

- Almacenamiento defectuoso (gasómetro, generadores,

teIlas mal aisladas o *ul .rrontiladas ) .

- Cañerías ma1 aisladas o en mal estado o en contacto
de instalaciones eléctricas.

- Aparatos de utilización defectuosos.

Recalentamientos Espóntáncos

- Materias grasas, resicluos de productos orgánicos, ca:

debones, almacenados o .deposi tados
hi d¡ n rar.,¡ r_ _ _* JC10n.

. - Reacción accidental de productos

en contacto entre sí.
j ) fmprudencias

en masas o sin la

químicos que entran

Bn general manipulaciones o instalaciones de aparatos
de alumbrado o de calefacción, próximos a mat.eriales
combus tibl es .

próximo a una fuente de calor

h)

i)



1_91

encuentran también a menudo causas de incen
1o general, se identifican con 1as anterio_

k)

1\

Explos iones

En ellas se

dios, y por

¡ies.

f n tencionaL es

Numerosos son 1os

transformarse en

cia, tras tornos

1os, piromanfa,

motivos que impulsan a un individuo a

un i.ncendiario: un espíritu de codi_
financieros, espíritu de venganza, ce-

ode
tra

6.3.5.- CAUS¡S DE PROPAGACION

Las principales son: (46)
a) Aislamlento Insuficiente

La adopción de medidas de aislamiento es 1a base funda_
mental contra Ia propagación; 1as principales son:
- Muros y tabiques cortafuegos.
- pisos y cielos incombustibles.

- puertas cortafuegos.

- vidriados a prueba de fuego (salvo aqueJ. l0s previstos
para dar salida a gases de .explosión, llamas y humos
en una di rección no pel igrosa ) ..-

- Rejillas de malla fina, postigos exteriores, etc.
b) Ventilación Defectuosa

- Insuficiencia de evacuación de gases inflamables
1os productos de la combustión (por ventiladores,
galuces, goteras, marcos móviles, etc.

- Elevación exagerada de la te,"nperarura.
- Ventiladores u orificios de comunicación con 10s ries

I
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gos vectnos.

c) Deteccj-ón o Vigilancia Insuficiente
Se entiende por "Detección1'todo 1o rélacionado con sis
fam¡< \/ rr'\^r: etos que seña1an automáticamente la presen-

cia de un incendio.

Elementos de Primer Socorro

Inexistentes, insuficientes o en ma1 estado.

Personal mal Instruido
I"1a 1 adiestrado o en número reducido.

zoNAs pE RrEsco PoTlx!!_4! (48)

Zonas Edificadas de Alto Riesgo

- Residenciales: Las zonas edificadas anti.guas y de

fuerte densidad; con estructuras de maderas y techo

de materias orgánicas y con instalaciones defectuosas

l

l

l

.l)

a)

dél:elec tri-cidad.

Las barriadas, asentarnientos de ocupantes sin título
con 1as características técnicas aruiba descritas.
Las zonas sin red de abastecimiento de agua..

ilLas zonas de desarrollo mixto; viviendas de mala cali
dad, talleres de artcsanla, almacenamientos.

- Industriales: Zonas industrializadas antiguas que

tienen instalaciones de aita densidad, con material,
instalaciones y tecnología anticuados.

Algunas. industrias específicas, entre ellas: instala
ciones para 1a transformación del petró1eo, ciertas
fábricas de productos químlcos y farmacéuticos, lnsta
laciones para la elabaración de Ia madera.. fábrica de
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explosivos y de juegos artificiales
Naves de almacenamiento, depós1tos

gas, acumulación de madera, aserrín

nes de servicio para automóviles y

duos orgánicos

- Finalidad determinada: Lugares de

escuelas, teatros y cines, salas de

almacenes, mercados, hoteles.
b) Riesgo Medio

Las pattes más antiguas

zonas residenci.a l es de

de las industrias.
Bajo Riesgo 

.

Las zor as .residenciales

ción de ingresos medios

tecnol ,:gía adecuada de

y destilerías.

de combustlbles de

y carbón, estacio

depósitos de resi-

reunión de masas,

recreo, grandes

en e1 centro de las ciudades,

alto nivel técnico, la mayoría

modernas para grupos de pobla-

o a1tos, con baja densidad y

con s trucción.

c)

NOTA: EI ries$o de un incendio aumenta cuandó- exj-ste

un peligro potencial de terremoto y de tormenta.
En zonas sísmicas activas, es imperativo que se

posea una evaLuación completa de las áreas con

riesgo de incendios y que se combinen 1as medi-
das de protección.

6.3.7.- RTESC.;O pE TNCENPTO

Par& saber el riesgo de ineendio que posee un combusti_
b1e, es importarnte conocer por 1o menos, 1os siguientes antece-
dentes del mism o: ( 20 )
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Temperatura de gasificación

Temperatura de ignicíón
Rango de inflamabilidad
Peso específico

Densidad de sus vapores

Si es o no solub.l e en aoua

Dado que e1 proceso de combustión está regido por prin-
cipios invariantes, es posible anticipar con exactitud el desa-

rrollo y magnitud de un riesgo de incendio, previ_o análisis de

los combustibles involucrados y las características estructura-
les de las construcciones que 1o contienen; y es en 1a medida

que 1as fuerzas especializadas de extinción de incendio conozcan

con exactitud estos antecedentes es que tendrán mayor o menor po

sibilidad de controlar eficazmente una emergencia impidiendo eI
desas tre.

un sisterna recomendado para identificar materiales pell
grosos está basado en e1 adoptado por la Asociación Nacional de
próiección contra rncendios (NppA), de Estados unidos de ,Nort.ea-
mérica en el año 1966. E1 diagrama identifica los ri.esEos de:
rr<^l ñ^rr ,ri ñ€1 ah3hi I i darl;r \,¡ rrróa/rl.iVidad" (ineStabilidad y tenden), r scr\, L-L v L lt cl \.¡ \II¡e5 L<lfJ

cia 
.reactiva aL agua) de un material qüímico e indica eL grado

de severidad de cacla riesEo mediante ;el uso de un número, desde

4. que indica e1 riesgo máxi.mo, hasta O qug no represerrta rj"esgo
especial. (54)

6.3,8.- CI-ASIFICACION DE LA RESISTENCTA AL FUEGO DE LOS EDrFI-
. CIOS

La capacidad de pirorresistenci-a de un ed-i.ficio podria
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clasificarse con arreglos a

sus. elementos es truc tura 1es

siguiente cuadro.: (49)

- L95

1as capacidades de

en 1a forma en que

rcesistencia -de .

s-e indica"'en eL'

I'CLASIFICACION

CUADRO Na 14

LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS EDIFIC]OSTIDE

-..i

CATEGORIA, DE cÁPACrpAp oe lJE-qBgpsrsTENciI,A,i EN MrN

PI RORRES] STENCI A MUROS DE CARGA Y MATERTALES.DEL,PTLARES
DE LA

DEi:LOS. EDIPICIOS, CAJA DE ESCALERA.i¡¡¡-_-__ DEL ARMAZON

I

II
III

TV

l,

120-i
30 nfc

90-i

60-i
45 nfc

15 nfc

-c

240-í
L50-i

,60 - i

L5-i

15-i
15 nfc

-c

180-i
150-i
120-i
30 nfc

300-i
300-i
JUU . I

300-i
300-1

-c -c
__:_¡___-_

CAPACIDAD DE PIRORRESISTENCTA. EN MINUTOS
CATEGORIA DE PAVIMENTOS TABIQUES...,.......'..- CUBIERTAS CORTAFUEGOS

PIROREESISTENCIA (BALDOSAS) DIVTSORIOS
DE LOS ED]FICIOS

60 - i 90 -;iI

I1

Ilr
rV

15-i
15'nfc

15 nfc

NOTA: i= fncombustible . c-' Combustible

RELLENO

nfc+ No fácilmente combustibl-es
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6.3.9.-

6.3.9.1.-GENERALES

El riesgo de

tancialmente tomando

a) Reglamentar

- -196 -

incendio puede prevenirse. o reducirse

las siguientes medidas; (50)

los bienes y equipos que pueden causar in-

hacer-

extinción de incen

pooeé1 ' '

subs

D)

.-...'...-.

,rl \

cendios.

Reglamentar los materiales de construcción par.a

Los más resistentes al fuego.

Diseña.r vías de escape en los edificios.
Disponer de equipos contra-incendios en los edificiosj
Capacitar a Ios ocupantes de los edificios para enfren-
tar und emergencia.

Controlar el aprovechamiento de 1a tierra cons¿defbhdo
riesgos de incendio.

; o)

' f)

g) Reglamentar las distancj.as entre edificios y Ios siste-
.mas de .circulación.

h) Mantener un buen servicio de lucha contra

6. 3 . 9 . 2. -Mgg!-gg¡ de c_o n s trucc i o n 
"Ua.5g"_Sin1 !-f ?a L Sl

cendig (49)

Medidas EstructuraLes

- Utilizar materialgs.incombustibles en Ia cons:trucción

o en su defecto, proteger Los materiales comb,urstibles

utilizados, mediante inrpregnación y el empleo de re-
tardantes de 1a combustión.

incendios.

Proyectar una deas.idadde.6quipo de

dj.os de acuerdo al. riesgo'que éste

- Utilizar hormlgón compacto de buena ca'iidad, con une

Riesgq dei Ín-
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baja relación agua cemento, ;(e1 hormigón con una aI_
ta relación agua cemento es menos resistente ar fuego).

- Colocar una capa de suficiente espesor de hormigón en*
tre 1a superficie exterÍor y las barras de acero en
las estructuras de hormigón armado, ya que la rapidez
con que pierde 1a capacidad de resistencia el acero
es mucho:¡mayor que la del hormigón. Aumentando eL
grosor de la capa protectora de hormigón de 1.25 a..
2.50 c¡ns, e1 tiempo que demora 1as barcas de acero en
alcanzar una temperatura de 430 a 47OaC aument.a de 30
a 60 minutos.

- r-',a cdpdcidad de resistencia al fuego de cada ediúicio
deberá.analizarse con e1 empleo del diagrama Local .-_ -..r

normalizado dd incenciio y además deberá ensayarse en
el raboretorio r"a capacidad de resistencia de 10s e'e
mentos estructurales exponiéndolos varias veces un
fuego normalizado; durante dichos períodos de ensayo:
L) E1 elemento estructural no debe derrumbarse.
2 ) El fuego nb debe atravcsar de un lado a otro del

el emen to
3) La temperatura del lado del elemento que no quede
, cxpuesLo al fuego no debérá exceder de 14OsC (como

promedio) o IBOaC (como máximo) por Io" .g.orbro"
de 1os edificios desplomados.

'b ) Medidas Arqui tectónicás relacionadas con e1 éar.varnento
de los ocupan tes

- Para una rápida evacuación de 1os que habitan en el

I
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é.ti €i¡-i ¡r rr nln.e\.¡.! r. r- \--! r., y u Lr os usuarios I debef á habef por 1o menos

dos salidas. El número de salidas depende del número

de personas y de Ia finalidad del edificio.

- El edificio deberá estar provisto de un vestíbulo con

2 pares de puertas separadas para aislar Ia escalera
de las puertas de salida. Esto deberá impedir que Ia
caja de escal_era actúe Como chimenea durante un incen

,dio. La capacidad .de resistencia el fuego de 1a escdld.*
i n.|.ariarr rtahani ser al menos de 2 horas.\¡s ¿, I l\.,l ct>.

: Los eOificios aIt.os deberán tener:además escaleras de

urgeneia para casos de .inc,endio. : .,

EI edificio deberá tener accesos para el equlpo de ex

tinción de incend5.os por l-o menos por,2 1ados.

Alrededor de1 edificio deberá haber espacio suficiente.
para izar. una escalera de bomberos. Cuanto más alto
sea e1. edi.ficio se necesitará mayor e3pacio.
La anchura (espesor) del edifi.cio deberá .facilitar 1a

utiLización plena de1 equipo de extinción de incendio
por chorro de agua a presión. si eI edificio es acce
sib,le sólo por un costado, su espesor no excederá de

2O a 25 .metros, de cenformidad con eJ alcance del cho
rro de agua a presión. si el edifi,cio es accesible
desde ambos l-ados eI espesor to t.a-l no deberá exceder
de 40 a 50 métros. : .,. .l

A 1os efectos de protección..contra incendios-una plan
ta rectangula.q del edificio es m.ás conVeniente que una
planta cuadrada (con Ia misma superficie en uno y otro
caso) debido a su mejor accesi.bll.idad., Los edlficios

i
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con una planta cuadrada de grandcs dimensiones deberá
ir provistos de un patio interior.

- En 1as zonas sísm'casr las calles deberán tener anchu
ra suficiente para que sea posible el acceso de1 equi
po de extinción de incendio; incluso en eL caso de qur
párte de la ca11e quede obstruída por 10s escombros
de los cdificios desplomados.

c) Medidas reladionadas con 1a extinción de rncendios
- Los edificios importatantes ocupados por un gran núme_

ro de personas deberán estar provistos por un si.sterna
de aLarma. Deberá cómprobarse con regularidad el fun_
cionam j. en to de dicho sistema.

- un sistema adecuado de bocas de inceodio dentro de 10s
edificios y en las calles deberá poder suministrar
aguas suficientes para apagar incendios en cualquier
momento.

- La estación de bomberos deberá estar equipada con esca
leras telescópicas cuya altura corresponde a la altura
de 1os edificios de La poblacj.ón (con la excepción de
ios cdifi.io" .uy altos).

- En las zonas sísrni.cas, .eI .equipo contra incendios (au-,
tomóviles y máquinas de bomberos etc.), deberán conser. varse en gafaje y naves .de almacenamiento sismores j.s_
resistentes o aI aire libre, con eI fin de quc estén
dispuestos para ser utilizados inmediatamentc crespués
de producirse un terremo to -

d) Medidas de prevención de la propagación del fuego
- Los edificios de forma alargada deberán cstar provistos

t
I
t
I

I

I

I

-
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de muros piroresistentes, sin vanos ( o con vanos ce-

rrados con.puertas incombustibles), con un espaciamien

to no superlor a 40 metros.'

Cuando 1os edifi-cios no tengan muros pirorresistentes,

eI espaciamiento entre los edificlos ddberá correspon-

dern',en 1o posible, a la altura del edificio.

- Los depósitos de combustibles y otro material fácllmen

tc inflamables deberán si.tuarse de manera que Elueden

detrás de 1os edificios y asentamientos humanos, toman

do como punto de refcrencia l-a dirección cn que soplan

los vientos predominantes.

Mcdidas de prevcnción cspeciales

- Los edificios en que se congregan un gran número de

personas (por ejemplo teatro, cinesr escuelas), los

gitlficios en los que está.'restringiQo eI movimiento de

personas (como 1os hospitales y prisiones) y los edifi

Cios indispensables para 1a vi-da económica y social de

1a comunidad, exigen precauciones especiales.y han de

ser objetos de disposicioncs por separados en eI regla

mento sobre incendios.

- En |/\< Pr'l .1arrréqv4vyqLu de departamentos .o en otros edificios
donde se puedan cncontrar presente muchas personas en

un momento determinado, no deberán permitirse activida
que puedan ocasionar explosiones o voladuras.

6. 3 . 9. 3 " - Ma teri a 1 es de_ Cons truc,c:L5 n 
- 
cori tr1*e! ljsg g

No es posible hacer una lista de todos los materiales

de const.rucéión: suceptibles a arder, propagar La 1lama
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o mant.ener la combustión, pero en

considerarse 1os siguientes:
pl:irnera aproximación, püeden'.

Madera

Ce1ulósicas, incluso papel

Fibras naturales o artificiales
Productos Asfál ticos
Pi n turas

P 1ás ticos
Vari. os

Todos e11os pueden cn determinadas condiciones, compor¡!
tarse como eficascs combustibles, salvo en eI caso de que se tra
ten previamente o se protejan adecuadamente.

rncluso materiales tradicionalmente considerados como
incombustibles, tales como e1 hormigón, yeso, ladri-11os, etc, no
son absolutamente seguros contra el fuego. si consideramos que
en un incendio es fáciL que se alcancen Ios 6OO9C a los 10 minu_
tos de comenzados, y hasta los 1.2OO9C a los 20 minutos, se com_
prende que incluso e1 hormigón no es absolutamente seguro. A
1.0009c 1a grava se disgrega y eI cemento se deshÍdrata si se
mantiene 1a temperatura de 1.OOOa _ 1.2009C durante unas tres ho
rasr 10s efectos del fuego sobre eI hormigón son, con toda sequ- -

ridad, nefastos.

Aun cuando el .acero se fundc a 1.300a _ 1.400gC, mucho
antes picrde su resistencia. Así a 5O0aC su resistencia ya se re
reduce a 1a mitad. si no existe protección anti-fuego, un ed{f!
c10 de estructura metá1ica puede hundirse totolmente en 10 minu_
tos, en caso de incendio (véase por ejempro Ia Norma DrN 40 702).
E1 recubrimiento de r.os elemontos de acero con productos ignffugos
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puede rEE.:ser tan eficaz como se pj.ensa¡ Asl , por ejemplor el yg
sor cuyo comportamiento frente a1 cal0r es bien conocido, puede
fa11ar en su protección frente a1 acero si posee cierto grado de
humedad. Algunas autoridades locar.es no admiten er yeso como

$rotección para el acero. (26)

En cualquier caso hay que hacer una importante distin_
ción entre 1os materiares cuando se juzga su comportamÍento fren
te a1 fuego- Los últimamente citados: hormigón, yeso, 1adri11os,
acero, piedra, etc., pueden considerarsc como agentes pasivos
frente ar"incendi-o. Nunca ini.cian o propagan el fuego. No puede
decirde-10 mismo de 10s mencionados anteriormente: mádera, pape!.,
pinturas, etc.r gue deben considerarse como activos pues todos
elIos en cieterminadas circunstanci-as, pucden comportarse como efi
caces combustibles, tal como hcmos dicho anterionmenEe.

A continuación se deta1lan, brevemente, algunos métodos
de tratamiento igníf ugo:..

a ) Madera

Los métodos de trata-miento se basan casi siempre en la
impregrtación en vacíos y/o a presión yr er principal i.nconvenien
te de éIl-os es el arterar 

'as 
propiedades prácticas de 1a.uo..],

higroseopicidadr pintqbilidad, deformación, etc. U:é)

' La extensa 
'ti.l ización de pavimentos de madcra en 10s

edif i,clos) modernos coloca en pri.merlplano el tcma de su incombus_
tibi 1 i dad

f

\ Durant,e años se ha

cÍón en lo que se refiere a

Dentro de estos tratamientos

llevado a cabo una profunda

tratamientos ignífugos de la
tenemos:

i nves tiga
madera.

- fmpregnación con sales orgánicas e
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- Impregnación con,compuestos de fósforo.
Pancles Incombustibles

La construcción moderna hacc amplio uso de grandes pane-

les para cubrir superficies con rapidez y bajo costo. se usan en

falsos techos r. como tabiques, como elementos decorati.vos, como

protección de elemen.tos estructurales metá1icos, etc.
. Para que estos paneles sean verdaderamente prácticos de_

ben ser ligeros 1o cual quiere decir que, en la mayoría de ros ca

sos, estarán constituidos por materiales fi-brosos, viruta prensa-
dar _pulpa de celulosa, lana mineral prensada, yeso aligeiado y ,.

oEros.

¡---- - t

zas en

Los paneles de fibra ce1ulósica, pueden hacerse resisten
f uego por simple inmers j_ón en cal iente , a 709C, dc 1as , p.la

una solución de sulfato amónico y,tetraborato sód1co.

Los paneles de yeso, pueden mejorar su comportamiento
con adiciones de vermiculita no expandida, fosforita, flbras mine

ralcs y otros.
Los recubri.mientos de estructuras metá1icas, a basc de

yeso o cqmcnto (mortero) se comportan bien riasta una cietta tempe
ratura'. cuando ésta se hace más alta, ambos materiales pierden
agua y luego se hacen quebradizos y sc despegan del acero, dejgn
do a éste expuesto a 1os efeetos deI caror. La piesencia de un
10% de fosforita en er. yeso, ar disminuir ra conductividad térmi-
ca de éste, hace que 1as cstructuras de acero asÍ protegidas puc-

dan resistir temperaturas de hasta 2.OOOaC (temperatura crítica
normal 5404o durante períodos de tiempo superiores a los exigidos

t
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por las eepeci fi caci ones más severas.

c) Losetas y paneles para Techos

.I-,a tendencia a cubrir los techos con placas o losctas ab

sorbentes de1 sonidg¡ se va haciendo práctica constructiva norr.

mal, especialmen.te en oficinasr y locales púb1icos. Dependiendo

de su composición se¡á .el tratamiento a usar: '' por e jempJ-o, ras
losetas de fibras minerares se recubren con una capa resistcnte
al calor que evita - deformaciones de las placas cuando están ex_

puestas al. fuego. una forma de conseguir esto es provocar sobre
una loseta de lana mineral prensada: por ejemplo, la i.ntroduc-
ción hasta una cierta profundidad de la masa de una sustancia lí
quida quc mineralice aún más eI csquereto mi.ncrar de ra rana.
(26)

d) Productos Asfálticos
La necesidad de impermeabilizar eficazmente cubi.ertas,

terrazas _y ;muros impone el empleo masivo de productos asfálti-
cosr bajo 1a forma de fieltcos impregnados, telas, cartones, etc;

.materiales. todos ellos alLamentc combustibles.

Una p-rimera solución a1 problerna de1. fuego es ,rcargarr?

estos asfaltos con materi.ales más o menos refractarios que, si
bj-en no impiden 1-a combustión deI asfalto o alquitrán, provocan
la formación de una costra dura, homogénea y protectora r eue.
puede evitar e1 colapso de una cubierta

e) Ignifugación de Textiles
Más de 5.000 personas mueren quemadas aL año por la corn-

bustión de sus ropas, (E. E. u. u.). En 1o que se refiere con-
cretamente a 1a construcción, 1a decoraci.ón de interiores con e1
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empleo cada vez más amplio de moquetas, recubrimiento de tabi-
quesr cortinajes, etc., hace que todos estos matcriales constit,
yan fuentes de peligro de incendio, y propagación del mismo, mu.
cho más peJ'i,grosas y potentes que 10s materiales de construcciór
propiamente dichos.

Tcndría muy poco sentido utilizar maderas ignifugadas y
emplear luego con e1las materiales textlles altamente infr.a¡na_
bles.

La ignifugación de textj_les se remonta al año 1930 y, dg
rante 1a rr .Guerra Mundial se fabricaron grandes ..cantidades de'
tclas incombustibles, principalmente 'oara fines militares. La
ignifugación de h'lcía, generalmente, por i.mpregnación con compue.
tos de antimonio y titanio, parafina clora.a y otros . (26)

f ) pLásticos fgnífugos :

En 10s momentos actuates solamente un L0%, aproxi.maoamen
te' de 10s p'ásticos que sc fabrican en el mundo son no inrr¿ima]
bles' Pero algunas i.ndustrias, como ra de Ia construcción y laqe "Los transportcs ( i ncluidos vehícu10s , barcos y av.Í.ones ) , es_
tán presionando para que todos 10s materiarcs p1ásticos cmplea-
dos sean incombustibles.

Dada la evolución que se obscrva en Las e epeci fi caci ones
de Los de'partamentos estatales, compañías de seguros y opinión
pública en general, no resulta dcscabellado pensar Ouo, ,nrr':,Oronto
ul'l grañ porcentaje de los plásticos que se ofrczcan aL mercado
se.n ignÍfugos, iniombusLibles o, a1 menos, retardadores de 1a

Esto incluye, por supucsto, las cspumas que tanto se

11ama .

egt



pl-ean en decoración y mobiliario, alfombras y moquetas p1ásti.cas,

recubrirnientos, aislantes eléctricos, conmutadores y enchufes,
placq,s de circuito y aislamientos o fundas para cables eréctri-
cos.

La ignifugación de los p1ástióos puede lograrse de dos

modos principales: Por una parte, agregando aditivos a Las ma-

sas de mo.Ldeor .gue impartan resistencia a Ia 
r 
l.Iama a1 producto

acabado yr por otrar modificando .,eL propio e.squeleto mo]ecular
del plástico, .empleando en su fabricación ciertos .reactivos in-
termedios.

Lo.s plásticos que me¡or se pr€stan para ser ignlfugados
son: Polietiléno y polipropÍ1eno, poliestireno, poliuretanos,
poliésteres, acrllicos, celulósicos, epoxi y fenol-formol . En.

el caso .de las espumas, los materiales más utilizados son'los i..:
poliéster, polietiteno y poliuretano.

6.3.9,4.- INMUEBLES DE GRAN ALTURA

Por motivos de rentabilidad se construye .hoy edifi_
clos más altos y mayores quc nunca. En cónsecuencia si se produ

ce un incendio, éste es de mayor importancia. Así mismo, por ne

cesidades de acondicionamj-en.tos y decoración se ad.optan instala_
ciones que favorecen la propagación de1 fuego, como son Ias con-
ducciones de aireación y los falsos techos, a1 mismd tiempo que

se utilizan nuevos material-es de construcción poco inflamables
pero que poseen un poder calórico y fumígeno con er consigulente
desprendimiento de gases tóxicos y corrosivos. como ocurrió en ;,_.

e1 trágico incendio del baire ,cinco-siete,,, en saint-Laurent-du
Pont en Francia. (47)

-206-
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El medio ambiente urbano, y concretqmente los embote_
llamientos y estacionamien'tos abusivos de automóvires, penturban
la intervención de los bomberos y hacen perder estos prrmeros mi
nutos que son 10s más preciosos cuando se trata cre extinguir un
incendio.

Es importante reafirmar y agregar los siguientes pun_
tos que se.deberlan tomar en cuenta en cr- proyecto de i. dlficio
en altura: (47)

a) La tarea primordiaL en casos de incendios es La de fg
cilitar 1a evacuación de 6us ocupantes.

b) El fuego debe circunscribirse en e1 comportamiento
que se ha i.niciado.

c) Eliminar todas las causas de incendios normal.es.
d) Poseer medios seguros de alerta.
e) prever e1 trayecto más corto para los vehlculos de

bohberos.

f) Disponer de vras de acceso reservadas y áreas de esta
. cionamiento con techos de 3r5 met,ros de alto, radio

de giro. de 1415 metros, pendiente ro supericjr al 10%

. y sue10 con resistencia de 13 Tm. Los puntos de acce
so deben estar a menos de 30 metros de las vlas.

' s) A1 diseñar edificios de una 'altura inferior a 50 me-
tros, hay que prever en cada escarera de seguridad
unas cor'umnas huecas o conductos diÉponibles para 11e
var hasta todoé 1os pisos eI agua a presión que sumi_
nistran 1as bocas de incendio que hay en Ia planta ba
ja, en cada p,lanta, hay una conexión para 1"" *.ng,r.l
ras que utilizan 1os .bomberos.I 

'.'

I
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l-r I En Los inmuebles de una Altura superior a 5'0 mei

tros hay también dos columnas pero que están permane¿

temente alimentados a una presi$n comprendida entre
,24r5 y Br5 Kg/cm- por depósi.tos situados en 1o alto

del edificio o en cada grupo de pisos en el caso de

torres muy a1tas, para evitar 1a sobrepresión de1

agua. Estos depósitos deben tener una capacidad de
a

unos 120 m- de agua con alimentación al ritmo de 60

m-,/hora. Dicha capacidad garantiza una autonomía de

dos horas, tiempo suficiente en e1 peor de -los ca-

sos para evacuar totalmente por las cscaleras a todos

los ocupantes de un edificio incendiado, t.enLendo en

cuenta que la intervención de los bomberos debe co-

menzar 10 minutos como rnáximo después de la primera

1 I amada

j)"

El tiempo de evacuaci-ón es mayor en hospitales, asi-
los, etc., 1o que influirá en e1. volumen del cstanque

o en todo caso en las medidas de seguridad adoptadas.

Los materiales de construcción utilizados en los in-
muebles, deben estar sometidos a una reglamentaclón

estricta que estipule determinados méÉodos de prueba

y d'e clasi f icación de 1os mismos.

k) Los corredorcs no deben tener revest.imientos nurales

ni techado combustiblc.

Los yesos especiales (erogypsol , o PP Incendio) ofre-
cen una exceL:nte protección contra c1 fucAor yB gue

aumentan considerablemente la resiitencia aI .fuego de

L)

1)



t

209 -

estructuras metálj.cas, parcdes y losas de hormigón.
EI polletileno aumenta eI riesgo de incendio. Este

materi-al aislante y ligero muy fáci1 de manipular in_
cluso por aficionados, debe ser rechazado incondicfo_
nalmcnte y on forma definitiva.
La extinción automática no es aún perfecta, pcro per_
mite detener el incendio y gan<tr tiempo.

(47)
una solución es lograr una estructura fría en vez de

proteger 1a osamenta metá1ica cer cdificio en cuestión. Este
sistema funciona de modo anárogo a una instaración de calefacción
central; .uñQU -l con el fin totalmentc contrario es decir, el nan
tener fría la estructura en caso de incendio y que e1 fuego no
reduzca 1a resistencia estructural de 1as vigas metá1icas.

En caso de incendio, se establece una circuración de
agua por termosifón; la corrientc de agua fría evacua Las caro_
rÍas producidas por e1 fuego de las viqas. si Ia refrigeración
asl-lograda resurta insuficientc es posible provocar una ciecura
ción de agua más intensa: un termoestato abre 1a válvula de a1i
mentación de agua de 1a red urbana.y la puerta de desagüe. La
mi'sma instalación puede estar prevista para arimentar las ma¡g,re
ras de los bomberos simultáneamente, para ro cual existen.bocas
de sali.das en cada planta del edificio. (47)

6.3.9.6.- Procedimientos autor¡raticos de detección
Pueden utilizarse cuatro fuentes de'información,, pa-

ra detectar un incendio: Los gases de combustión, el humo, el
calor y J.a irradiación de ras rramas. La naturareza.de ta.infor

m)

n)

6.3.9"5.-

I
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mación sumini.strada por estas fuentes diversas hace que los cg

rrespondientes dispositivos sean más o menos aptos para detectar

un fuego determinado. Por ejemplo, e1 humo o los gases no permi

ten üna detección rápf,da. Aunque ilpor el humo se sabe donde es-

.tá e1 fuegor?, puede haber fuego sin.:humo. No obstante, éstos si

guen siendo 1os mejores indicadores pya descubir un incendio.

Corresponde al arquitecto y a1 pnopietario del edificio el selec

clonar el dispositivo más adecuado a1 riesgo posible, según eI

tipo de construcción, su finalidad y eI tipo de material que en

é1 quede aLmacenado. (47)

a) Detectores de gases: Como 1a combustión ocasiona-ila

formación de mo1.éculas pesadas, es posible descubrir la presencia

de éstas mediante una cámara ionizada;la atrteración de la co-

rriete de ionización provocada por 1a presencia de dichas moLécu

las hace funcionar el sistema de .aIarma.

. Estos detectores son muy sensibles

mente los incendios que incuban sin producir

y seña1an perfecte.

otros indicios.

b) Detectorcs de humo: Se trata de dispositivos ópticos

basados en Ia diafanidad del aire; consta de una fuente lumi.nosa

y de una célu1a fotoclóctrica. Ia presencia de humo en cl haz

luminoso perturba su recepcj-ón en Ia célula, Ia cual detecta Ia
anomalía y da 1a alarma. Estos detectores son muy eficaces en

eI caso de incendüo producido por los materiales plástlcos, cuya

combustióñ provoca gran difusión de humo'.

c) Detectores de calor: Estos aparatos miden continuamen

te la temperatura del recinto y cuando ésta rebosa un valor det.er

minado , considerado como anormal , accionan La':.a.larma. Entre
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ellos figurán los sistemas piroscópicos más modernos
namiento. está basado cn diversos fenómenos físicos.
Plo:.

r y su funcio
como por e jem

- Fusión de aleación determinada, cuya composición se
- ha ca'culado en función de Ia temperatura crÍtica de

accionamj-ento que,_.se desea para provocar La alarma;
- Contacto mediante dos láminas, de acción brusca; es_

te detector termostático sirve para detectar peque-
ños cambios de temperaturar y está destinado princi_
palmente a locales con temperatura constante.

- Un par termoelóctrico, basado en la generación de
' una corriente eléctrica (que acciona e' dispositivo .

de alarma) al calentarse una soLdadura entre dos me_
tales diferentes- Este dispositlvo puedii estar mon-
tado en 1íneas o puntos aislados y detecta todos los
incendj.os, incluso en su fase de incubación.
Dilatación.del aire de un recigto, provocado por el
caror; la defornación de la membrana scnsible de una

. cápsula barométrica acciona el sistema de ararma.
- Dilatación de metales, en largas barritas o en espi_

ral; la deformación provocada por. e1 cal0r hace esta
blccer un contacto que desencadena la-aIarma. Las
barritas pueden ser der mismo metal, si una de erlas
es calorífuga, o de metales cuyo coeficiente de dilA

'tación sea distinto.
- Modificación de 1a resistencia e.éctrice de una' baira

-' metálica en fu'nción de la temperatura ambiente.

I



.:: tlvos util-izan una célu1a f otoeléctrica especial r Que reacciona

só1o ante'eI espectro de frecucncias propias de las 1Iamas. 'Co.,

el objeto de evitar falsas alarmas, se manifiesta su reacción s!

Io al cabo de ciertos plazos. Este tipo de detector está reser-

vado á locales abiert,os, en"los que los demás tlpos de detectores

-reslrltan ineficaces.

- ¿!¿ -

d) DeLectores dc irradiación fotot6rmica: Estos disposi

. thstalaciones automáti-.1"_9" _q::._.-.!:-:= d" -".".di":
:

Toda instálación completa para detccción autÓmática

de fuego debe comprender:

Cadenas de detección formada por dctectores montados

en seri-e e'n circuitos cerrados y conectados indivi-

dualmente a la central de alarma"

b) Una central de alarma que contenga todo el equipo de
:

recepción y transmisión de mensajes, con alarmas sono

cador en el queras o visuales, así como un panel indi
,lr'.:

aparezca 6laramente seña1ado ei punto de1 circuito en

: el que se ha dctectado el inccndio.
I c) ooblc alimentación eIéctrica de1 iircuito de seguri-

;

dad (red urbana y baterías propias cuyas fa1las sean

. señaladas por un tercer circuito, alimentado por pi-

¿ct¡.

o ) LaDI eaoos

ñAr^nfI7^r:t -_ *"

) l-ri r..n ai <1¡¿inc n¡ r,a

6.3.9.7.- Tipos dc salidas

" 'En losi edificios en

censores debe estar aislado de1

^ l +,,-- I -c¡ J_ LL¡l- Ct , I Ct

desarroL lo

r-¡ i.a áa

de los

escalas y ast r

pasi l. 1os de



t
I

- ¿ !.5 ¿

cada piso.por una puerta vaivén con una
por 1o menos dos horas¡

resistencia al .;fuego de

t
I
I
I
I
I

I

|.'

I

E1 objeto de esta dÍsposicÍón es que sj. se produce un
incendio en los plsos inferiores se pueda disponer der tiempo ne
cesarÍo para 1a detección del mismo, y para que la alarma y eva-
cuación de 10s inqullinos que habitan 10s pisos superiores pue-
da efectuarse sin que 10s ascensores y escalas queden bl.queadas
por 1a convección de humo y gases car.ientes que siempre buscan
estos conductos para desplazarse hacia ros niveles superiores.

En r.a figura 5e 1gr se muestra un tipo de salida 11a_
mada ,Torre a prueba de Humoir. L¿ ventllación puede rograrse
utilizando el muro externo der edificio o ventilación por un dug
to o shaft. En ambos casos se usan un vestÍbur.o con, ventilación.

otro método,difundido, se muestra tambÉén en la Figu_
ra N9 18r en 1a cual existen ciertas características adicionales
para rnantener e1 humo fuera de Las escaLas

6.3.9.8.- Sprlnklers (Rociadores).

Es un sistema de protección de riesgo automático que-,
se basa en el siguiente prlncipio: La descarga automática de
agüa se"produce só10 donde es necesario; sobre e1 fuegó. Este
es quizás el más práctico y efectivo método de control de fuego.

La metodología de diseño de este sistema se puede con
sultar en 1a Ref' 55 Fire protection by Sprinklers,,y en el capí
tu10 correspondiente de la Ref. 54 "rnspection.de N. F.,.. p. A. r?

6.3.10.- SALVAMENTO DE VTDAS

La inspección de una propiedad deberÍa incluir una

III
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evaluación de LaB condiciones que podrían tener un.efecto ,sóbre

Ia salvaci$n de vidas. El reporte de esta i_nspección debería pró
veer info.rmaci.ón y una evaluación de algunos rasgos como 10s si-
guientes: (54) i :

a ) El número de personas en cada espacio o pieza que, po- ¡

drían ser. afectadas en un incendio.

,p) El tipo de personas en cada pieza o espacio; Ias que

pue.danva].ersep'orsíso1as,saJ,irfueraj1asqueson

. : muy jóvenest muy viejos o enfer:mos y quienes, puedan

. necesi ta¡' asistencia si se tienen .que moüer.; peroonss
que están despiertas o durmiendo;:y las. que están en_,
carce 1ada.s .

E1 grado de .riesgo.por cada espacio donde hay: gente,
eI peligro relativo del pr1 ncipio y propagación del
fuegor. el p.eligro de humo y.gasei; generados poL et fue.
go y el peligro de explosiones
Una detallada déscripción de cada medio para provger
de salida, 1a distancia del viaje implicado ." .; ..;.'
:só, ta distdncia de viaje en 1a salida, distanciu O"i
viaje hasta una localidad alejada der área de riesqo.
s.uficientes cietarles de ra construcción aer eoiricio
para establecer la resistencia probable a1 fueqo dell
.piso, murallas y puertas de incenáios.

f ) La velocidad de ,propagatión, de lasl llama.s en 1as

, llAs y cüel,cts-,, particulafmente en zonas de salida
permitirán 1a evaüuación.

mura-
, r aj:

que

r'1 |

I

¿'lYr La protección <ie los sprintfers
supervisores para tales si s temas

.servicios
(colocación de obje-

'.i

automáticos v s
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TIPO DE SALIDAS (51)

conRE00R
VFNTILACION

OEL
vEsflBuLo

bq r qodq

MURO EXTERIOR OEL

VENII TACION
S HAFT

AIRE EXTRAIDO POR LA
PAR f€ SUPERIOR

ANE INCORPORAOO POR
LA PAR IE INFERIOR

ff.1,'üiEii.+
VE9T IEUTO AIRE ENIRA FON

Et SUELO DET V.

CAJ A OE

ESCAL€RAS
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tos manuales para combatir e1 fuego están sujetos a

cambios que generalmente no tienen mayor importáncia).
Conservación de 1as salidas; reportar puertas cerradas
con 1laves u otros seguros, trancadas, obit:iuidas. Sa

lidas obstruidas por el almacenaje, maquj.narias, mue_
bles u otros objetos, escalds o vías de salida obstn"ri
das por almacenat'e. salida principal ciel edifici.o obs
truida por Iatas de'. basuras o autos estacionados.
La visibilidad de las salidas; reportar los lugares en
que el camino de salida está oscuro y donde faltan Lu_
ces de emergencia.

Entrenamiento de 1os ocupantes para evacuar el recinto
y combatir el fueqo.

tl

))

I
I
t
I
I

I

I

6.3.11.- INCENDIOS URBANOS DE CHILE

a ) Introducción

Chile se encuentra en fase de expansión industrial y
habitacional, pero, larnentablemente, sobre bases no seguras en
cuanto a su protección contra incendios.

como ejemplo basta revisar 1as medi.das de seguridad
contra incendios utilizadas en el diseño de ras Torres de san Bor
ja, Torres de Tajamar o cualquier otro .edificio en altura, para
imaginarse 1o que sucederÍa sir se produce un incendio de propor_
ciones en argún departamento de 10s pisos inferiores; eI cuerpo
de Bomberos con sus escalas mecánicas con un alcance máximo de 3g
metros, vería impotente r consumarse una verdadera tragedia. Las
soluciones r'ecomendadas frente a este problema están muy bien ex_
p1i_cadas en rproblemas de Incendios,r, referencia Ne 20.
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- Es importante reafirmarr Que una de las medidas de im-

portancia es 1a construcción de mapas de riesgos cn todas 1as 1o-

calldades v IIevar una estadística centralizada para obtener índi
.:.. '

ces. qr¡e midan con eficacia 1a gravedad de1 problema.

i b) Estadísticas

Nacional de Bomberos en 7975t a nivel nacionalr se

grillentes datos que cabe señalar:

Na'de Compañías

|\IO .l ri l-rrr'r^r\^<vvv! ¡/vs

Ns total de'voluntarios
t\lQ t-.rf 

^ 
l .'lF nr,,r-sonaI fentado

No de carros con estanque

Na de carros con escala

Na de alarmas en 1975:

En sectores urbanos

En sectores rural es

Total

226

483

CrJ I

92

r). ¿ tv

18.989

2.7Ó4

2 .543

327

surgir'en
r¡ Lri an¡:<

encendida

Coordinadóra

tienen los si-

L5%

!4%
I n^¡

¿16

cualquier rhorieri

Si pensamo$'"

sobre un tabur"e

-.; i

to y con

Yse t u¿

.N€

Ee

üIe

de alarmas:

incendios fores ta l es

poblaciones marginales

edificios en altura

Comentarios Finales

E1 pelÍgro de incendio puede

efectos destructores para vi das

siniple hecho de caer'una cerilla
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te de plástico (caso de saint-Laurent) pued,e ocasionar La muerte

de casÍ 150 personas en unos pocos minutos, la lección ha de re-
sultarnos aterradora.

Cuando un enorme rascacielos puede verse convertido en

unos minutos en un montón de fierros y cenizas por culpa de u4.

simple cortocircuito o una explosión de gas, ya no deben parecer-
nos superfluos iy baladíes cuantas precauciones anti-fuego pueda

ofrecernos 1a técnica.

La práctica ha demostrado que cuando e1 *iñCendio es vo

raz, Ia posible existencia de puertas y escaleras de escape ade-
:

cuadas pueden paliar 1a catástrofe, pero no evitarla.
t'

Ya no podemos evltar gue ul moderno edificio esté plaga

do de maderas, p1ásticos, cortinajes, pinturas, etc., potencial-
mente combustible, pero sí tenenoof. 1a obligación de dedicar algu
na atención a seleccionar cuidadosamente 1os materiares con

I

ta puesta en que el incendio puede surgir.

En nuestro país, sería
to que condicione 1as medidas de

1as cons trucciones.

conveniente elaborar un regLamen

seguri.dad contra incendios en

la vis

En muchos casos Ia sustitución de un material combus._ti1

ble por otros que sin dejar de ser1o, posean algún eodlr retarda-
dor de la LLama, puede resultar definitivo para 1a salvación de vi

:

das humanae que debe ser en fin de cuentas el objetivo de un pro-
yectista consciente.
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6.4.7.- INTRODUCCION

j

fgnic ión

41 continuar

a eliminar 1os gases

flamación y quedando

rición de llamas).
c)' producción de cenizas

El carbón continúa ardiendo

totalmente y reduciéndose finalmente

- 2LB

rhcendio forestal: se,-.consideran incendios forestales
cual.quier tipo de combustión Íncontrolada que se produzca en un

medlo forestal y en la gue se consumen combustibres'naturales
de!-:bosque o de cualqu.ier olra ngturaleza que estén incluidos en

zona$r denomioadas forestalqs. ¡.. i .

cr ,, Preca l en tamiento

Es la fase en ia que los combustibles son calentados
y parcialmente destilados. No hay cambio.visible en

(se escapan vapores'bl-ancos de agua).

EI

absorbiendo calor el combustible comie¡:za

volátiles que contienen produciéndose su in'
solo carbón puro (be caracteriza por 1a aoa

sin 1lamas, consumiéndose

a cenÍEas.

INCENDIOS FORESTALES
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6.4.3.- FACTORES QUE AFECTAN EL GRADO DE ENERGIA LIBERADA

a) Humedad del combustible

El efecto más irnportante de la humedad en Ia combustión,

.se debe a que el vapor de agua proveniente. del combustible despla

za al oxígeno y a otros gases del espacio inmediato a é1. La com

bustión de gases inflamables en este espacio, no puede ocurrir
hasta que no se haya evaporado suficiente agua y eI oxígeno.retgr
ne a la presión capaz de soportar dicha combustión.

La reducción de la temperatura de las llamas debido al
contenido de humedad, se debe a que los productos resultantes de

}a reacción de combustión comparten el Ea.lor.con Ia humedad evapo

rada de los combustibles.

b) Viento

EI vietr.o afecta directamente la velocidad a que se

ma el, combustible, porque aporta eI oxÍgeno necesario para Ia

que-.

com

bustión. Los vientos fuertes aumentan también la velocidad de

propagación de los incendios, porque la inclinación de las 11amas
.

favonece er precalentamiento dql combustible que se encuentra si-
tuado delante del incendio.

c) Trasmisión de ca]or 
,

El calor es tranferido en tres formas principales: con-
ducciónr convección y radiación. Los fuegos satélites, aunque de-
pendientes de Ia convecciónr.:pueden considerarse un cuarto tipo.
de trasmisión de calor

d) Tamaño y arreglo del combustibLe

Para una cantidad dada de combustible, Ia velocidad de

propagación der fuego aumenta en proporción directa a la suqer-, t.



ficie de exposic_!ón de1

cual- un montón de Ieña
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cgmbustible. Esta es 1a razón

partida se quema más rapidamente

por I'a

'üQilumen similar de madera sin partir.

área de"

por ende

-6.4.4.-

La razón de 1o anterior se debe a que al aumentar eL

exposición del combustible, se aumenta ra ventilación
eI suministro de oxígeno.

CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES

Los'incendios o fuegos forestales pueden ser dividos
clases : ( Pi'gura Na 19 )en tresl

. r\

' L \.
,J'

c)

Ls¡ 1-¡JA E ICI

chos de

fuegos

de 1o

Superficial es' o'Rastréros
'Aereos o de copa

Internós o Subterráneos

fncendios Superficiales
-i

I-.'son aquellos que afectan ar combustible acumulado so-
superficie del suelo formado por: pasto, ramas, 0."f,"-''..
explotación, arbustos, plantaciones nuevas, etc.
Gran parte de1 combustible con que se al imentan estos

?

es liviano no compacto y muy inflamable.
La propagación de este fuego se produce a una altura

fuertemente afectada por 1os vientos süperficiales y dispone de

un abundante suministro de oxígeno para los fines de combustión.
De aquí que 1os incendi-os superf iciar.es se caracteri.-

cen por una propagación relativamente rápida y por abundancia
de llama y calor; pero cesan, se apagan o mueren pronto.

b) Incendios de Copa
l

5e propagan en 1as copas de los árboles, independiente
que puede suceder en el suelo. Los fuegos aéreos af,ectan



FIGURA NOIg

CLASIFICACION. DE INCENDIOS FORESTALES

SUPERFICIAL

I
Ío,hM
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'(itM

#.il,ifü
RANEO
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con mayof facllldad a Las espeiies que
l_- en genefal en las coníferas se propagan

En Chi. le este tipo de incendio
producirse en: plantaciones adultas de

nativo cuando hay condiciones extremas

en los años 1944 y 4959.

cundarios ) ,

. puede decirse qué cuando e1

grande, se torna independiente de Las

tienen follaje inflamablel

con gran rapidez.

no es corriente, puede

pino insigne o en bosque

de sequÍa. Esto sucedió

incendio es suflcientemente

condiciones de viento rei-

c) Incendios Subterráneos

Estos incendios ocurren en zonas donde 1a capa vegetal
es profunda y cuando el contenido de humedad det combusttble que

la forma es muy baja. puede pene'trar desde argunos céntímetros
hEsta metros, dependiendo del espesor de 1a capa vegetal,

Normalmente su control presenta problemas, pues aunque

su avance es lento, el hecho es que dentro de la capa orgánica
exlste oxigeno, 1o que permite que e1 incendio se propague sin
que se,vea humo u otra manifestación.

6.4.5.-

En un principio, el fuego superriciar. arde en forma cir-
curar desde unrpunto de partida y, 1uego, generarmente toma forma
elíptica por e:fecto del'viento o Ia topografÍa.

EL progreso de los fuegos subterráneos es lento e inde-
pendiente de La dirección del viento o su velocidad

Los fuegos de copa normar.mente avanzan sólo en ra direc-
ción del viento, Ias pavesas encendidas son transportadas por el
viento y dan lugar a otros fuegos de]anté-del original (fuegos se
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nantes, pudiendo crear Lremcndas c'orri.éntes Locales de convección a

-"::.'¿apa-ei de dI",r.r e impulsar a grandes distancias pavesas de cual

nanres, puol_e.noo, -cleer !¡

qurer genero.

: ),.-..t i¡ . . ..

es expresada de varias manere,s.. Un modo de expresión es en el nú
..-:.

lnero. de Km,/hora :.a que un fuego avanza.. Hectáreas quemadas por

hora es otro modo. Peror:.quÉzás, la mejor forma, deréxprésión es

1a longitud del perímetro desarrollado pgr horár que muestra di-

.ir:dctamente 1a extensión de Ia línea de fueoo nue ha de ser éomba-

.-: ..!.-: La velocidad o

6.4.6.- EFECTOS'DE LOS

rapidlz con que e1 fuego puede propagarse

INCENDIOS FORESTALES

. s j-empre'"per judi

ciertos casos

ii,:.

ciales

pueden

De una mariera general, los incecrdios son

a toda producción forestal; no obstante en

sus .resultados ser beneficiosos.
'i

6.4.6.1.- Efectos Perjudiciales ._ : l.:
Cl,esificación de 1o.sr:daños causadoi'-óor incendios fo*
restales:
Daños a los árboles maderablés d de tamaño comerc.ial;

Este dañoipuede fluctuar desde leves cicatrj.ces en 1a

base de los ár.bolcs, hasta el hecho de que sean consumidos totat-
,n.nf" por el fue-E9..

Con f recl,lencia acontece que el árbol r pbr grande qu,e'

qéa -Á<f ., mrraFár n¡ ¡,, ¡--l-.i,!- l--,>sc¡ q:." Lr; r ,rrrr¿E!ri siemprc y cuando su cambiun haya sido destrui-
do por,e1 fue$o. Estúdios realj-zados a1 respecto, indió.an que J-a

temperatúra letal Fara queocurra. 1a'muerte instanf.ánca del cam-

bium, oscila entre 65 y 69 gradoF centígrados. si er cambium es.

destruido a 10 largo del contorno o perfmetro del tronco, e1 árbol
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mgere (depende deI grosor y tipo dc¡.cortcza del árbo1).
Las cicatri-ces dejadas por 1os daños de1 fuego en la cor

teza de 1os árboles son siempre lugares propicios para dar aloja-
miento a insectos y hongosr-entre ellos cierto tipo de coleópte-
ros que sÍempre.,traen como consecuencia..la muerte del árbol.

b) Daño a 1os árboles jóvenes 'l

Por tener los árboles jóvenes, así cómo 1aé -plantaciones

hechas o 1a regeneración natural, cortezas más delgadas,

fácilnente aniquilados y consurnidos por el fuego, (inciu-
aqucllos de poca intendidad).

reci én

son más

so por

Daños aI suelo

Lon incendios forestales afecten más'a las propiedades

físicas que a 1as'propiedades químicas der suero. La influencia
de1 fuego sobre 1as propiedades físicas estriba más que todo en

la disminución de1 contenido ,de la capa orgánica, ya que el hu-
mus bien descompuesto es en efecto, ra clave de una üuena condi-
ción flsica del sue1o, a la vez que influye sobre Ias propiedades

hídricas de 1as capas superiGres';

n¡ r.¡ c¡'l

i

El fuego a menudo crea condiciones favorables
inlclo.y avance de 1a erósión tanto hídrica c_s¡ro..eóLica

d) Daños a la capacidad productiva del bosque

El fuego afecta 1a capacidad productgva del
las siguientes maneras:

'bosque de

- Degradeél'ónrdc Ia capacidad florística. con frecuendia
1a maleza y 1a vegetación

área previament.e ocupada

resu1 tado de 1os fuegos.

arbustiva toma poseción del
por espedies-arbór.-J, .o.o
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- Reducción de la densidad del bosque. se artera e1 do-
sel'(formado por la copa de ros árboles) y de esta mane

ra se reduce e1 número de árbores por debajo oe ra oen]
sidad requerida para obtener una producción óptima en'

cuanto a calidad y cantidad.

' r- Daño causado pori tala forzosa. cuando una cosecha fo-
restal es destruÍda ar"rt€s del f inal de ra rotación, es

.,n,.., obligetorio hacer ,una t¿rLia -f orzosa, alterando 1os pla_

. nes de.explotacióni,deft rbósQue. - r I :, i. r' : ' I

e).,Menoscabo a ]os valores recreativos y escénicos de un bos' - ,,-t,,

qu.l. '

Las áreas

de todo atractivo
' -i:'

.afecta a1 capital
'j

tenía e1 bosque.

t) Daños a1 pastoreo

E1 fuego consume generalmente e1

que han suf rj-do 1os efectos del f uego..carecén

co¡ho sit19,,9e recree o esparcimiento. también
invertido en las obras de acc,eso y iomodidad que :'

y muy especialmente
las:pfantas de valor forrajeror eu€ genenalmente son las especi",
más apetecibles y más, alime.ntici_as. 

-

g) Daños a Ia fauna silvestre
Los incendios directa o indirectamente, ocasionan altera-r ,-,

ciónes ecológicas y/o 1a destrucción de muches espeiies de aves.
mamfferos y peces.

h) Daños causados al bosque como agente protecto.r.
Todo bosque debidamente cimentado propocibna gran protec_

ción contra.''er inicio de 1os procesos de desrizamientós, derrumbes
o desprendimientos, ademá.s evita avaranchas, impide ra foÉmación
de las arenas movedi-zas y proteje, en general, contra todos 10s
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estados iniciá1es de erosión. La escorrentía es demorada y dis-
minulda eh e1 suelo de un bosque, estabirizándose eI flujo de

las corrj.entes de agua. La erosión puede ser una consecuencia

de Los incendios forestal.esr "aun ;cuañdo er, forn:a, indirclta, y sus

daños no só1o se sienten en las propias tieriras gue se están ero
sionando, sino también en e1 curso inferior de las corri.entes de

aguar donde se suele acumular el material e.rosioaado. Los lechos
fruviales, 1as represas y embalses, sufren las cpnsecuancias de

La sedimentación de estos detritus; llegando incluso hasta dejar
la roca madre a1 descubierto. El bosque está llamado a desempe-

ñar una función importantísima como rqg:ur.rrlor de 1as corrientes y

caudales de agua. La ausencia de una capa vegecal y del humus,

que actúan a manera'de una esponja, permiten la escorrentía rápi
da en lugar de favorecer 1a absorción de las aguas pruviales y

de permitir Ia lenta alimentación de los mananti_aIes. Las crqci
das de los ríos y sus desastrosas conse@iencias son aceleradas a

medida que los incendios forestales van eliminando 1a protección-.-
que los bosques pueden ofrecer a sus hoyas hidrográficas.

La erosi.ón es la consecuencia más..grave y que más tras-
tornos económicos puede producir en una nación como secuela de

los incendios forestales.
t ) Daños a otras formas de la propiedad

Las edificaciones, el ganado y demás formas de propie_
dad se tren a veces amenazadas por 10s incendios forestalesr pu-
diendo producirse grandes pérdidas anuares por este concepto.

6.4.6.2.- Efectos beneficiosos
En general, para que el empleo de1 fuego .resul te real

mente beneficioso, deben conocerse exactamente las condiciones

¡
I
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necesarias para lograr un fin específico y como producir Ia cla-

se adecuada de fuego para crear dichas condiciones (control de

plagas, limpieza de terrenos, mejora del forraje, etc.).

6.4. 7.- 
.

n)

CAUSAS GENERALES DE LOS I}ICEND]OS FORESTALES

Ctasificación de las causas de los

Una clasificaclón de los orígenes

incendios fores tales

o causas de 1os incen

dios forestd'Ies es 1a siguiente:

- Locomotoras o ferrocarri les
-a. 

-.-^- Lampamenfos

': - Fumadorés

; Quema de limpieza

fncendiarioS

Explotaciones forestal es

- Diversos

- Causas desconocidas

b) Prevención de las causas de losrincendios forestales

La prevención, en síntesisr,tiene por objeto prirnordial

evitar los incendios forestales, 1o que indudablement.é'eg de su-

ma importancia porque elimina totalmente toda actividad de comba

te. Son. tres aspectos fundamentales en los cuales se lpueden in-

volucrar todas las actividades que preveen los incendios foresta

Ies a saber:

- Educación

r ^^i ¡ r -^.i Á- €^feStal
- ¡JCI -L D ¿ o,\,M I I (JJ

- Reducción de 1as probabilidades

Educación
l

Por medio de la educación se le enseña a1 pueblo 1a rl -



portancia de proteger los bosques de

vos de que son objeto. Par este fln
radioemisoras ¡

de dlvulgaclón

fiódlcos, televisióh,
y cualquier otro medio

todos los agentgs destructi
se hace uso de charlasr pe-

aficheé, letrefos, voLantes

que se consldere efectivo

por 1a Ley.

J*eglslación protectora

La legislación, en términos generales, debe cübrir:
- Actos que deben ser prohlbidos'

- Medidas precautorias especiales

- Obligaci.ones impuestgs a Ios ciudadanos

- Atribuciones de los guardias forestales

- Protección de 1os gUardias forestales
- Apl ibación . de , la l_.,ey

- Reglámentos'

Reducción de lts-,beobábilidades

, Conslste en disminuir las
te de calor 11egue a.un combustible
Esto se consigue controLando a las
el fuego y eliminando mecánicamente

.bqstibles peligrosos.

Tombién es importante la vigilañcia de 1os

través de 1a detección de los incendios forestales.
de efedtuar por:

El sistemf, de Torres de Observación

Patrullaje, terrestre
Patrullaje aéreo

posibilidades de que una fuen

para iniciar un i ncend i o.

personas que puedan iniciar
o mediañte eI fuégo los com

bosques--a
iEsto se pue
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6.4.8.- CARACTEFISTICAS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS FUEGOS Y SU
MEDIO AMBÍENTE

a) Re1ación con 1a hor:a y temperatura de1 día

.- Los incendios de todos los tipos, dimeñsiones e intensi
dades ocurren más'fácilmente, o aI menos se originan, durante la
mitad de la tarde de los días con alta temperaturay_baJa humedad

re 1a tiva .

b) Relación con la topografía

Un fuego 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

fuego avanza pendiente abajo, su velocidad,de propagación dismi-
nuye. Sin embargo puede rodar material en combus tión generando

nuevos focos, hecho que constituye un aumen.to.d€, la -pelj.grosidad,

c) Estructura vertical del fuego
\

En 1os grandes t".:i{*Fg. y ,en 1os qu_e _po:!'.,su carcterís-
ticas se l1aman ?rexplosivos'r (debj-do a su inmedi.q,t.o y muchas ve-

ces inesperado aumento de energía turbulenta), hay una ,columna

de convección muy bien desarrollada, la cual puede elevarse a

gran altura- Los grandes incendios que exlben un comportamiento

-€xttemo, forman columnas de convección con_ gorros de vapor_ de

agua encima que pueden alcanzar una altura de B.COO metros. o

¡ llcl > .

, d) Fuegos secundarios

La peo.r característica del comportamiento .de Los gran_

des incendios es el fenómeno de creación de focos ,secundarios.

Estos pueden producirte por brasas encendidas que son transportg
das a varios kilómetros del fuego principar, empezando así nuevos
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fuegoS, (ocurre más comúnmente con combustibles densos) ¡

e) Relación con e1 combustible

En Ia velócldad de proBagaéíónde un incendio, Ia inten-

sidad del fUego, es directamente proporcj.onal- a la cantidad.de
l: l

combustible gue se quema.
. .,i- f) Humedad de los combustibles

La sequía influye en e1 secado ptogt""it'o de, 1as capas

de combustibles más profundas, es decirt
.t

En esta situ¡ición existe más combustible

to, aumenta 1a velocidad de combustión-

g) Caracterísiicas de las llamas

1os que son más Pesados.

dlsponible yr Por 1o tag

:

veces Oe confían lde--

por e1 sorpreslvo cre

de frente.

El contenido de humedad de los combustibles es muy varia

blei dependiendo fundarnentalmente de los factores meteorológicos

tales como: 11uvia, temferatura, viento y humedad:relativa (sue-

to y atmósfera )

Las llamas en los grandes inCendiOs Se incrementan con

gran rapidez cuando 1a humedad ambiental es baja y se desarrollan
-fuertes víentos, 1o cual dificulta el pronóstico del comportamien

to de1 incendio.

Los conbatientes sincexperiencia a

masiado y sufren quemaduras graves causadas

cimlento de Ias llamas, o cambios repentinos

toy
debe

ffa
dios

h) Forma de Ia cabeza

El fuego, empujado por eI viento, no forma un friente rec

suave sino que desarrolla puntas agudas. Este fenómeno se

a las diferentes corrientes de aire formadas por la topogra-

y por los obstáculos con que e1 viento choca. En los incen-

grandes hay formación de varias cabezas, 1o cual dÍficulta
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comhetientesFu control y pone a los,

por el fuego.

i ) Altitud

en pellgro de ser rodeados

Este factor influye grandemente en e1 comportamiento de

los incendies forestales, La altitud indirectamente controla et

.|ip" de vegetación, 1a época de 11uvias, La t.emperatura, la hume

.$9d relatlva, etc.
j.) tempera tura

.. Los incerrdios forestales más gravesr. ocurren usualemen

I

a.

I

l

B

te en los períodos más críticos, del -verano, debido a :que lq mayg

--lle, de las. veces 1a altas ternperat_u¡as. estén. asociadas con una

humedad relativa muy baja. Esta combinación significa el rápido
secamiento de los combustibles y por eIlo los incendios destru-

. yeh con mycho más rapi.dez e intens,idad. ,El- efecto de1 calor del
-],sol. sobre les:combustiblés es ql de elgvar 1a temperatura- Fupe¡:-

fi-ei9J-r;ya eue á1 esLar pxpgestos aJ sol sp s€cdn más rápido qge

aquellos que están a la sornbra. La alta temperatilra suoerficial.
esti.mul-a ef movimiento de1 agua en la rnadera, pues reduce su vis
cosidad. ,La alta temp.eratura el.eva también 1a temperatura del,

aire y suelo, aumentando el traspaso de humedad desde'los combus-

tibles.
k ) Vlentos

El vi ento es uno de los princj.pal.es factores en el com-

portamiento del fuego. Afecta la velocidad de secamiento de ros
combustibles, ar/nqnta e1 abastecimiento de oxígeno, iñf1uye en el
precaLentamiento de los combustibles y puede transportar materia
en suspensión causando con el1o fuegos secundarios.
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. 1) Aguas freáticas.
Después de una larga sequía el nivel de 1as aguas freá

ticas baja en forma exagerada, 1-o que irn; lica que cualquier can-
tidad de agua que llegue ar suelo se infiJ-tra r:ápidámente.. Estodejará 10s combustibles superficiales totalmente secos o muy suf
ceptibJ'es de secarse- En estas condi-ciones ila vel0cidad de pro
pagación de1 fuego aumenta rápidamente. Además1 uñd vez que er-
fleso penetra.en e1 interior del suero, aunque se moje et comuus

subterránea.
Esto constituye un peligro muy grave en 1as zonas con una caDa
vegetal profunda.

6.4.9.- COMBUSTIBLE DEL BOSQUE (Figura Ns 20)

a) Combustible del sue]o
Esta denominación i.ncluye todos 1os nrateriales..cornbust!

bles vivos o muertos que están sobre o inmediatarnente ,bajo la
superfiiie (dos metros o menos).

- Humus: Residuos de origen animal o vegetal que exie_' ten en el suelo y se hallan en proceso de descomposi_
ción. 'Se encuentra bajo la superficie del suelo pero
arri.ba del- suelo mineral. Este combustible rara vez
tiéne influencia en la propagación inicial de un fue-
90, porque normalmente se encuentra húmedo y J.a super
ficie expuesta al--aire es muy poca. Los incendios
de este tipo de combustible queman muy despacio pero
son muy destructlvos y difíciles de:_controlar.

- Rafces: No son de mucha importuncia en la propagación
de los incendiosr pero en er caso dd existir fuego en

I
I
I
t
I

I

I

I

I

t
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las raíces muertas, éste puede ser de mucha duración y podría

ser una fuente de un nuevo incendio aI cruzar 1os cortafuegos ba

jo la superficie.
Hojas: Las hojas muertas que se encuentran en lá su-

' oerdicie constituyen una capa de .combustible muy in-

f lamable. Frecuentemente este material es eI- me jor'.ic

medio de propagación, de los incendios superficiales.

- Pastos: Este qombustible incluye todas las plan'tas

herbáceas y constituye en gran parte el combustible

en 1os bosques en coníferas, cuando .este material está

seco y su distribución es contúnuar es capaz de causar
t-

1a más:.'rápida propagación en cualquier inc-endio fores

ta1 .

- Arbustos: Este material incluye los arbustos, plantas

y regeneración con menos de 2 metros de alturar que es

tán mezclados con eJ. pasto y otra vegetacióri herbácea

que crece cerca de1 suelo. La mayoría de eilos contie

ne mucha humedad y son poco inflamables. Sin embargo,

si el incendio quema con mucha intensidad, son capaces

de encenderse o iniciar incendios de copa.

- Ramillas y otras maderas muertas: gsto cons j-ste en ra

millas, cortezas y ramas con menos de 5 centímetros de I
diámetro. En rodales muy tupidos donde hay escasez de I

arbustos, este combustible suministra 1a mayoría del

,
I

I

I

I

rnaterial inf l-amab1e.
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- Ramás'y. tronios: EÉtos..constiltuyen é1 :combustible pt
sado del sueLo. Estos materiales requieren largos pr

ríodos para secarse, pero una vez secos son capaces
de mantener fuegos de alta intensidad y larga duraci(
Los incendj.os de este tipo de combutibles son difíci-
Ies'de controlar y 1a labor de liquidación requiere
mucho tiempo y trabajo.

Combustibles aéreos

Estos combustibles incluyen todo e1 material inilamable
'I 

-rmuerto, ubicado a no menos de 2 metros del suelo.
- Ramas y follaje: E1 volumen totar de este materiar e

generalmente mayor que cualquier otro tipo de c3mUu¡!.
b1e, siendo en las conlferas muy inflamable, razón po.

Ia cual son capaces de producir j.ncendios.de copa de

rápidp propagación. Las especies nativas a pesar de
tener un mayor volumen de combustj.ble aéreo, no preser
tan mucho peligro por ser sus ramas y hojas poco j.nfle
mabl es.

- ,irrboLes muq:rtos: Es uno de los combustlbles más
peligrosos e J_mportantes porque tiene 1a tendencía
de lanz'ar brasas las que pUeden crear focos secunda_
rios a gran distancia. Son inflamables y el fuego
en erl0s puede. durar mucho tiempo. En 1as labores
de liquidación se hace necesarj-o extinguirlos por
completo en todos Los sitios donde donstituyen e1
más mínimo peligro.

t
I
I
I
I
I

I

I

I

r-\

vivo o
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---Musgos y plantas epÍfi.tas:: (crecen eh los troncos de los 
I

árboles) existen varias especies de estas plantas. Au!_

que su voLumen no es .mucho, su importancia primordial
radica en que sj.rven de puente para que los fuegos su_

perficiales se conviertan en incendios de copa.

6.4.10,- coMUNIcACIoN

En todas las áreas

sable disponer de un sistema

Si .se carece'' de comunÉcación

cubrimiento del fuego, ya que

chada con la debida premura a

del control de incendios es indispen
de comunicación digno de confianza.
rápóda, de nada sirve e1 pronto des-

1a información no podría ser despa-

1a organización encargada de comba-
' . l-i rl n

6.4.17.- TRANSPORTE
::

una vez notificada la existencia de1 fueg'o, 1as brigad
das de combate deben:tratar de 1legar a le escena deI suóeso an-
tes de que 91 fuego alcance propordiones serfhs, y pueda serr por
1o tantor fácilmente controlable. para esto, es menester dispo-
ner de facilidades adecuadas de transporte provistas por anticipa
do.

6.4.L2.-

Mucho más importante que 1a cantidad es l_a calidad del
personal, particularmente para aplica¡. acertadamente Los conoci_
mj.entos que posea concernientes al conLrol de incendios. E1 con-
trol re,quiere en.sus varios aspectos resistencla física, pericia,
técnica en el combate del fuego y habitidad ejecutiva der orden
más elevado- Este personar- debe fornrar parte de una fuerza perma
nen te.

PERSONAL PARA EL CONTROL DE INCENDIOS FORESTALES



I
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6.4.73.- PASOS A SEGDIR EN LA INFOIiI,IACION Y CONTROL D

DIO

a) Información

Degcubrir e 
'nformar 

ros incendios, es rabor de 10s en.
cargados del sistema de detección, el ideal es que ellos reciban
también la colaboración de toda 1a población,

La información es trasmitida a1 personal encargado de
1a. supresión quienes entgan de inmediato en acción.

La pronta detección y una informacr.ón oportuna, &acta
y acuciosa tienen extraordinaria importancia para el éxito de la
supresión. La información básica que debe trasmitirse es:

- Ubicaaión de1 incendio-

- Tamaño de1 lncendio.

- Tipo de combustible.

- Vías de acceso.

- Fuentes de agua, agregando sus características
vechable para aviones cisterna, motobombas de
da o para bebida) y Ia distancia aproximada a

- Dirección y velocidad del viento.
- Velocidad de propagación.

b) Despacho

: La información debe ser dada el despachaclorr eue se eg
cuentra en 1a central de informacionés, 10 más rápidamente posl_
ble y éste pone en funci.onamiento el plan de combace preparado
para el área correspond i en te.

De acuerdo con las características de1 incendio deben
tomarse decisiones sobre los sj.guientes aspectos:

(ap'rg

espa.l-

ellas. 
.I

I
I
I
¡

l''
I

I
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Jefe de incendio y iá ofguniz.ción'¿e
debe enviar de acuerdo con:

1) Los niveles de peligrosidad deI día (considerando

temperatura , humedad, vientos , etc. ) .

2) Las características de peligrosidad del lugar (to
mando en cuenla combustible, pendiente, accesd,
a{-¡' I

..es Iograr
tr'l a

3) Las características de comportamiento del incen-
dio (informe que debe dar e1 observador que 1o de

tectó ) .

4) I.e i mn¿rrl-¡n¡.i a Ac' I¡ ¡r^=-i,..-,,cia de Ia organización que debe despa-

char y el equipo que debe ftevar.
5 ) Donde enviará los .hombres y e1 equipo y que me- |

dios de transporte utillzará.
Uno de los más importanLes deberes del despachador

que eI ataque iniciAl comience en el menor tiempo posi

c) Reconocimiento de1 incendio
El reconocimiento es una parte de1 plan de ataque y

en e1 se debe determinar Ia ubicación de cortafuegos y del ata-
que inicial a1 incendio.

En 1os grandes incendios debe'designarse un especia_

lista para hacer un reconocimiento y para mantener informado al
Jefe de rncendios. El eipecialista designado debe or.o".,our*'
de 1o si-guiente:

- Tipo y distribución del combustible; incluso dar el

presente 
l'r 'i

combate que se

t-
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Pendiente y su relación con el
ción del fuego,

Viento, dirección y velocidad de propagación del fue
9or y, de acuerdo con ello, el efecto que podría te_
ner en e1 comportamj.ento futuro del incendio.
Valores a proteger en eI siguiente orden¡
Vidas humanae.

Instalaciones industriales
portancia para eI país.
Sectores habitacionales.
Siembras.

u otras de especial ,¡im-

Bosques y plantaciones.

Areas recreacional es

- Areas con probabilidades limitadas o ilimitadás Oe
propagación, de acuerdci con 10s tipos de combustible
y su distribución y las barr.eras naturares tales co_
mo: ríos, esteros o cur-sos de agua, caminos. terre_
nos húmedos.

- Caminos de acceso y senderos que puedan ser utiliza_
dos para eL movimiento;-,de hombres y equipos.

- Ubicación de fuentes de agua para motobombas y/o bonr
bas de espa I da

- Vías o caminos de escape para cada sector.

pie eI
que permi

antece-

aspecto .de propaga-

I
I
I
l'
I

El reconocimiento se debe hacer recorriendo aperímetro del fuego a cierta distáncia de su borde, 1o
te no sólo evaluar 1a situación, sino además reunir los
dentes necesarios para ajustar e1 pJ.an de combate.

IIt

----L
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La situación en e1 incendio cambia constantemente, de

nabera que es necesario recorrer eI .área en forma contínua para

anticiparse a cualquier situación imprevista.

d ) Ataque inicidl

E1 ataque inicial debe hacerse 1o más pronto que se

pueda, ya sea de día o de noche.

E1 primer objetivo que debe persegulr;.,1a brigada que

inicia el ataque aL fuego, es reducir 1o más que pueda 1a veloci

dad de propagación. Pretender eliminarlo totalmente es, salvo

muy contadas excepcionesr'imposible, pues normalmente Ia contruc

ción de cortafuegos, en todo eI perímetro será más lente que 1a

propagación del incendio.

E1 objetlvo principal en el combate es por lo menos

controlar el fuego antes de las 10 A. M. del día slguiefrte, pues

a medida que el calor aumenta, las posibilidades de liquidarlo

serán menores. Si eI objetivo no es alcanzado el "{efe de Incen

dios deberá révisar 1a ,situación y sus recursos reavaluarlos y,

de acuerdo con eI resultado, pedir refuerzos si es necesario o

reasignar 1os que tenga.

En e1 ataque inicial se debe dar prioridad a aquéllos

sectores en que, potencialmente, e1 fuego pueda causar más daño,

ya sea.por 1os valores amenazadosr por eI tipo de concentración

de combustible o bien por Ias características topográficas. Es

.necesario tener un acabado conocimiento de las características

potenciales de propagación de distintos tipos de combustlbles. y

de las posibllidades de barreras que pueden encontrarse o cons-
;.

t- rrri rqc ne ra su detenciónee lJs¡ s I
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e ) Métodos,.de supresión

tr¡gciones

a fin .de

de línea

La fefmarmás obvia y práctica en la nayoría de las si,
es 1a ell¡ninación del cornbustible, \por medios físicos

romper Ia continüidad del material inflamable (método
de control . )

I
I
I
I
t
t
I

I

t'

I

I

ES

;i

meF

La ubicación de las llneas de control en
una Labor muy importante y debe realizarse una
reconociñ! i.qn to.

.para la localización de dichas 1í.neas
en. cuenta diversos factores

un incendio

vez cumplido

es necesario tg

calidad y dis-
y la velocidad

La línea debe ser construída de tal manera que el
combustible, entre la Lfnea y el borde del lncendio
pueda ser quemado en 'forma controlada sin dificulta
,{^^\Jc-.

- Debe condiderarse e1 tamañó, volumen,.,

'ir 
tribución del combusLlble superficial

_ r , .)potencia,l 
, dg' propagac,i6n dél f uego.

La estructuna del suelo debe.permitir e1 rápldo avan
;9€, de la conslrucción. . 

:

- Debe considerarse La: composición y profundidad del
. , combustible subterráneo en caso que 1o haya.

- Es necesario-tomar en cuenta él cafbh desprendido y
.localizar l-a Línea a una distancia,prudente.

- El humo debe ser tomado en cuenta en igual forma sue
,e1. ca1or.

!¡tre los métodos de
los siguientes:

1ínea de. control.r. podemos seña1ar



1) Método directo: En este método el borde del fuego
es extinguido por sofocamiento, enfriamiento o por
ieparación rnecánica déb combustible que no empieza

a arder. El combatiente opera eliminando todo eI
'material combustible existente arrededor del fuego,
arrojándolo a1 ínterior si es combustibre riviano
o está ardiendo y retirándolo si.aún no arde.
En e1 ataque dlrecto no se suele ubilizar equipo me

canizado, pues a veces se mezcla el combustible qug

mado con el que no 1o está y en las püIas.que se

forman tienen su .-origen nuevos i,ncendios.
Este método resulta muy práctico y eficaz en incen-
dios superficiaLes en donde: pof e1 poco calor irra
diador. los combatientes pueden aproximar.se a1 borde
mismo de1 fuego. (Figura 21 a)

A1 poner en práctica esée método es necesario consi
derar 1o si.guiente:

- Limpiar una franjd lo suficientemente ancha como
para.permitir a i'oS"c.mrba*J,gntes moverse v traba_
jar libremente.

- Vigilar el cortáfu€go a fin de extinguir cualquier
nuevo foco que pudiera originarse.

. - Aprovecha$. las primeras horas de la mañana, o 1as

últimas de la tarde para élirninar los restos de

. combusttble que arln quedan en eI incendio y que

se consideran una futura amenaza.

2) Método paralelo: Consiste en construir una 1ínea
de,contención paralela a1 borde de1 incendio. El
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:

fin-perseguido es construir e1 cortafuego siguiendo e1 contorno
del incendio a una distancia tal r gue permÍta a ros combatientes
y al equipo trabajar de un modo efectivo. (Figura Zl b)

Esta forma de combate es utilizada cuando el caror
r'rradi'ado no permite acercarse mucho ar. borde del incendio y
cuando se teme que e1 fuego, debido a su intensidad, sobrepase
el cortafuego aún en construcción.

Entre 1as ventajas de este método deben citarse

I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

bl$uientes;

_ Es posible dominar

y ca 1or.

las -

j.ncendj.os que producen mucho humo

- Hace más simple la vigilancia y se reduce el peligr:o' de que eI fuego p-ase Ia 1ínea de contención.
- Es posible pasar al método directo si ra intensidad

del incendio disminuye.

3) Método i.ndirecto: C.onsiste en establecer un. lír,"u O.lucha a apreciable distancia del .perímetro de1 fuego. La franjaexistente entre el perÍrnetro del fuego y la barrquáma por medio 
-"":." 'v ¡<¡ l]drrera empleadat sede un contrafuego. Este método de combate esutilizado cuando es muy elevada 1a rapidea de propagación delfuego y su intensidad. También es'util'zado cuando el fuego esmuy irregular y es necesario acortar 1a construcción del corta-.fuego. (Figuras 2t c y 2Ld)

En nuestro país el combustible pesado es eLiminado yrem-ovidg con herramientas manuar.es, pero cuando se puede utili_zar Bull_dozers 
<¡ , r" conveniente que vayan preceilidos por cuadri_1'as que volteen y trocen 10s árboles mayores, y en esta forma



el rendimiento de Las máquinas aumenta considerablemente, pudien

do la mayor parte de las veces remover no só1o este material, si
r'ío tamblén el combustible liviano de iando ei suoi o mineral al

EL combustible subterráneo, sub-superficial debe ser

eliminado hasta 11egar al suelo mineral. EI ancho del cortafue-
go dependerá de la profund:idad de la 1ínea, no siendo nunca infe
fior a e1Ia, aunque tampoco demasiado ancha

A veces es posible hacer cortafuegos con 1a motobomba,

agua a presión permite separar el combustible, agregando

porcentajd de humedad. 
i ' i

' Una véz concluída la construcción de 1a Iínea se proce

oues el
I

un alto

Las- ventajas de este método radican en que

combatiente trabaja a gran distancia del fuego yr en

pueden actuar con más coüodidad..

de a aplicarles fuego con: antorchas, lanzaliu*." o cualquier
meiüdo con er que se pueda realizar esta función apropiadamente.

.Cada etapa en la construcción de 1as líneas puede ser

realizáda con una o varias herramientas o equipos (dependlendo

t'e su disponibilidad). De ra addcuada disppsición o utilización
debe responder e1 Jefe de Ince,ndios.

eI persona I

esta forma,

Asimismor es posible hacer uso de barreras naturares
yt la rínea que hay que construir resúrta generlamente más redu-
cida, comparada.gon la de -otros ,métodod de combate.

A tales r¡ent-¡ iaq <a 't - oponen 1os siguientes inconie*:
nientes:

- se debe trabajar acereradamente, ya que puede suceder

que .la ,línea de.contención noi se termine con la rapi_
i



METODOS DE CONTROL DE LINEAS

FIGURA NO 21
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dez necesaria para permitir
fuerzo inútil.

- El contrafuego es de gran nagnitud yr por 1o.tanro,
su aplicación requiere de personal .muy especializado.

- Se aumenta considerablemente e1 área boscosa destruí
..¡ -\'¡CI .

E1 principio básico del contrafuego consiste simplemen
te' en combatir. e1 fuego con er fuego mismo, encendiendo eI com-
bustible l"ocarizado entre ra rónea de contención er frente del.
incendj_o. (Figura Na 22)

f) Mantención de 1íneas (patrullaje duránte el incendio):
Es una 1abor cuyo objeto es controlar las líneas apa_

gando cualquier fuego que las crr¡ce y que pueda constit,uir un pe
lf.gro antes de la 1abor de liquidación.

g) Liquidación

Es la etapa en 1a cual se elimina todo aquel materj.al
en combústión que pueda constituir una posibilidad de iniciación
o reiniciación del fuego

h ) patrullaje

' El patruLlaje se realiza una vez que Ia llquidación ha
terminado y su finalidad es que e1 fuego no vuer-va a aparecer o
que alguna chispa pueda cruzar las 1íneas. Este debe mantenerse
nasta que se haya eliminado toda posibilidad de que er fuego rea
parezca

el contrafu:go y hacer todo el es_

6.4.14 .-
a)

TNCENDTOS FORESTALES EN CHILE

Deforestación y Denudación (52)
Se estima que primitivamente. el

t

territorio nacional
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estaba cubiérto en un 45% por bosques. En e1 burso de cuatrocién

'!os años, eJ- país ha perdido ya las tres cuartas partes dei su su-

:perficie forestaL, Ia que alcanza en la actualidad, a mps de 16

millon'eS de hectáreas. Es así como en informe técnico de la FAO

de1 año 1956, revela que la tasa de agotamiento se había elevado

a La enorme suma de 28 millones de metros cúbicos.de madera anual

1o quej es.3r5 veces mayor que el incremento del año. De esta ci-

fra, 16 mifl.oneside metros cúbicos eran destruldos por roces o in

.eendios, o sea eL 54%;9 mlllones por vientos, insectos y enferme

dades, o sea el 32%, y sóJ.o 3 millones, )L 14%r Por explotación

indus trial .

r . b) Destructión de parques' reservgs y parajes (52)

n ChiLe los Farques NacionaLes forman parte. del llarna-

do [Patrj.monio Nacional del.Estador', que ademáé incluye a las Re-

servas Forestales, Dunas y Viveros y por su condición fe tales no

pueden ser objeto de aprovechamiento o expJ..otacién alguna que a1-:

tere su función protectora de 1a flora y fauna autóctonas.,..defen-

sas del paisaje, interés científico, culturaL y turístico.

A pesar de 1as severas disposiciones de preservación,

efectúrán tal1s, quemas. clandegtlnas e bien ocurren incendios

terrenos veclnos a los parques antes mencionados, 1os cuales

extienden al interior de elLos haciendo más difícil Ia labor
mantención.

\'

ge

qn

qe

de

-i!.
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Es tadí s tica

_¿45_

desde L963 a 1976 (53)

CUADRO NA 15

ESTADI ST INCENDTOS FORESTALES (1963-7975)

Fuente: 'fnfor¡ne ceneral Temporada Lg75-1g76 CONAF

SUPERFTCT E

t
t

TEMPORADA

1,963-!964

7964-7965

1.965-1966

1966-1967

1967-7968

1958-1969

1,g69-1g70

7970-7971

L971,-1972

1972-1,973

7973-1.974

7974-7975

1,975-1976

NA ]NCENDIOS QUEM/\DA X

Ha

I O ^n^
Lt.¿vu

19.900

15. g2 0

'.67.31"4

34.747

1,6.725

22.603

82.397

42.763

19;467

24.238

SUPERFlCTE

PROMEDIO X

rNCÉNDIO HA

45.a

63.9

50r3
qa (

720.9

43.1

30.4

3 3.8

'to 2.',J

35. 3

14.6

6.6

8.7

+J5

269

396

307

JVt

807

551

oov

L. L I¿

1.21,4

7.332

¿. t to

I
t
t
I
t
I
I

TOTALES

PROMEDIOS

NA COMBATIENTES:

72.065

1973-7974
1974-1975
1-975¿,1,97 6

387.535 32.1

).¿*ó4
+.o¿¿
+.o /¿
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Desde 1963 hasta 1958 las estadfsticas fueron ]levadas

Bor Pollcía Forestat del Cuerpo de Carabineros.i luego por el Mi-

nlsterlo de Agricultura Oes¿é-fg-68; posteriormente por S. A. G-

hasta t97A y más'tarde por-CONAF-desde'el añ'o 1971.

d) Niveles de riésgo de incendios forestales

I

.t En Ia Figura Na 23.se muestra Ia reparticióh

ques...en Chile y Ios disttntos- niveles de riesgo.

de bos-

I

,l

I

i:tt 
",.



I
FIGURA NO23
I NC EDIOS FORESTALES

il,J_
95 ./. d?

l

ll. rl¡ l|rendioc
lq Sup Ou.m o da

8050UE ARI tFIC IAL

ARICA

,, I OUIOU E

ANI OFA 6ASIA

COPIAPO

LA SERENA

VATPARAISO

RANCAGUA

IALCA

IEMUCO

PTJERIO MONTI

COYHAIQUE

s AN I |ACO

RI E SGO AtIO
300' 700 (ut

R¡ESGO MEOIO
150 - 390 {ul

M ¡ LLoN 0E ILECTA-
REAS POR ANO

II
Itf¡rLtr I

Efifrll
G;.-\ta
l::h:-:¡:'J

I
ffiV EGEI AC ION NAÍURAL

DE PAST OS, ARSU STO S,
ARBOLA DO RALO

BCSOUE NATURAL ?m *'ott-u,?o?.i'o

lul:INCENDIOS POR UN

ARE N AS

ntE s oo DE ¡xcl¡ol05
FORES?AL

( lng For.stot:F. Moldo nadolI
¡

OISTRIBUCION FOR ES'At

PUNfA



-247-

6.5.- INlfopuccroN pE TOXrcos o AGENTES PATOGÉNOS EN LOS Srs_
TEMAS pE Ap4ryrMiENrO _pE AGUA POTABLE

6.5.1.- INTRODUCCIÓN

Son graves Las consecuencias que producirÍan para 1os
consumidores, 1a presencia en c(

cos o asentes parósenos en eL .;:"1;i:';:.Tl:;:":":,:".:;l:
res. j

Las causas que pueden dar origen a esta caramidad públÉ
ca pueden ser muy variadas; accidentes, cambio repenti.no en r.acalidad del agua de ra fuente, secuela de otros desastres, y
otras. \

se cómenzaré: mencionando algunos aspectos de r.as enfer-
medades más importantes causadas por 1os agentes biológicos; en_tre estos distinguiremos las bacterias, virus y parásitos; se
continuará con un análisis breve de algunas de las enfermedades
causadas por 10s agentes químicos propiamente tales y, posterior
menter.rpof los radioactivos.

Finalmente se mencionarán Las causas
con tarni nación.

6.5.2.- AGENTES BIOLOGICOS

6.5.2.f.-lus Uucte_f¿e¡ (57)
Las bacterias patógenas suceptibles de ser transmitldaspor eI agua, representan un grave riesgo para la salud de la po_blac1ón, siendd responsables mucha$ veces de i.ncrernentos impor_tantes de 1as tasas de morbilidad y mortalidad de ciertas enfer_medades' Entre 

'as 
enfermedades producidas por bacterias de ma_yor importancia epidemiológica, pueden citarse:

más probables. de

I

I



ENFERMEDADES

Fiebre Paratifoidea

Gastroenteri tis

248

PRODUCIDA POR I

Safmoneffa Typhi

, Sulmonella paratyp¡1,,A,, B, C

?ipos de Salmonel1a" y otro"

Vibrio Choleras

Sh1gel1a (varias especies)

,Diarrea Infantil Bacteriana Escherichia CoIi y otros
Gólera

-Disentaría Bacllar

a) Fiebre Tifoidea y paratifoidea
:" Los únicos huéspedes naturares conocidos de }a bacte-

rlascausante de esta enfermedad, son Ios seres humanos (pacieni
tes y poÉtadores ).

Los elementos que son considerados responsabres de

las grandes epidemias, son el agua y 1os alimentos contaminados.
IE| água interviene en la transmisión de ra enfermedad cuando ha

recibido una carga contaminante importante y reciente.
b ) Gastroenteri tis

Las bacterias generálmente productoras de esta enfer_ i

dqd pertenecen aI género sarmonelras, que se encuentran en ra
flora intestinal der hombre y en 1a de muchos animales doméstl- -..

cgs y silvestres- La tasa de mortalidad de esta enfermedad es
mucho más alta en 1os lactantes y preescolares...

,: La principal fuente de infección es-té constrtúio"'oo,
'10s que.padecen esta enfermedad en su forma agudar y por ro: que
se han recuperado y se han convertido en portadora" 

"..,o". otr.o
reFerv_orio impor'tarrt,e está constiüuido por animales domésticos y
sllvestres.

t



fan tes

giene

terias

- 2_49 _

c ) Diarrea infantil
Esta enfermedad ataca con nayor intensidad a

menores de un año. Se reduce. e1 riesgo con una
personal y saneamiento en el hogar. Es producida
patógenas, entero virus y parásitos.
d ) El Cól.era

]os 1n-

buena hi-
por bac-

Es una de 1as enfermedades que se ha cobrado más vi_
das a 1o largo de 1a historia. La infección puede transmitirse
directamente de persona a persona, pero 1a forma de transmisión
más importante es 1a propagación a través der medlo ambiente v
especialmente del agua,

e) La Disenteria Bacilar
Es una enfermedad aguda del intestino producida por

diversos tipos de shige). las, y consti.tuyen una de las causas slg
nificativas de mortalidad en niños y ancianos, principálmente en
tre 10s que viven en condiciones precarias. Las heces, alimen-
fos y el aguar como en 10s casos anteri.ores, son importantes me-
dios de transmisi.ón de la enfermedad.

Entre 1as medidas preventivas recomendadas para combatir este tipo de contami-nación están las destinadas a proteger
1os cursos y masas de a4juas, y la educación sanitaria. Sntr"
Las medidas correctivas, están 1a exigencia del tratamiento delas aguas potables en el grado necesario, la correcta manipula-
ción de alimentos, etc.

6.5.2.2.- Los Virus (57)

En general, todas
1as bacterias, 1o son también

1as medidas

contra los

que son efectivas contra
virus. Los procesos

t
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ffslcos como la dééantaclón y 1a fll.traclón, Junto a una clora-

Las medldas de carácter preventivo son indlspensables

en los abasteclmlentos rurales, especialmente la protecclón de

pozos de abasteclmlento famlllarr gue deben construlrse a dlBtan

clas adecuadas de los po?os negrosr y prevla inspección del te-
rfeno con el fln de prevenlr Ia llegada de contamlnación a tt'a-
vés de1 terreno,

De a0lrerdo a 9u Lmportancla so pqeden menclonar 1as

pigulenteE enfermedades producidas por vlruÉ t

- Dlarreas por Entero vfrus
ü Hepatltis Infecclosa i

,,, pql lomet l tl c

a) Dlarreas per Enterq vlruc

" cemo Ee diJo.anterlsrmgntel ésta'afecta cori máyor lnJ
tenstrdad a 1ós h1ñ9É de neoeFr.. Cqno medlda preventiva se reco-
ftienda¡ urd buena hlgi.ene personal y saneamlento en eI hogar.

b) Hepatltis Infecclosa

Esta enfermedad se presenta en todo eI mundg y es en-.

- démica en algunas zonas.. se presenta fundamén ta-lmente como una

afección aI hlgado. .

E1 enfermo quedar. por Ió general¡. irnposibilltado de

trabajar por un período'de varias semanas'.. se presenta c'on fié-'
,bre e lctericla.

EI reservorio de esta enfermedad es el hombre. La in ,
fecclón ocurre comunmente por via digestlva, por el consumo de

f

+
.-" -¡b.- -

I
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agua contaminada y por intermedio .de algunos al"imentos (1eche,
os tra s ).

PoI iomel i tis
Ataca principalmente ;entre nosotros, a niños y. jóve_

nes entre 1' y 76 años de edad. En 10s casos más leves, esta en-

creciones farlngeas y en 1as heces de personas infectadas.

6. 5 . 2. 3. - I.os parási tos (s7 )

Entre las enfermedades parasitarias que pueden produ-
clrse por ingestión'de agua, 

'a 
que tiene más lmportancia sanita-

ria en chile, es rE Disenteria Amebiana, producid.a por er proto-
zoario Entoameba Historytica. Esta enfermedad se mahifiesta por
malestai abdominal y diarreas, pudiendo su origen en muchos..- 

'

sos ser atribuído directamente a 1a i"ngestión de alimentos o de
a$ua contaminada.

' El problema más grave que se presenta,
que esta enfermedad se transmita, es la relativa
dad del protozoario al tratamiento por c1oro. La
coagulación y decantación previa es e1 método que
tlas para la eliminación de estos quistes.

fermedad se Limita a síntomes

rales -menores. En 1os acasos

sistema nervioso central. La

gastrointestinal-es'rrclestias gene

más graves afecta a una parte de1

fuente de infección.está en las se

para evitar que

invul nerabili-
filtración con

da más garan-

I
I
I
I
¡'

t
I

6:-l'¡'-

llmite de

c25, 57, 61)

un general, cualquiera sustancia qulmica, pasado cierto
cóncentración, es nociva o tóxica.
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a ) ¡ttg¡ise (iis )

Los compuestos de arsénico son muy tóxicost ya que

upa dos5..s de 100 mg. puede causarr Por ingestión, i-ntoxicacj-ones

glaves. En e.l agua p,otabLe su concentración debe ser inferior a

oro5 hg/1ts), y por 10 general se rechazan 1as fuentes don con-

centraciones .'mayores a 0r1 (mgl1ts).
:

Los compuestos arsénicos producen j.ntoxicaciones cró-

1a qontaminación de los escurrimientos superfi

1a aplicación de inseciicidas y herbicidas ar

nlcas (arsenisiomo) debido a su efecto acumulativo; ya que su

elimi¡E..ción del organismo es muy lenta y se eli-mina por orina,

cabello y uñas.

Los síntomas de esta enfermedad, :?Ti:n"ln con.t1 1pg

rlción de una pigmentación especial en la pfel (Melanodermia), a

Ia cual sucede 1a formación de endurecimientos palmeres y planta
i.-

rqF carActerlsticos (Keratodermia), degenerando, por ú1timo, y 
.

menifestándose a veces, ciomo un verdadero Cancer arsenial.

Lascausasdesuprqsenciasondelaactividadindus.¡

tpial y minerar Y

clales derivada de

senicados.

-:, En Chile.se presenta en concentraciones más grandes en

1a zona cordillerana de las provincias' deI norte, especiaJ-mente

en. Antofagasta.

b) Selenio (Se)

El selenio "urn"nt. la predisposición a las caries den

tales durante 1os primeros años de'yida; produce tambíén intoxi-

caciones benignas crónicas y puede provocar 1a selenosis- Esta

f¡l-t|ma es una enf ermedad.cgn síntomas parecidos al arsenj.sismo.
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La concen trasi.ón de cste el-emento
se recomienda que see inferior a 0r01 (mg,/1ts

c) Compuestos del Nitrógeno
'. Los nitratos en dosis mayores a 6O
enfermedad Metamemaglobinemia (niños azules),
ños menor:es de 2 meses. Se recomienda que no
con más !e 45 m9llts de nitrafos.

d) fones metálÍcos no alcalinos (dureza del agua)
se sabe que las aguas duras exigen mucho consumo dejabón en e1 lavadd e incrustan las cañerías; por o'ra parte, s€-gún algunas corcelaciones estadísticas, se supone que 1as regio_

nes aprovisionadas de agua dulce (más blanda) aumentan 10s casos
de arterioescl0rosis cardiováscular; Cardiopatias .regener(r ti va s ,Hipertenslón y muertes súbitas de origen cardi.ovascur.ar.

e ) Detergentes ,\monicos

Los compuestos que son biodegradables dificultan .ros
procesos de tratamiento y autopurificación de las aguas.

. En mayor o menor medida son tóxicos para eI ser huma_no' La toxicidad oral .crónica de varias de estas suttancias pro
duce irritación del conducto gastrointestinal, 10 que, en últimotérmino, impide una nutrición adecuada.

f) cadmio (Cd)

En estado soluble es un emético (produce vómito) poderoso y un irritante gastrointestinal, puede causar tanto intoxi_caciones agudas como crónicas.
g) Bario (Ba)

Las sales solubles de Ba que se ingieren 
,rr"n"n 

lrn"

en el agua potable

mg,/1ts producen Ia
que ataca a los ni
se consuman aguas

I'
I
I
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elevada toxicldad aguda y producen cambios crónicos irreversi-

nies en los tejidos. Provoca efectos tóxicoS sobre e1 corazón,
t

vFSoS sangulneoS y nervios. Se r-ecomienda qu,e su concentraclón

nó sea superior. a 0r1 ng/It.

h) Ci-anuro (CN) .

En dosis menores a 10 mg. el ciFnuro se destoxifica

en el hlgado. Su presencia es causada por desehos industriales

expecíficos.

i ) Elementos Radioactivos

t?.,r'1n peliqrq creqiente, en cuanto a Ia calidad CleI agua se re-

ftere.
Es i-mportante mante.ner Ia radioactivldad a un mlnimo

en eI agua., y, se recomienda .que ta presencia de eLeméntos radio..'

aqtj-vos no deben ser admitidos en 1as fuentes de agua potable.

Eg evidente que en ciertas ocasiones esto no es posible, por 1o

tanto,1aorganizaciónMundia1de]'aSa1ud(oMs)haprornu1ga$o

las normas Internacionales y Europeas para eI, agua .potable. Ag
''

Uqi especifican 3 pCi por 1de emisoreg alfa,Y 30 pCi por 1de

em{sores beta para eL uso durante toda la vida,.en poblaclones

grandes

1as aguas subterráneas

. ..:.. '
:

son débilmenteLa mavoría de

radioactivas.:-
''tl

6,8.4.-. CAUSAS MAS PROB/iBLES. DE CONTI\MIN,\CION
:

Para ri¡¡dicar 1as posibles causas Oó ta introducción de

tó¡icos o agentes patógenos en los sistemas de ábastecimientos
r,

de.agua pgtable, distinguiré 3 zonas:
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La fuente de abastecimieñto
agua subéerránea, etc. )

La planta de tratamiento

(aducción, embal"ar ríor'

Bj-

c.- Matrices y Red de Distribuclón

Atr^¿lv.J..i.t.- ZOna A

Esta con.taminación _es de im,portancia por los efectosperjudiciales para .os consumidores. La causa sería un cambio
repentino'en la calidad del agua no considerado en er. diseño,
que iría acompañado á" un. mala administración (control y mues_tras). Los problemas,. en este caso, serían causados por agentesquímicosrradioactivosr ya que l0s;.agentes biológicos son reteni-
dos en 1a planta de tratamiento. Este cambio repentino\de cali_
dad puede ser c. :ausado por desagües indus!riales 1íquidos, activl
dad minera o Ia calidad de los terrenos por los.rur"" r:".-.; 

'=

agua, como por ejempl0 depósitos de rninerar.es radioactivos o por
causas como temporales, crecidas de ros ríos, terremotos y acci_
accidentes.

En el caso dé pozosr eue en general pueden usarse,sin nlngún tratamiento salvo 
'a 

desinfección estos tienen 1a de.sventaja que contienen con frecuencia sales minerar.es en gran cantidad y pueden cóntaminarse debicto a¡ (61)
a) Lrquidos cl0aca1es: La contaminación en estos casosse produce cuando se disponen en lagunamientos en terrenos per-meablesr pozos negros y cámaras sépticas. También son de impor-tancia las pérdldas de r-as redes de al.cantarirraoo , o" 

"nr.] 

-

lluvias

Corno norrna general , se estima que lo_prudente es ale
I
I
t
I
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l'ar eI pozo de agua más de 30 metros del pozo negro y aguas arri
ba con respecto de este ú1timo. En e1'sentido vertical., Ia dis-

táncia del fondo dll pozo negro a la napa debe ser a 1o menos 3

meEros. '

b) Residuos Industriales (só1idos o 1íqüidos)

En caso de residuos industriales 1íquidos,

4ación

produce

se produce cuando se infiltran.
En cuanto a 1os residuos só1idos. 1a contaminación se

cuando se 1es ds como disposi"ción finaL, e1 enterramiento.

Se puede contaminar Ia napa a diferentes niveles por

1- ^^-!--;r ct \- \J I I Lct¡ r

c_Onstrucción inapropiada de pozos.

c ) Malas condiciones de E-xplotadión

Una sobre-explotación de pozos con excesivo bombeo

puede producir una fuerte salinización por intrusión de agua sa-

lada de otros acuíferos o del marr o bi.en por ascenso o difusión
lateral de aguas salinas

d ) ,\gua de riego

Esta penetra generalrhente en eI terreno por percol-a-

ción directa y también de los drenajes artificiares. Esta agua

podrÍa tener altas concentraciones de plaguicidas.
e ) Otras causas

Por e j emplo roturas

de productos químicos

sani tari o.

6.5.4.2.- Zona B

LAs causas

tación de 1a planta de

de con t.ami- nación. se

tra tamiento: ma 1a

deben a una ma la

dosi-ficación de

namiento

rel leno

accidentales de tanques de almace

o una defectuosa realización de

expl o

compo- 'i
I
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coaeulant'": 

:.:r.:.""t;",'::;.::"" de desasrres naruraleo co
. es el caso de 1as cenizas volcánicas que caen e u. plan.ta de tratamiento. Estas se di.sueLven en e1

agua, dejándo1a ácida.
_. Caso de inundac iones

- sabotaje: introducción de contaminantes por enfe¡
mos mentales o con flnes béllcos.

para 10s estanques de regulación son váridas las mismas consideraciones que en la zona A, pero además, podrfa exis_tir un peliqro de contamiaación por agentes biológicos, que enel caso de plantas de tratamiento son retenidos. Este problema
se presenta ar existir una gran contaminaci.ón biotógica y una bija dosis de c]oro resúdual.

6.5.4.3.- Zona C

En esta zona, 1a causa de contaminación podría serpoovocada por 1a obqtrucción de las cañerías y la penetración enella de contaminantes. Dicha obstrucci-ón puede ser causada pordesastres (como terrefnotos, expl0siones), por 1a antigüedad deaquéllar por la calidad de agua (dureza), y otras como son lascausadas por l-a excavación de otras redes. Los contaminaaü.esque se introducen son 10s ya mencionacios anteriormente, depen.r:diendo de la aona en que esté la rot.ura
Otras causas podría sen: un déficit det cloro resi_sidual, una inundación con agua contaminada (napa o aguas servi_das) o una onda cálida que aumentaría bastsnte la vtempera tura ,dejando condicj-ones óptimas para 1a vida bacteriana.



-258-

El riesgo de este tipo de contaminaci.ón dependerá en .,

gran medida der buen funcionamiento de las plantas de t.ratami.en_
tgs, con una buena explotación y control -de1 agua. En ros secto
res que son abastecidos con esa agua es obligación del s. N. s.
tomar muestras necesarias previas a su uso..

De acuerdo a ro estipulado por e1 s. N. s., es necesa

rlo que en 1as redes de distribución se mantenga una dosis de
qJ-oro libre residual de or2 a 0 13 ng/rt no debÍ,endo bajar de 0,1
mgllt" se acepta hasta un mínimo de 0ro5 mgllt eft los termina-
Ies de la red
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mencionaré algunos antecedentes relaci
de desastres, no incluídos anterj.orment

6.6.-

.':

hados

OTROS

En este

con otros

pun to

tipos

5.6.1.- CONT,\MINTiCfON DE /TGUAS

se ha detectado un gran número de zonas de' lÍtoral
aguas continentares que se encuentran contaminadas por ser re¡
toras de aguas 

".r',rid." o industriales sin previo tratamiento
como consecuencia se observan daños en 1os recursos marlnos, r

drológicosyy agrícoi.", playas, balneari.os y en Ias fueñües dr
suministro de agua potable.

De las industrias que ororoa..,'contaminación ocupan r
lugar relevante 1as pesqueras, refinerías, petroqufmica, celul
sar siderurgicas y textiles. se suman a ellas 10s relaves de
nerales (cbntaminación de rros) y 1a actividad portuaria.. (52
6.6.2.-

con excepción cre algunos casos especrficos, este prob
ma se concentra en santiago. esti ciudad posee una ubicación
geográfica muy desfavorable, ya,que se encuentra rodeada de ca
nas montañosas que 1e impiden una fácil ventilación; esta cgnd
ción es agravada por una i,nversión de temperatu.a a muy baja a.
tura, frecuentes en 1as estaciones de otoño e invierno.

ción

Entre 1as fuen.tes emisoras que producen 1a contamina_
atmosférica, se destacan:

- Vehícu]os motorizados

- Calefacción doméstica y calderas industriales
- rncinéradores de basuras domésticos e industriales
- fndustria fumígena ubicada en sectores inadecuados.(
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6.

Los accidentes del tránsito constituyen en Chile un gra

ve -problemd. Analizéindo .soramen.te eI año 197.2, se tienen las si
gúientes :tcif ras:

6. 3. - &CCTDENTES DEL TRAT.¡S]TO

NQ Accidentes

No Heridos Graves

Na Muertos

Ns Vehículos

A qon

7.792

J t¿.vJ I

.. Na Habitantes 70.323.400

, oe las cuales pueden dedúcirse 1a Tasa por 1OO.OO0 habi

ta4les de. 142r,5,;63,9; 7713 y la Tasa por 1O.000 vehículos de 672;g

!7-7;"7; 48r2 pare 1os ,accidentadogr !raüep y muertos, respectiva-
tf!t9'

Las causas principales

- EI peatón cruza por

tenido.

euiómovit que no lleva
hículo de adelante.

6,6.4.- PERDIDAS DE SUELOS

una -de.1as principales formas de deterioro de 1os suelós
agrlcolas es la erosiónr eu€ alcanza a un 61- 11% de 1a superficie 

-

total agrfcola; es'to significa que de 31 millones de hectáreas,
19r9 mi1'1ones presentan problemas de erosión en diversos grados;
se suman a la causa anterior los incendios forestares, que .en ra
temporada L97L-7972 afectó a una superficie de 92.392 Há.

. otras formas de pérdicias de sueros en er. país son la de-
sertización, eI avance de las dunas, 1a tala irracional de bos-

{.

deben:

deI vehícuIo de-

prudencia I con el ve

Exceso de velodidad. 152)

I

,.1
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ques, etc. Como ilustración se., ) 
v r.rr¡.' ulcrcron se puede señalar que los 74O.OOO

Krn' de 
'a 

superficie de chile continental, 54o.o0o 
^r2 

.o""."¡
den a desiertos, zonas e_scarpa.d.as y- món.gañó_gá.s , (43%)

Ademá,s r, .*r"te el problema de la contaminación, que f'vorece esta perdida de suelos: el uso de productos químicos (secticidas y herbi,cidac) sin control técnico, e1 uso de abonos
en cantidades indebidas y de tipo no adcuado al sue10 y por eLriego con aguas de alcantarillado y residuos industriales sin.tratamiento acondicionador, (52)

i Existen rnuchos problemas por estudigr relacionados cor10s desastres, por el10 es necesari.o que todos 10s profesionale
cooperen de una u otra f orrna. en. esta gran tarea qu.e interesa atoda 1a humanidad.

6.6.5._ ACCTDENTES MTNEROS

un riesgo potenclal 10 constituyen 1as escorias de desrcho, mineros e industriales. L¿r consistencla y estructura deLas escorias talvés no queden estabirizadas enteramente, 10 quepuede provocar deslizamientos por influencia de algún factor externor como lluviae torrenciales, una onda de choque, un eslam_pido supersóni'co r un terremoto, etc. Las consecuencias podríanser similares a las de un deslizamiento de tierras.
Existen además, altos riesgos, tanto en Ia superficiecomo en el subsuelo, cuando se han efectuado traba j.os de minerlay no se ha procedido al rellenamiento de las escavaciones de 

'a_boreo mi nero.

E5 muy importante coordinar 1os planes para la explota_c'ón minera subéerr'nea con las obras de desarror..o en la super_
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Los nudos ferroviarios de intbnso tráflco
LrR a zona .de .riesgó potencial. Los efectos de los
1.,os l.ugares circunsdantes dependen más de 1a clase
que se transportan, que de 1os propios accidentes-

-262-

ACCTqENTES AEREOS

. 
Las zonas mf,s vulnerables son las proxi.miáades. de 1os

qeropuertos principales en la prol0ngación de 1as Iíneas de des_
pegue. La mayor parte de ros desastres de aviones se producen
al' despegar, a1 at-errizar o durante las maniobras de aproxima_
ción para el aterrizaje_ :

repres en tan

accidentes en

de mercancías
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CONCLUSIONSS GENER,\LES

qErDr/^
NER

cnureRrós ecoNóMrcos
LA UNDRO (4gr 49, g

En muchos paíse6 Oropun"o_ a los desastres, eI porcentije del producto.Nacionar Bruto que se pierde cuando u=ro" 
"u;;.ducen podrla ser 10 suficienternente ar.to como para dismr"rr;r-;-

aú2r anular cualquier crecimiento rear de r.a econo¡nía. por lotanto' no cabe consi"derar 10s desastres exclusivamente como pro-blemas de carácter humanitarlo y social. Constituye¡ Lambién;unproblema para el desarro' l0 de magnitud potencialmente grande.

]r .ru"no" casos pueden prevenirse o atenuarse los efectos de rosoesastres' oor otra parte, 1a mayoría de las medidas preventivasbásicas son ta¡nbién menos :costosas.

7.7.2.- PREVENCION Y MrTfcecro¡¡
La humanidad no puede, todavía, impedir que ocurrdn y
La hum¿tnidad no puede, todavía, impedir que ocurran ytengan consecuencias 1a mayorfa de 10s fenórnenos naturales. pe_ro sl es posible inpedir que esos fenómenos tengan efectos desastrosos o mitigar sus consecuencias conociendo sus modatr!,dades decomportamiento y se derimiten las zonas expuestas a1 peligro.Las posibl'es acciones contra 10s diversos fenómenos o""u"rro¡o;,',se muestran en el cuadro Na 16r e.ue se incluy...onar-;.;;;;"

7.1

7.1..-

7.'3..7.-
ESC

I
I
I
I

I

I

I
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CUADRO NA 16

''ACCION POSIBLE FRENTE A LOS DISTfN?OS DESASTRESII

" ACCION POSIBLE MED]AT,¡TE

FENOMENOS NATURALES MEDIDAS DE PLANIFICACION.

Terremotos i

Erupciones Volcánicas

Tsunamis , ót." de Mareas

Ciclones, Huracanes

Corrimi-entos de Tierras

Inundaciones fluviales

Incqndios

Cátástrof eS, provocadas
n¡¡ r ol h nmlr rar--

^r:!¡--^iÁ^ 
r- .'lvrJ. Etgac].on. La unlca prevenclon

r-onsi sfe en nrescindir de laS ZO-

nas propensas a los terremotos.

Mi tigación.
Mitigación y prevencién evitando
1os emplazamientos de riesgo poteg
cial, seña1 .de alerta.
Mitigación. Seña1 de alerta.
Mitigación. En algunos casos po-
drían ser eficaces medidas preven-
tivas de fngeniería.
Prevención (por ejemplo: Obras de

ingeniería para 1a regulación de

los ríos). Mitigación, por ejem-
plo pronósticos y zonificación.
Prj- C]-gacIOn.

D rar¡an¡- i Án rr m i {- i-*gaclon.

7.1.3.- PLANIFICACION FISICA DE UNA CTUDAD

Lo más importante en la planificación física de una cúu

rl¡¡l n¡ r¡ Fr.¡r'arl . resistente a 1as catástrof es naturales , es una

selección apropiada de Ia ubicación del desarrollo. ,

La primera medida de irnportancia decis j-va conslster por

consi-guiente, en evaluar cui-dadosamente 1as condiciones naturales

CLASES.
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exi s ten tes .

La segunda medida.es defi.nir 1as zonas de diferente.s
riesgo potencial.

'.t
La tercera medida es definir las modalidades de apro

;hamiento 
de Ia tierra (la ubicación de los diversos programa

de desa*o'10) mediante ra selección de las zonas disponibles
menor rieego se situarán ai1í ros componentes más importantes
1a ciudadr gu€ son generalmente las ..zonas residenciales e inr
triales.

grados de

7.7.4.-

.:
-\ct ,f

- - --'- h )".

¡\e/

d)

lc

plca l es .

La proximidad

ZONA, DE AIJTO RIESGO

fncluyen:

zonas slsmicamente activas y de
Planiciés dt5 -inunOacióh f Iuvial-.
Planicles de inundaclón de oLas de mareá.
zonas sometidas a riesgos especiares de tormentas

falIas sÍsmicas.

tro

de volcanes ac tivos.

:

CLASES

Las más

DE DESARROLLO DE ALTA VULNERABTLTDAD

corrientes son,

a) Elevada concentración de población.
b) Fuerte concentración de actividad económica ( sobte .to.d

manufacturera).

c) rnstalaciones de comunicaciones de importancia 
.cr.ave.d) Nudos principales de transporte.

e) fnstalaci.ones principales de defensa.
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7.1.6.- MEDIDAS DE PLANIFTCACION

6. 1. -Def iniqié-4- ge 1-É zonas excluíd@

db désarÉol10

a) Ubicar nuevas ciudades y poblados en zonas de mlnimo :i

ri-esgo posible (por ejemplo: Los de'menores probabiJ'i-

dades de terremotos r los situados a mayor altura que

1as planicies de inundación, etc')'

b) Limitar 1a uLterior expensión de 1os asentamientos exis

tentes en las zonas de alto riesgo'

c) Evitar el emplazamiento de nuevas ':instalaciones manu-

factureras y a lmacenam j' en tos en zonas de 'alto riego'

7.1.6.2.-Descentr ron las actividade¡

nóm1cas

Una po1ítica eficaz para descentralizar 1a población y

las actividades económicas, exi{e, entre otras cosas:

a)Unconceptofdeplanificaciónsocioéconómicayfísica

. para toda una red nacional o reqional de asentamientos'

b)Unemp}azarnientocuidadoso'delasnuevasinstalaciones
industrlales,conelfindefomentareldesarrollode

unamodalidaddeasentamientoadecuadoyconvenierite.

7.7.6.3.-Red reqional de transportes

El diseño de este sistema debería seguir, en 1o posi"..-

siguientes Pautas generales:

Ée debe evitar que 1as carreteras y ferrocarriles prin

pales de importancia. regional y nacional pasen por p1a

fticles de inundación y obras zonas de alto riesgo'

bla, Ias

ert

c
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Cuando atraviesen zonas

como al berna tiva, otras

a) Alimentos y medicinas.
b) Materiales de construcción y herramJ.entas

ra Ia construcción.
^\wt Ei.ementos prefabricados bara

oas provi sion.al es.

de alto riesgo, deberá haber,
posibles carreteras y empalmer

estar dota-

sencillas pa

1a construcción de vivien

la\

I
I
t
I
¡

I
I
I

I

I

I

I

I

I

7 . 7 . e . ¿ . --S i slgma s_legi ona 1 e s de telecomunicaciones

Las características técnicas de estos sistemas deberán
garantizar su capacidad operacional cuando queden interrumpidas
las fuentes corrientes de energía y cuando se rompan las instar.

.ciones exteriores (por e¡Énpóo: Los cábres), debido a las llu-
vias torrenciales o a 1os vientos

7 .'J..6..5. -
co

Los sistemas regionales y nacionales de suministro de
energ'ía e1éclrica tienen que estar integrados y deberán ofrecer
otqas fuentes de suministro y 1íneas supletorias de transmisión(alta tensión).

7 . 7'. 6 .e. -es.!C!¡eq¡mi en ro de centros regional es ra. aqciones de
emerqencia

Una región propensa a los desasties deberá
da de varios centros de energencia.

,; Lr función. de tales centros deberá mantener en reser_
va sufnin¿itros de emergencia, tales como:

d) componentes de construcción para reparar estructuras
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de ingeniería (puertos, viaductos, etc.)

e) Material y equipos hecesarios para las medidas de emer

gencia destinados a 1a protección contra las inundacio

f) cualquier otro eqtripó ae emergencla, según las necesi¡l

..: da.des y condiciones.locales. i

. Los centros de emerqencia deber6n

lEs zonas que ofrezcan la mayor segurldad

región

estar s i tuados 'en

posib}e dentro de una

7 .1.6.7.-Prontu{Li-q
: emerqencia '

cemas iona 1e s ara :rla acción -de '

para

ubicar

Deberá definir:
a) Las zonas que han de ser evacuadas tant.o al 'pnoducirse

una alerta anticipada como después de 1a cafástrofe.
I

b) Las futas y Ios medios de evacuación.

c) Lugares o e,spacios para refugio y alo jarniento provisi-o

' ñaIes.

n41 ONAS DE RIESGO NATURAL

AI planificar las modalidades de desarrollo físico óe

cU.qlquier. asentamiento, una de l'as medidas iniciales más impor-

tantes consistirá en evaluar laS condiciones tectónicas,'9eoIó-

gicas, fisiográfl-cas y climáticas existentesr' con el- fin de deJ

finir la.sj.zonas ( áreas) de riesgo potencial y los niveles dife

renciados de rlesgo

planificar e1 aprovechamiento de 1a tierra, seleccionar

nos destinqdos a los diversos programas de desarrolto y
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edificios y otreis estructuras.

ACARREAR CONSECUEI
7.7.8.-

CIAS ESPECIAI¡MENTE GRAVES (zonas de alto riesgo socl¡
y/o eéonómíco)

A este respecto existen dos áreas altamente sensibles:

7. 1. 8. 1.-Zplaq residencial es
sos baios -

rupos de oblación de inqre-

Como consecuencia de una catástrofe, en esta zona habr
a) Probabilidad de un elevado número de muertos.
b) Propqlilidad ge enfermedaQes gpidémicas y hambre.
ql Miserla humana.

d) Posibilidad de inquietud social.
e) rmposición de una pesada carga inmediata sobre una eco

nomfa local desintegrada, debido a la falta de recurso
locales para Ia reconstrucción, etc_

Como consecuencia, la cludad tendrá que soportaf: Da_
ños en su economla, desempleo, interrupción de ros surnlnlstros
y un prol0ngado y costoso proceso de reconstrucciónr gue habrá
de comblnarse con Ia modernización.

7 .7.9.- RECONSTRUCCION DE UNA CTUDAD DESTRU

En el transcurso del presente sig10 sóro una minorla mu

llmltada de c'udades destruidas por causas naturares o por lar
guerra han sido reconstruidas en forma plgnÍflcada y mejorada,.
En la mayoría de los casos, e1 apremio de 1as necesidades inmedi,
tas y el oportunismo de ras autoridades locares tuvo corilo coos€_
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Cuencla que se perdistiera en antiguos errores y absurdos en La

configuración de una ciudad. La reconstrucción se acomodó a 1as

estructuras vulnerables'que existían antes de Ia destrucción.

Entre Ios componentes principales que han de mejorarse

figuran:
tierra; el
.:

7 .1.74.- r.\xI'r'F?/a 
^ 

¡.'T n l\l 'V
Zr\-rl\ ! r J- \' /1\?

1.fs modalidades funcionales y de aprovechamiento de la

nivel de desarrollo; y 1as redes del transporte'

APROVECHAMIENTO DE LLf-I-E¡8A:-

:' Planificar
tierra, deberá tenerse

1as modalidades. de aprovechamiento de la

en cuenta 1o siguiente:.

1 .t.|O..:t.-Evitar' eL ries o de un desarrollo mixto rla 1a roxr-

midad física de c iertas frncig,L@

t t-o-

. La mezcla de las funciones residehciales con las fun-

gi,ones de producción (ta1leres, instalaciones,industriales, etc.)

aumenta el riesgo pbtencial de una explosión o incendio y confla

gración, como consecuencia de 
-Ia- 

catástrofe inici-gJ -o como' re'Sul

tado d3 los efectos subsiguie.ntes de 1os desastres naturales.

podría permitirse 1a ubicación de talleres en. zonas reside,ncia=

les que no entrañen riesgo de explosión e incendio y donde su *'

producción no tenga efectos nocivos.

La proximÍdad física de edificaciones con una concentra

ción elevada de pérS.ona.s .(mercadosr teatros o.cineÉr'' salas'pülii-

casr escuelas., etc;), a las instalaciones industriales o incluso

a los edificios residenciales podrían agravar 1a situación en .eI

gago, de una ca tás trofe.

arl
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ar 10s distintos g.p_ro@1tos funcionales
1a tierra

industrial y tas

residenciales y

n 4 a?\ ^t. L. LtJ.¿.- Sa

de

Separar los elcmentos
Lnstalaciones de almacenamiento Cle

comerciales.

7.1.70.3.- Ai s 1ar

de desarrollo
1os distritos

I
t
T

I
t
I

I

I

l''
I

I

mediante elpacios abiertos (cinturones ver-
des ) los el emen to de desarrolLo de elto riesqo de

".sto 
se aplica a todas las instalaciones industri.a+

les que representen un riesgo potencial de expl0sión, a las zo¡
nas e instalaciones de almacenamientos para conservar materiales
y sustancias combustibles, a 10s principales nudos ferroviarlos
y de darreteras y a les aeropuertos.

n..A /.r\ 
^/. ¡.IL,.¿+.- Descentralizar 1os servi.cios económi.cos adminis tra-

tivos de importancia clave dentro de una ciudad

Con el fin de disminuir e1 riesgo de una paráIisis
I

total de 1as actividades productivas y adminlstrativas (guberina,_
mentales) en las zonas propensas a ros desastres, es preferible
que las zonas. industriales. y comerciales estén descentralizadas.
sus funciones deberán dispersacse en una zona urbanizada más ex-
censa que abarque varios distritos industriares o varios centros
administrativos y comerciales.

7. 1. 10.5 . _

baje sea la
lidad.

Mantener a ¡ive1 ba o las densidades de desarrollo
Podría indj.carse como regla general gue,:_cuanto más
densidad, menor se,rá el . ni.ve1. de riesgo 11 vulnerabi_
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La densidad podría expresarse principalmente con el empleo de
: I t'

dos indicaaóies perfectamente .onoaido"; or núr.ro de personas
'

por unidades de superficie (kÍ1ómeüro cuadrado, frectárca) o 1a
.proporción entre 1a superdicie de un bloque de edificios y la

'' I

Suma de las superficies'de 1os pisos utilizables en los edifia::-
cios del bLoque.

. El primer i.ndi_cador .aclara ei nivet de peligró pará

La vida hr¡ma.na. y ra. -6.á.gnitud de ios ser.vicios y operaciones de

salvamento que se requieren (es .decir, e1 .núrne.q 69.;:personas

ege habrá que evacuar, La capacidad del sistema vial y los cam-

pos de evacuación), el segundo indicador significa eJ nivel: de

riesgo debido a una. concentración excesiva de edificids.

ción, cuando excede de 200 personas por hectárea en las zonas

residenciales, incrementa el riesgo de pérdidas en masa. provoca

das por un terremoto y agrava 1as operaciones de rescate.
Otros inionmes indican que el desencadenamiento de

de una tormenta de viento inducida por un gran i.ncendio, se fa-
cilita cuando más de un teecio del terreno se encuentra bajo te

-:

cno "
.i..:.' Algunas ciudades reconstruidas en decenios recien-

tés en forma planificada, ocupan como promedio una superficie 3.:
veces mayor que la que cubrían antes de ocurrir la catástrofe.

7.1.L0.6.- Formular 1os reglamentos de zonfficación basadosen

- 

-"----:---::-- ''i*-

Ia c:Alidad de IoS :,'máté-riales y de 'las estructuras
cl6 construccióh

.'r 'En La mayoría de los casos,

de planificacj.ón tienen facultades para

1as áutoriciades locales
establecer normas régu- ''



I

I
I
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I'adoras relativas a La clase yr calidad de .l,os materiales de co
trucción y al diseño estructural, en relacrón gqn-.cada sona de
aprovechamiento de.1a tierra, definida en un plan de desarrorr.
¡rslco. En Ia planificación deberán utilizarse esas normas de
combinación con ra reglamentación sobre ras densidades del des¡

1ro|1o 
(una densidad más baja podría permitir er empreo de matr

ri.ales de.construcción de menor calidad de resistencla),

7.1.11 .- os ABTERTOS

fncumbe a los esqacios abiertos ,n p"p.f importance p

eI alcance y Las consecuencias de 1a mayorfa de Los
tanto los naturales como 1os provocados por el hombr

Su función, al ocurrir una ..catástrofe, es doble:
a) Aislar entre sl las zonas de riesgo pot,encial, para I

calizar de esa manera la acción ie las fuer¿es destrur
tivas e impedir la expanoión de ul¡a cadena desastrosa
de acontecimientos (por ejemplo: terremoto, incendio,- -.''- -- t
conflqgración )

b) Servir como medio de emergencia para eI
y alojamiento.

Como no se pueden mantener espacios
narles.algqna uti.lización, esto.s se utilizan

a) zonas de recreo r parques, terrenos
b) Cultivo agrLcola y jardinería.
c ) Ci n turones 

'f 
ores tal. es .

..;-.

.1

I
I
t
I

I

I

I

ra mÍtigar
;oesas tres ,

acceso, escap€

abiertos sin asig-
como:

deportivos.
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r¿.- REDES DE INFRAESTRUCTURA

Red de carret,eras

Las normas generales deben garantizar:

Que cada distrito urbano o parte de una zona urbani-
zada ten$a, por lo menos, dos carreteras de acCeso.

Por razones económicas, las carreteras de acceso co-
mo alternativa de paso podrÍan construirse, siempre

que sea posi.ble, en una f orma sencilla (menos .cost.e¡r, .

sa /.

Que 1as carreteras y calles principales queden inte-
gradas con otras vías Iibres y accesos como alterna-
tiva a los.puntos foca.les imporLantes en 1a,:ciudad y.:
con otros empalmes con 1as carreteras reqionales o

nact_onales.

La extensión de 1a zona de servidumbre de paso de las
las carreteras principales deberá tener suficiente
anchura para evitar e1 bloqueo de las 1íneas de trán
s.i to al derrumbarse los edificios
Deberá evitarse que 1as vías libres principeles,

¡

sieppre que sea factible, crucen zonas de alto ries_

hI

.l :

c)

d)

a)

Yv.

Las: rutas de:evacuación y emergencia

señaLizadas de modo especial y estar
tra cualquier bloqueo lncidentál.

deberán quedar

protegidas con-

gables a

guientes

Dentro de una

los atascos y

puntos !

a ) Los pasos

red de carreteras, son especialmente vuLne

presgntan un al to riesgo potencial l-.os si,

rnrerJ.ores y superlores.
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puentés y viáductos.
EUneJ. es .

E1 derrumbamiento de cualquiera de esas estructura.¡
o 1a inundación de un paso inferior o trlnel , podrla paralJ.zar
partes vitales der sistema de trdnsporte y podrla contribuir a
que se intensificasen 1os efectos desastrosos de una catástrofe
Podría demorar, asimismo., de manera radi.car ras acciones de eme

gencia (evacuación) y las operaciones de prevención de riesgo.
Para atenuar tales perigrosr. en todos 10s puntos potenciá,res de
ratasso deberá haber desviaciones de emergencia y rutas como pos
ble aLternatlva.

7-1.1.2.2.- Ferroéarrl.1es

Los empalmes ferroviarios deberán establecerse como
sisiema de vías ditlectas, o todavía mejor, como sistema circula¡
con numerosas conecciones a ra red nacionar.,o regional de ferro.
cárrires, en forma simllar u, "r"a"*a de red de carreteras..

Hay un gran riesgo de que 1as estaclones termlnales
y 10s sistemas de puntos terminales de las líneas ferroviarias,
pierdan fácilmente su capacidad ocupacional, incluso.por accidor
tes menores en una llnea de aproximación o por una interrupción
en una de esas llneas, ocasionadas por un terremoto o una inunda
ciÉp' por consiguiente, deberá evitarse esa eventuaridad.

Las estaci.ories de ciasificación deberán estar sltua_
das en las zonas dé menor riego de que pueda disponerse rocal¡nen
ter alsladas de otras zonas de desarroll0 por cin.curones verdes.

. La extensión de Ia ,oná d. servidumbre de paso de
las llneas ferroviarias deberá ser 10 suficientemente ancha para

b) Los

c) Los
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de 1os efectos de derrumbamiento de estructu

árboles, póstes eléctricos y tetefónicos y

incendios dentro de las zonas edificadas

Droteqer a las vias?r-

i-u y dé la caída de

de los efectos de los

próximas.

7 .7.12. 3¿-" .,-{bastecimlento _de agua \

\

el- abastecimiento deEs tarea irüportante asegurar

agua durante una situación de emergenciá. Una interrupción deI

ouministro de agua en tales ocasiones podrfa acarrear coos€cuon-

cias nefastas y puede desencadenar una nueva cttástrofe y de ma1-

y.ores consecuencras.

En una situación de emergencia se necesita agua para

eI consumo y para la extinción de incendios.. El sisterna"de abas

fecimiento urbano de agua leberá asegurar que queden atendidaa¡.

ambas necesidades, incluso en eI caso de que la red se destruya.

parcialmente por .los.efectos de un terremoto.

Las -¡condiciones principales para cumplir estos re-

quisitog consisten en proporcionar:

a) Más de una fuente de abastecimiento de agua y otras

.. fuentes alternativas de abastecimiento de emergencia

(pOr ejemplo; pozos profundos).

b) Sistemas de circüito cer,rado .de.canaf izaciónes y de

€añérías de suminstro para todas las partes diferen-
ciadas de una zona urbanizada. E1 sistema de ciroui
to cerrado, en oposición al sistema de t'e:ltremos ce-

rrados", ofrece- Ia ventaja de que cuando se rompe

una cañerla determinada, puede cóntinuar el abasteci

miento en otra dirección. Cuando se disponqa de la:

I
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tecnología adecuada, podría ser admisible conslruir un" guL"ril
Isubterránera integrada para todos los servicios púbricos oe es{
Iclase. 
I.l

La rotura de canalización y otras cañerías represe¡l
Ita un peligro potencial de inundación de 1os pasos viales infe-l
Iriores, 1os túneles (del ¡netropolitano), 1as zanjas y ros sóta,-l
Inos de los edificios. 41 efectuar el trazado de ras canalizacil

nes, deberá tenerse cuidado en situarlos a una distancia 
"a".,r.1I

da de 1a galería^ y otros espacios subterráneos vulnerables, 
I
ILa contaminación del agua en 1a fuente de abasteci-l
I

miento o en las tuberías, dicha contaminación podria resuL*:r "l
fasta para Ia salud humana.. Las f uer,;tes de abastecimiento oerel

rán quedar protegidas contra la conLaminación ocasionad. oor ' I

S.nundaciones; incendios y explosj-ones, mediante el establecimier
to de cinturones protectores de aislamiento formados por esoacic

a

t
t
t
I
I
I

abiertos, pero inaccesibles y mediante obras de ingeniería de pr

tección.

En todas las zonas de alto riesgo es imperótivo sal-
vaguardar el suministro de agua de ehergencia para la extinción
de incendios, exista o no un sistema de abastecin',into de agua,

1as instalacj-ones industriales importantes y los edifi.cios púbri
cos más vulnerables deberán poseer fuentes propias de suministro
de agua de emergencia. En las zonas residenciares e1 p;oblema p
deía quedar parcialmente resuelto rnediante 1a construcción de de

pósi'tos iie agua al aire libre, también podrían utilizarse para e
te fin algunas piscinas.

La experiencia de Europa, desde Ia Segunda Guerra Mu
I

dial indica que en 1as zonas de e.j i f icación densa, el radio de

I

I

I

I
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I

servicio de un depósito de agua de esa clase no deberá exceder., de

500 metrosr Y que su capacidad deberá ser de 150 a 250 m3''" 
:.

V.1".72.4.- Al-cantarillado v drenaie

En las zonas propensas a Lerremotos o inundaciones t

parece ofrecer más ventajas' Ia construcclón de sistemas Separados

de a:lcantarillado doméstico y de drenaje de las aguas de lluvia

que 1os sistemas combi nados.

-Enlasregionesdondeseregistranlluviastorrencia-

1es y áonde un terremoto podría destruir un sistema de .drena je

detasaguasl]uvias'serecomiendaunsistemadeemergenciade

zanjas al aire libre para la evacuaci-ón de las aguas de superfi-

cie. Los -elementos principales de una red de carreteras deberán

llevarcunetasozanjasparaprotegerloscontralasinundacione.s.

a

7 .1.12.5 .-

quedar

plio a

deberá

de una

Suministro de E¡e¡g-ig-E1éctrica

Los sistemas locales de suministro e1éctrico deberán

incorporados, siempre que sea posible, a un sistema más am

escaLa regional o nacionaL. si esto no resulta posiblet

hacerse 10 necesario para que eI sistema disponga de más

fuente de suministro.

Las Iíneas de alta tensión de suministro de energía

.-e]éctrica deberán contar con una zona de servidumbre de paso sai-

vaguardadaenformadeunafranjadeterrenoabj-erto,sinedifica

cionesdeningunaclase.Esimperativopfohibirqueesaslíneas
pasen sobre los tejados de los edificios residencialest los esta-

, bleCimientos industriales y Ias zonas de almacenamier¡to'

Deberá evitarse en ,1o posible ].os cab'Ies de tendido

de conducción de electricldad en regiones azotadas por tor-

I

I

I

I
- aéreo



I

m€ntas tropicales.
Los edif ircj.os públicos, 1os hospitales y ocros

mentos vulnerables de 1a ciudad deberán contar con fuentes
pias de s'mini-stro de emergeneia de energía eréctrica.

Las vías públicas principales y las carreteras de

:1r-
pro-

evacuación deberán tener sistemas de iruminación de emergencia

'qq9 
se alimenten de fuentes de suministro independiente.

t . L. L¿. | .-

t. L.I3.-

Ha de evitarse, en 1o posibl.e, la utiLización de gas
a cañerías en las zonds propensas a terremotos.

No'se recomienda 1a calefacción central de distrito
dentro de zonas sísmÍcrámente activas. cuando esté justificada
por otros motivos, deberé e.S-iaOtecerse. con todo cuidaAor- con ,Lq
pleo de juntas erásticas, y deberá utilizarse un sistema de ba-
ja presión en lugar del sistema más populari2ado de alta presión

I
t
I
I

I

I

l'
I

I

NORMAS.iGENERALES PARA LAS MEDIDAS
.:

E PROTECCION

Las si$uientes normas generales deberán guiar toda
Ie.' labor de planificación física detallada encaminada a aplicar
medidas para 1a protección tohtra desastres .

' 'a) ubicar 10s edÍficios y otras estructuras de ingenie
ría en aquellas zoñas v terrcnnq .rl,aEerrenos que, por sus condl
ciones, naturáles, oirezcan, eI riesgo menor de catás
trofe.
Configürar 1os edificios, otras estructuras y arqui
tectura_ del paisaje de manera que se produzca el mf

Cal efacci di s tri to
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nimo de obstrucción aI libre paso de los elementos y fuerzas'na

- lurales (por ejemplo: inundaciones, .olas de avenidas y tormen-

_!as) para contribuir de ese.modo a evitar una acumulación de

fuerzas destruc-üivas'.dentro de 1as zonas edificadas' '

c) Tener.'presente las situaciones eh que eI derrumba¿:

...].mientodeunaestructurapodríadañaroparalizar
\

.otra.estructurao.elementosvitalesdelasredesde
servicio urbano.

d)Diseñarlose€quemasrelativosaldesarrollodeun
':' '' pioyecto deterininado y de un distrÍto de 11 ciudad

de ñanera que puedan comprenderlas con facilidad

personas 1eg-q-s- en la mateiia, pa-ra evitar'1'f - cdnf u'-

sión y eI pánico en las honas de catástrofe y en

las evacuac.iones de emerge ncü.{s,t, '¡

:

:LasnormasyreglaslocáSesrbasadasenlascondi-
, ''iíónes de 1a localidad ( tipo y nivel de tsiesgo, . condiciones so-

piulg-:,-y_..viabix1_11! egonómi..aJ,.--.-deberá¡--¡ervi¡ a¡ oase para" e1e

borar planes detallados y los planqs técnicos de Construcción.

Estas normas y reglas deberá¡ estar relacionadas con:

a) La densidad de Población.

b) La concentración de población en

en edificios. públicos.

La inten$idad de desarrollo.
I

Las normas sobre la extensión de

blica de paso en Las carreteras
l

Los códigos de protecqión contra

espacios abiertos y

la servidumbre pú-

de . evacuación.

a) i ncendios.
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EDIFICIOS \

A contlnuación se enrJrmerán,

tmportantes para el diseño de

Altura de Ibs.edLficios

como ejemplo, algunos

1a constrúccipn:

/ . r. J.J . -

crl teri, os

i7.7.7.5¡.7.-

a)

b)

La altura poslble de 1os edlficios depende
racterísticaS de vibración del suelo y de

ta dinámica del ediflcio. Este factor es

en zonas sísmicament,e activas.
En las, planicies de inundación, es conveniente que
los edificios más elevados se conscruyan con mater
1es de construcción hidrorresistentes y suficiente.
mente sólidosr puesto que podrían servir como refu.
gios temporales muy importantes.para. ra evacua-ción,
En cada r.egióp sometida a vientos fuertes y vioJ.eni
tos deberá comprobarse detenidamente la resistencié
d& viento de los edificios aLtos.

de las

1a respu

importan

,posibles.

pero tambíén

rectangular

7.7.!5.2.- Forma de 1os edifici.os

La configuraclón horizontal de un edificio es de im
portancia principal para 1a supervivencia durante un terremoto.
(Figura Na 24 a)

Las formas déberán ser 1o más sencillas
Una forma óptima teóricamente es 1a torre.redonda,,
podrfa recomendar¡e una forma horizonüa1 cuadrada ó
corta.

-l

Deberán evitarse 1as formas siguientes:
a) Los edificios muy largos.
b) Formas en rrl-,rr o en Zig_Zag.
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c) Alas añadidas a Ia unidad principal.

d ) Patios interiores.

La configuración vertical de un edificio deberá

lo más sencilla posible (Flgura Ns 24 b). Deberá evitarse

guiente:

a) Grandes diferencias en

tes del edificio.
'b) Torres pesadas y otros elementos decorativos coloca-

dos en J"a parte más alta de un edificio.

., Por regla general es importante que la,configuración

de los edificios sea 1o más sencilla posible y que se mantenga

]a homogeneidad en las formas y en e1 diseño estructural.

Y.1.15.3.- Elementos decorativoq

Es importante evitar eI emPleo

que tales.elementos se Pueden

Son especialmente vulnerables:

Los balcones volados. .. :

Los elementos decora tivos.

Las cornizas Pesadas, etc.

ser.

Io si

. '"'',.1

Ias alturas de distintas Par-

de elementos decorati

roFper y caer.vos, pueéto

^\cL)

at

h\

^\\-)

7-1.!5.4"* Grupos de edificios

Habrá que determinar 1a distancia entre 1os edificios

para impedir que, a1 derrumbarse uno éste -caiga sobre otro. La

distancia deberá'ser suficientemente grande como para garantizat

que el espacio. abierto entre los edificios no pueda quedar total

qente cubierté por las estrudturas que:se derrumben. (Figura Na

I

¿J)
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Las distancias recomcndadas son:

llo inferior a vez .y media la.súma -de las alturás áe

2 edifÍclos opuestos'' o mejor aún, dos veces 1a su_

ma de esas aL turas

iüando los edificios estén situados en posición dia
gonal uno respecto de1 otro, Ia distancia entre las
esquinas opuestas podría ser menor.

, . La distancla entre los edficios que ofrecen un alto
riesgo de.incen.dior. entre estos edlficios, 1os edificios resi-
denciales habrá de estar regLamentada por ordenanzas de protec-
ción contra i.ncendios.

La interrelación espacial dentro de un grupo de
ficios deberá diseñarse de manera que se tenga en cuenta er
to de obstrucción que pueden crear ar paso libre de viento.

Algunas disposiciones espacial-es de un grupo de
ficios podría generar corrientes locares y próducie ciertos
tos sobre el microiclima local.

7.7.76.-

-t ¿l
,.¿.J-O.1.-

Los bloques de apartamento necesit,an: (Figura Na 26)

a ambos ladosSalidqs a1 pie de la
de un edificio.

escalg principal

edi

efeg

edi-

efec

Salidas para caso de incendio o

cia, libre acceso a cada btoque
de dos lados opues cos.

esqaLeras de emergen

de apartamentos des-

MEDIDAS RIDAD



i.ÍtA.Z.- Edif icios Fúbricos
*.j'i:,

un gran

a)
.:

b)

-l

D)
:

quenta

'i!

Estos edificios están diseñados Dara concentraciones

número de personas. Los requisitos son:

Libre acceso desde todos los lados.

Salidas y rutas de evacuación dentro del edificio y

alrededor de é1.
:.:-:;:

Son edificios especialmente vulnerables, que exiggn
.r:' :' r

muy cuidadosos y resistente a Las catástrofes.

Los centros de comunicaciones.
| .l

Los hospitales

Las escuelas (podrlan utilizabse para aLojamiento.de

emergencia ) .
' , :'.

Las oficinas centrales administrativas.
t' t i .''

Los hoteles, los restaurantes y 1as salqs de bai.,le,.
' i: :'.

Los grandes almacenes comercia.les- y los supernerca-.
.o ,- | r--. J.,. .

dos.

?.1.16.3. - Edif icios ¡nouéÉ'iiales 
-'

' : iI I:

caoa éairicio denLro aó'ün c".pl.jb industrial debg

pá cóntar con uh fácil acceso, Lo cual 'habrá de tenerse en cuen

ta en e1 dlseño.
:

7.T.77.. RED DE CARRETERAS

En la estructura vial detallada

1o siguiente: JFigura Na 26 b)

a) Hay que evitar qué halla ca] les

extremos.

b) T1éne que haber acce,sos de emergencia

deberá tenerse

sin salida por

en

ambos

a los patios
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interiores, dentro de 10s.'.conjuntos ru"i¿an.iales, industriales
y de otra índole.

Tiene que haber una clara definición de Las
blicas principales, 1os. pasos auxil.iares de
cia y las carreteras y rutas de evacuaclón.
por regla general-, eI diseño de las princtpa:.es ca_

rreteras tiene que ofrecer seguridad de que la carretera no qug
dará bloqueada por e1 de*umbamiento de edificios o o" olu" ."
tructuras, de inundaci.ón accidentar, o por 1a calda de cables
de tendido aéreorrla carda de árbores y ros atascos accidenta-
les del tránsitoi

vías pri

emergen

Los cruces de les cables
lizarse como carreteras de accesos de
ras de evacuación, podrían dj.señarse

'ta's siguienteb:

a) La distancia
sito deberá

ficio.

separadas de- tránsito.
'- c) La franja..verde-centra. ,entrq-'.ag calzadas de tiensi

to, siempre que sea factible, deberá ser.,-igr"f o ,"]
yor que.una, de las calzadas, para utilizarl. 

"n .."ode emergencla como.calzada adicional de jtránsito 
o

para e1 tránsito de peatones (evacuaciónl o como zo_
na de almacenamiento O",unorgí..

d) Las tuberías de'oonducción o- .g,-,..i y ot.rps elementos

prindipales que haya de uti
emergencia y como 

""r"ut"]
dd conformidad con las pau_

entre los edificios y la llnea de trán_
ser igual o mayor que 1a altura del edi_



T

de infraestructura deberán estar situados debajo de

- la ffanja central y -no debajo de 1as calzadas de

tránsito, para evitar que el tránsito quede interrum

pido accidentalmente.
:' e) Los árboles a 1o largo de Las carreteras y vías prin

clpales deberán plantarse a una distancia suflciente
. de las caLzadas de tránsito para evitar que óstas

queden b3oqueadas si caen dichos árboles.

Referente a 1os equi-pos accesorios se debe tener pre,

' sente lo siguiente: : r!

a) Por regla generalr eI emplazamiento de estos equipog,

, j . en 1as calles, deberá realizarse de modo que se evi-

te que hayan,objetos que puedan caer o'volar f,ácilmen ,

te (por ejemplo: carteles colgados, marquesinas, ''

etc.). Siempre que sea factible, las líneas de con-

ducción e1éctrica deberán ir bajo tierra.

b) Los postes de alumbrado deben se¡: Lo sufi.cientemente

fuertes para resistir el viento y 1os temblores.

7.7.78.- EVACUACION Y PREPARACION PARA UNA SISUACION DE EMER-

\,EJI\LI-ft

La bf,icina de planificación urbana, debe realizar y

mantener: actualizado, . lo siguiente:

'?.1.79:t.- Mápas v estudios especiales
':

. ,., 
a) Para Ia identlficación de las zonas especiaimente

' vulnerables a 1os desastres.

b ) Mapas geoi.ógicos.

I



t
o

c)

d)

e)

t)

9)

7.7.78.2._

sobre:

e)

f)

s)

Mapas de rnicroregionalización sísmica.
Mapas de mediciones geodésicas.
Mapas analíticos de 1as zonas edificadas.
Mapas de 1as rede,s de lnfraestrr¡ctura.
Mapas\que indiquen todas las j,nstalaciones
cios de emergencia.

Banco de datos

Un banco de datos deberá

y servi-

I
I
t
I
I
¡

I

I

I

I

,o

rener información da1 día

a) La pobl.ación, su estructura y su distribución.., b) Las actlvidades económicasr'su carácter.' su ubicae-
ción, equipo y nivel de riesgo.

c) Los edificioEr su estructura, función, capacidad v
época de construcción.
Las instalaciones de infraestructura, sus caracte-
rlsticas técnicas y capacidades.
Las instaLaciones y redes de transp-orte.
Los servicios¡ capacidades, equipo y ublcaciones¡
Los elementos para su utilización potenclal on 

"""ode emergencia.

h) Las organizaciones y ,,equipo de. socorro para oaso de
r emergencia ¡

7..!.Lg.3._

Esta consiste en!
a) Modelos previsi tos de catástrofes potenciales¿

' b) planes para la prevención y minimización de muertes,
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. -.').: ::: j''' : '-" '.: l' -i i : ' '

lesiones y daños tausados por'un desastre.

c) .Planés para e'1 socorro de emergencia, 1o que incluye

- Flanesi:ilara actuar rápidamente en caso de.:desastres
' .. Flancs para la cooperación con 1os departamentos

competentes de gobiérno y con otras organizacj_ones

públicas y privadas en 1as.. op.eraci.ones- de 'soborrd.

Planes,pala 19 ¡organización de,trabajadores voLun-'...1 : ';.1

tarios en caso de desastre.

.,:,: ;, ,P,or otfa parte,r.en 1as Figuras NQ 27 y 28, (Ref 48)

se InpeFtra.r,cfn e1'obje:to de visualizar algunos observaciones ci
tadas por Ia UNDRO, 1o. siguiente:

I

.I:

I

I

..a) Salidas.de 1os edificios-'Slstémas' - :)-. - !.

b) Perfil transyersal de una Ca1le.

.- , j,..9,) gf.qf qizagión del espacio - Satidas

dencial.

de bvacuación.

en una zona fesó

re-

d) Pro n contra las inundaciones

7 ¡7.19.-,. ; . r.icolr¡'StBucdlon,''
'r r : i, :

En 1as directrices polí t.icas para eI esquema..de

cgnstrucción deberán definirse:
'a ) La evaluación de los prlncipales def .i cie,¡:cias e

ficiencias de la ciudad antes del,.desastre.
r^\ I ^-

-.--. 14... :!_eo c.uesE+.ones -prrncfpatés "de .ojó.á*i.nio.
' ; ,- -- ..:

c ) Las:: .f,i:n,al idades,: socialeS y e"Coriómiéas.

d) La descentralización en coñtraposición a.

L.a reconst-¡uqción llniitada .o. eI desarrollo ampliado.

Los instrumentos principales para 1a eficacia de Ias
actividades.

]- nsu

1a concen-
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7.2.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

Es claro, que gran parte de las conclusiones de esta r

rj.a.están contempladas en e] punto antériorr péro ei convenit

hacer rnotar algunos puntod específicos.

Las recomendaciones y conclusiones que a contlnuacj.lón

indlcan, tienen por objeüo hacer notar algunas medidas, prin<
:,

palrnente a n.ivel nacÍonal r eue serlarr convenj.ente tohiar en c(

deraclpn, o bien actlvarlas arin más.

u), En toda planificación nacional. de e'ste tipo es impres<

dible establecer el diagnóstico de la situación, tánt<

nivel nacional, regional, , provlncial y comunal. : '

Para este efecto, es necesari.o, capacitar a todásl la¡

personas involucradas, en e1 cumplimS.qnto de lasrmedldi

de prevención y emergencia de Ios desastres;

D-ege pglerse. especlaL énf;asis en eI estudio de la prer

9iÉn o ate?pacl,ón de los efectos de las catástrofes o

sastres naturaLes, IguaL importancia se f,ará a La ase

ración que Ias medidas preventivas, aparentemente de ¿

costo, representan, dent5o de un proceso hlstórlco de

to y largo p1azo, una lnversión mucho menor y,, además,

una disminución notable de1 nf¡mero de muertos v herid<

Estimamos que serla de gran utilidad establecer Ia re¿

zaclón de seminarlos o congresos nacionaLes e interna(
naLes con una perlocidad determinada. En estos semin¡

se deleria revj,sar crlticamente las labores efectuadas

el establecimiento de nuevas medidas preventivAs':.frent

r..\

c)

los desastres.
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En los congresos o seminarios, tanto a nivel nacional co-

mo regional, es conveniente que participen profesionales

y estudiantes de las distintas discipl"inas. EI1o permiti

rá que eI proceso de diagnóstico y de elaboraclón ¿" f-"

medidas preventivas y de emergencia reflejen Ia realidad

del país y permita encgntrar 1as mejores soluciones para

los problemas especlficos en cada zona.

Como es evidenter para el cumplimier¡to de esbas nuevas ac

tividades, es necesario dotar a 1a ONEI\4I de 1os-'recursos

humanos y ma teri ales " correspondien tes.

La planificación de 1a zonificación y aprovechamiento de

Ia tierca, es una de l-as medidas prevenLivas de mayor re-

levancia.

g) Las medidas preventivas correspendientes a cada tipo de

desastre deberían estar respaldadas por disposiciones le-
gales y reglamentarias.

Dada Ia extensa gama de actividades que debe cubrir la

ONEMI , es fundamentall arbitrar 1as medidas necesarias pa

ra que los mejores expertos y profesionales del paísr Pug

dan ástar en forma permanence aportando a ella su experien

cia, en las diversas medidas de prevenci6ñ y de emergen-

cia. Entre estos, podría considerarse La participación de

ingenieros civil-es, e1éctricos, forestales, agrónomosr mé

dicos de salud,,pública, geológos, geoff.sicos, sismólogos,

soció1ogos y psicólogos

Las labores de estos profesionales serían muy variadas, en

tre las cuales se pueden citar;

d)

e)

f)

h)



L)

- Confección e interpretación de mapas de riesgo.
- Capacitación y. adiestramiento.

- Medidas preventivas a tomar en éada zona de riesgo.

- Elaboración de medidas de emergencia.

La recopilación estadfstica de datos sobre cada catás.

fer. es de importancia fundamental. Estos antecedentel

drlan centralizarse, segrin el método que i se expone er

Anexo *O 6r ltEstadlsticas ComputacionaleSr,.

LEis niedldas de seguridad frente a cada desastre, que (

e1 momento ac,tual están tomando Ias naciones más avanz

das y que.en.el transcurso de .esta memorj.a ge han enur

do, hacen imperioso que en nuestro paísr.las univerqic
des la lnoorporen aI plan docehte, especialmente la Es

1a de Ingeniería.
Del mismo modo, cada obra especffica o cada asentamien

humano que. se proyecte debe contemplar medidas de segu

dad de acuerdo con sus riesEos y problemáticas Locales

De la exposición total de este tema, se pueden despren
diversas llneas de posibles investigaciones, cada una.

las cuares puede. constituir un tema de memori.a por sí
¡\J.

Paqa cuÍiplir con este objetivo se sugierer...euo lar ONEM

junto con las univergldades pabrocinen dichos temas de

moria y encomienden investigaciones a otras institucior
. Para mostrar 1o multldisciplinario de e$te- tema se .ha 

r

timado oportuno mencionar algunos Eemas correspondlent<
a las distintas áreas profesionales, .que. son Ios sigule

j)

k)

tes:
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. -: Mapa ,$e ftegionalización Sísmica.

- Mapa de Microrregionalización Sísmicai de la.s ciudades
mÁ e. i mn¡rrT¡¿.''-- -"'i--- -: t1Eés

- Materiales de Constr-ucción contra Incendi_os.

- Materiales de Construcclén contra Explosiones.

- Materiafes de ConstE'ueción contra fnundaciones.

- Diseño y Construcción de.Casas de Emergencia.

- Díseño y Construcción de Hospltales de Ernergencia.

- Diseño y Construcción de Campamentos

- Vulnerabilidad de 1os principales .puentes camineros.

- vurnerabilidad de los principales puentes fer,roviarios.

- Vulnerabilidad y,zonas de alto riesgo en eli caming lon_
gitudinal 

r

- P.eparaciones de Emergencia de puentes

- Reparaciones de Emergencia de Acueductos.

- Reparaciones de Emergencia de rnstalaciones E1éctricas.

- Ileparaciones dé Emergencia de Edificios.

- Rona r¡ r- i nna*v¿v¡¡es de Emergencia de Embalaes.

Repareciones de Emergencia de Túneles.

- Reparaciones de Emergencia de Caminos.

- Reparar.lones de Emergencia de Red de Agua pot,able.

-, - Zonificación de 1os distintos pueblos frente a sus':
' rlesgos. .

- Estudio de la onda de Crecida para cada Embalse. conse
'i'

cuencias, medidas preventivas y de emergencia.
'-- Edificios y Conitrucciones factibles a colapsar.en caso

de Terremoto de una cj.erta intensidad (Santiago, Valpa_

raíso, Concepción). .a



I

I

l.
I

I

l.
I

I

I

I

I

I

I

I

- zonas más afectadas por ternporales en eI Area Metropoli
tana. Soluciones.

- Zonas mág afectadas por temporial.es en 1a Zona Sur. So-
. luciones.

-.Normas para 1a Construcción contra Incqndlo,
- Norma$ para 1a Construcción Antisísmica,

- sistemas de Transporte alternativos en caso de desastre
- zonas Tur{sticas de Chile de alto riesgo
- pcoblemas de Desertización.

- Plagas -,en La Agrl,cultura.

- Soluciones factibLes a los problemas de Sequía.

- Catastro de Recursos Nacionales.

- Primeros AuxiJios en caso de teremoto.
- Problemas de Contaminación Atmósférica. en..Santlago,
- Puntos más conflictivos de accident.es de1 tránsito.
: Legislación frente a Los DesasEres.
'- Tipos de enferfnedadgs, accidentes y muertes producidas

- Problemas en la Red de Alcantarillado de Santiago. zo_
nas de Inundación.

- Vulnerabilidad de la Red de Agua potable, frente a los
desastres. Soluciones Alternativas.

- Medidas de seguridad del personal de protección civil
frente a los desastres

- zonas de alto riesgo de desrizamiento en é1 camino ro¡r_
gitudinal.

- Sistema de Comunicaciones ó,

,t
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- Administración de Campamentos

- Gastos más..frecuentes en Catástrofes.

- Problemas dé. Contaminación Marítima.

- Problemas que ,provoca Ia Seqtrfa en los Animales..

- Recolección, transporte y entrega de alimentos en siüua

ciones de Catástrofe.
':

- Métódos de entreqa de noticias en situación catastrófi- '

ca. .l

- Distribúción de Asentámientos. Planificación Urbana-Re ..

gionaJ.. '.'t,'
- Problemas de los damnificados..

- Tlpos de Estadlsbicas en cada Catástrofe.

- Mediciones, confección de tablas y gráficos de contami-

nación en Santiago, Concepción y Valparaíso.

- Confección de Mapas de Recursos.

- EstadÍstidas Computacionales.

- Problemas de 1os, ntlños provocados como secuela de un de

sastre.

1) Se sugiere, .ademfer gue Ia ONEMI confeccione mapas de de-

sastres como.los que a continuacióñ se señalan, y que son

de vital importancia:para estimar 1a gravedad de dichos

eventos y 1as medidas correspondientes a tomar.

MAPAS DE. DESASTRES;

Es necesario la confección de ITMAPAS DE DESASTRES" que nos

- permitan conocer. los bistintos grados de riesgos de un desastre

determinado en la localidad, ciudad, r.gión-o a nivel nacional.
Estos mapas son de gran importancia para 1a planificación t
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I

I

I

I

I

I

\'

nacional y para ras rnedidas preventivas y de.socorro que ,se deb€
eJecutarr y existe una variedad tan amplia de eI10s q.ue van desdr
e1 riesgo de incendio de un edificio determinado hasta ra regio.
nálización sísmica de un pars, Dentro de el1os se podrían men-
cionar 1as siguientes 2

a) Mapas de Microrregionalización Slsmicq:
trega información

que puede soportar

Curvas de Nivel: Estos permiten definir 1as 'l

sobre l"a estructura de1

y las caracteÉlsticas

En eI que ;se en-

sue1o, 1a carge

sísmicas.

b)

pl anici es

dación y

car zonas

mlentos y

de inúndación, las zonas periféricas a la inun-
las altitudes de seguridad. Además, permite ubi
de ries$o de aludes, lahars, derrumbes, desliza
de posible propagación del fueqo.

Mapas Fisioqráficos: sirven para definir las condiciones
del terreno y del suel-o, Ios reglmenes de aguas subtérrá_
neas, y para definir en consecueocia ¡

- Las laderas, con peligros de deslizamientos.
- Las zonas, peligrosas a1 pie de corinas o en laderas.
- E1 terreno donde e1 cambio de niver. de agua subterránea

podrla efectuar un cambio a Ia capacidad del terreno pa
ra soportar cargas (erevac'ón de dicho nivel por efecto
de ras inundaciones o disminuciones del mismo debido a

obras de regulación de caudal fluvial 0 !" r.;oramiento)
Los mapas deL tipo que se han mencionado, son básicos para
1a planificación del aprovechamiento de la tierra.
Mapas de.Riesqos; Mapas que indiquen la probabilidad de
ocurrencia, o eL nivel de riesgo de cada desastre, en Ias

d)
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.':

r. 
distintas zonas 

l

En una localidad, podrian estudÍarse y confeccionarse;ma-
pas que indiquen por ejempló:

1.- Riesgo dé Incendio.

2.- Riesgo de Explosiones

3.- Riesgo de Inundaciones.

4.- Riesgo Slsmico¡ ,

i,' 5.- Riesgo de Contaminacióni 
:

' 
a't M¡ña< ¡la Qaz.rr Mr^-é..-,--- -- Recursos: Mapas, que indiquen La ubicaclón de

los recursos necesarios para realizar Las medidas de emer

gencia, como por ejemplo:

7.- Ubicación de Los Cuerpos de Bomberos.

2.- Ubicación de los extinguidore.s, grlfos interiores y
' exteriores, herramientasr. circuitos eIéctricosi y puel

'tas de escape en un edificio. .

i,
3.- Ubicación a nivel nacdonal.de Los i.ugares que sé con_

.:centra 1a ayudA a loq damnificades, cor¡o.vestimentas,
,, . ,alimentós, medicamentos y viviendas de emergencia.

' :4.-; ilbicación de las fuentes de agua que pueden ser usa-

los equipos necesarios,

5.- Ubicación de Hospitales y post,as a nivel nacional o

. regional.

f) Mapa dé Resumen de Riesqos, ?n el cual se resume todo lo
concluído' de 1as investigaciones. sobre 1as co.ndiciones na

{.trralo:" '*, 165 zonas de rieSgos pOtencial, indiCandO la
.la cLase y'nivel de riesgo en una zona determinada. I
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1. 24/1./7939

Chil1án, ñuble, Con

cepción, Blo-Bio,

Arauco y Cautín.

2 e/g/t942._

Copl.apó, Caldera y

ANEXo,Na 1-

EsrAprsrrcA¡ ¡gcr.gsqE-s- (8!
p_q.r.4-qi,F..-g¡-.rER¡gMr,,.r*qs-llAjs--qr,g-o-.Rr3Nryg

(1939.,19?5 )

Destacan por su 'grávedad 16 terremotosr uno <le 1os cuales fue acompañado de maremo.to, ros gue provocaron
un total de daños di.rectos estinado en:

Pérdida Neta (Usg)

i{uertos

Heridos

Vivlendas Destruidas

Vlviendas dáñadas

1.146.330.506._

32.069. _

63.506._ :

. 247..252._

35 3.329. -

30.000 58.ooo 153.ooo .2OO.OOO 38.O0o.ooo._

5 16 35 106 900.000.-

ijn Drden cronológico fueron 1os siguientes:

l¡!-v!.¡3-g: Daños Directos_ _ j_-_ -.1_-l\¡!J F'a^lr - .. r..---5 ''-=-uil'¡- J- .r'.ugg: rntensi4a4 i'tu"q.!oS- Heridos Dest^ri¡ras r'¡ñ.A-- rr__-.-_ r .
__-__:__-__:_.i :,assr-L(r-> Is:.r.r..o-oji, _Dest-qui-da..s .9-{qg": _Eq¡!vg!enc_!a- _i:. .:-Tra9d: _as3vg{ga- -_*-v!j

wrI

t



qegha y Lqgqg

6/4/Le43

Co¡nbarbalá, Illapel,

Coquimbo y Aconca-

gua.

2/3/1946

Copiapó

Le/4/7949

Anjol

!T/L2/ae4e

Punta Arenas

6/5/1953

Ñuble, Concepción,

Blo-Bío y Arauco

.6/L2/1.9s3

calama

4/e/t9se

Santiago (Este).

27/5/7960

Inter¡sidad Muertos HerÍdos Vlvlendas

Destruidas Dañadas

1.200 " 3.450

. '::,

189

168 245

a

Daños Directos

_e-gglyslenci-1 - ul$.

'4.000.000.-

860.000.-

1.560.000.-

230.000.-

8.400,000.-

722.O00.-

3

7

IX-X 55

''.
4 EE

40

49r¡

86

IX - X ..,r.:

Vl--i--VIIJ-

rx-

IX-X

10 35

1.800

:- " r

249

72

15

35

550

775

109

10

10

x

x

25 1"2.820.-



[. ¿z/5/L96O

Cautln, Valdivla,

Osorno, Llanquique

y chiloé.

2 2B/3/7965 x

Acongagua, Valparaí

so y norte de San_

:. Coq\r,imbo r Sal:B¡ndftcar

La Ligua, Llay-LIáy,

T11-Ti1, Lampa (nor-

Jvrvvu r.uu.uu 900.000.000

280 460 8.500 11.800 80.ooo.ooo,_

6 30 45 1so 11.2so.ooo._

vrr-vrrr 10 40 1OO 2go 14.OOO.ooo._.

. tlago.

3 2e/72/1966

' Taltal, Catalina y

El Salvador.
:| 20/1.2/7967 ,

_ 
TocopilLa y Calama.

t e/7 /.1977 85 245 25.350 31.450 178.Obo¡o00.__..-....-.



g

73/3/r-e75

I"a Serena t

y Vicuña

Inter¡sidad

VII.VIII

ILers$r,l4uertos

32.069

18

'i,

VLviendas

. Destruidas Dañadas

2.083

Daños DÍrectos

Eqrlyqlstgrla : gg.!
' 8.995¡686.-3.600.i .r

-J--- --.- --. ---- --. -.

TOTALES 63.506 24A.252 363.329 uS$-1.146'310'506.-

'I
'a o.-o

(ft

t

' -:.



cuAPRoNa.?.8 S¿aurLq (8 )

Entre Los años 196? a 1969, la sequla que afect6 al pals, abarcó 10 provinÉias desde Atacama hasta ñuble,

ocupa el segundo lugar entre los perlodos más secos registrados en los últimos 119 años. (EI anterior

fue durante e1 año 1,924).

El déficit de lluvias fue de 1.0096 en 1a provincia de Atacama, disrninuyendo a un 48% en la provincia de

. Ñuble. Isto determinó que se decretara t'Catástrofe Nacional" y se crcó una trComisión Nacional de Sequíar'.

I

Las. pórdidas rcgistradas en mayo de 1-969, alcanzaban a 1as siguientes cifras¡

Ganaderla:

] Vacunos Muertos 100. OOO. -
ovinos Muertos ?..eoo""" 1.000.000.- . ..:...". US$ 22.637.250.-

Pérdidas de peso, lana y de leche . US$ 87.443.750.-

Agricultura:

P6rdidas .por mcnor superficie . serürada y falta de riego " Us$ 72.444.372.-

Con una equivalencia cn dó1ares de .-" i., us$L82.519.372.-

--irrrlrrirrrrriri-r



CUADRO N9 19

Fechqs y Lugq:eg

TB MPORAL.ES E INUNDACTONES (8)

Afecta4g
Krn2--

7 5.46225 al 27 de

"1913.. B provin-

d1", Santi.ago a

Concepci.6n"

.::
10 a1_31-99_-ry"

7966. Provincia

O" *"U".

.2Q v 21, de iunio

!97.. Santiago,

OtHiggins y VaJ.-
:

paraíso.

1X de febrero de

!272. Atacama y

Antofagasta.

payo_

Superficie Poblción Ne Na Vlviendas

lt'¡eg: .llg,!o,g JI"riU. -b_tg.- .Hlq:
Rural

3.687.42s 1.1, 180 1.4002n

Sgls*o-n_€
._o3¡q:t_i¡ti_cgd5g

6.500

. Equivalendia
=r-\=¡. --

uli.

20.000.-

82.000.-

900.000.-
'.

20.000.-

130.273 742.720 7526 173 136I
CNq,
ro

I,

255 ,1.300

6.472

47.200. 40'29.898 4.352.550 :1,7

7235:9"8.'56O . 45.200 , 44 360



g$-tadq urbana v Mqslto-s !¡eqiSos Destr. Dañad. Dqnniflca4a-1_ Equívalelrcia en
¡¡¡2 Rural

us$

-Jrqqg q9 193. 73? -227 7.tog.73} 25 75 5.200 15.300 8o.ooo 7¡550.000._
14 provincias: 

.:Aconcaguar valpa :

rafso, Santiagor

Curic6, Talca, Li-
nares,.l.Íaule, Chi-

11án, Concepc5.ón, 
:

Arauco, Bfo-Blo, ua

lleco, Cautln, Osor

tror.y VaLdlvla.

! o I LL- ¿ jl-t 477,.420 15.327.625 79 777 5.843 1g.208 l!0.932 us$8.852.0o0.-

!!SAt A= valor aproximado en us$ por ddños er¡ obras públlcas, vialldad, gánaderiar,:jrrópledades, f.ndüs-
trias y servicüos púbUcos. 

.

_a,



CUADRO t{e 20 ERUPCI oNES voLcANrCA--S- (8)

*Sh-qs-¡¡-r,-1¡qe-ree. Slgt:SlS Pob-laci^6q Ne t!-o v-iÉ"-¡]-q€ : PersenEs- 'A-'

Afectade.UrbanayMuerto's!{eridosDestr.'Dañad.Damnifi-cadaseqqlYa'1*e-n!-i-1
Km2 Rural us$

, : .Volcán Villarrica

Ls-o-sjEg4e--1971 1s'ooo 2'3oo L3 tg 1'g 25 29o 23'000'-

Volcán Hudson
:

I
31 de diclembre 620 2 €20 7 a2 \t 15 1-75 35'000"'

9 voitcán villartica. t¡,

3-.qgAI,*E.s;16.050?.31045731162110825us$73.0Q0..

NOTA: A= valor aproximado en us$ por daños en obras púb1lcas, vialidad, gt''"d""lu' propiedades' fndus''
-:--"

trias Y servicios Púlrlicos'
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ANEXO NA

RESUMEN DE S NECESTDADES DE SANEAMTENTO

A continoacién se resumen ras principales recomendaclonesy normas señaradas .n ", Anex'o 6 de la rrGura de saneamiento enDesastres Naturalesf,. (1)

a) DURANTE LA. EVACUACToN

,' Aqua:

Mfnimo, 3 litros por persona y por día en
templ.ados

Mínlmo, 6 litros pdr-persona y por dla en
El agua procedente de fuentes sospechosas
desinfectarse.

Eliminación de desechos¡

climas frÍos o

climas cáIidos.
debe hervirse o

Excavación para

cm de anchura;

Alimentos:
..'

No perecibles y

todos fines: de 60

3 rn de longitud, para

cm de profundidad;

1..000 personas.
45

b) DURANTE LAS OPERACIONES

requieran cocclón.

DE SOCORRO

9e Tiendas.
Si tio:
La inclinación der terreno y 1a naturareza del sue10 debenfacilitar eI desagüei.
Protegldo contra condiciones adversas rJal ¡i ^__
LeJos de criader", ,.-::-^::.::""rsas 

del tiempo'
)s de mosquitos y de basuras.

que no

EN STTUACTONES DE DESASTRE
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Lejos de zonas comerciales e industriales.

Disposición:

Superficie de 3 a 4 hectáreas por 1,000 personas.

Caminos de 10 m de anchura.

Distancia mínima entre ias clavijas de 1a tlenda

Ila del camino, 2m.

Distancj-a mínima entre 1as tiendas,

Superficie mlnima de1 piso dentro de

. 
'j:. 

: ;!r,

8m.

1a Erenoa, J
':

y La ori

^2¡ 
purt.

Distrlbuciéñ cÍél Agua :'

Capacidad mlnima-d'e 1os dépósitos, 2OO litros.

Distancia máxima de la tienda rnás alejadar' 100 m.

Recipientes de Basura:

Metállcos con tapa hermética.

Capacidad, de 50 a 100 litros.

.1 por cada 4-8 tiendas o 25-50

. servicló de Letrinas:.

5-6 asientos por cada 100

Distancia de 1as tiendas,

....A.9d0r Personal:

Banca-lavabo con servic:Los

Longi tud.

2 por cada 100 personas.

Edif ici,os

Condiciones:

personas.
l,JU-5U m.

:r

de los dos lados.,

.:

personas.

ti"

Superficie mÍnj.ma del piso,

' ,--*-.- -.1-.'*.

' 'i;-

por personas.
)3.5 m-
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volumen mínimo de aire , 70,m3 por persona.
Circulación mínima del aire, 30 mt Oo, personas por horas.Distancia mfnima entre camas 25 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 cl imas templados¡ uDápor cada 30 peisonas en climas cálidos,
Sectores separados para hombres y mujeres.

'Dis tancia mlnima del edif icio,
Recipientes de Basuras;
De 50-100 litros de capacidad, 1 n9r cada 12_25 personas.

Consumo.Diario:

Hospitales de campaña, 40_60 litros por personas.
Centros de alimentación en gran escala, 20_30 litros por
persona.

Albergues temporales y campamentos t .L5-,2e Iitros por per-
sona.

. . ..,.::

rnstalaciones para aseo personal. 
_

Desinfección det Agua:
cloro residual en aplicación sistemática , 0.7-70 ng/r.tros.Desinfección de tuberfas: 50 mg de cloro libre por litros

.:

Servicios de Retretes:
1 asien.üo para cada 25 mujeres, un
rio. para cada 35 irombres. ''

asiento y un mingito_

50 m.

35 litros po¡ persona.
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pafa; Con.tacto de 24 horas, o 100

tro para contac:to de L hora.

Protección de1 Agua:

Distancj.a entre el origen de1

nación 30 m.

Protecclón de Pozos:

Letrina 86ja de Trinchera:

Anchura, 30 cm o tan angosta

Profundidad, 90-150 cm.

Longi tud , 3.0-3.5 m por 1_00

:i,

de cloro libre por li ;

agua y Ia fuente de contarni

m9

Cal-idad de1 Agua

Total de sólidos disuCltos:' menos de 1.500

Cloruros: menos de 600 ng/Lítros.
Microorganismos coliformes:-: NMp 1-10 (nrlmero

,-:b1" por cada 1QQ mf de agua); - . ,,..., ., i'ir'

Letri nas

:r

por encima y 3

del pozo, 1 m.

día, tomando como base eI
. :'

a.i. :.,r

mg,/1i tros.

proba-

m porRevéstimiento impermeable de 30 cm

debajo de 1a superficie del suelo.
,, Radio'de plataforma de hormigón alrededor

Radio de Ia zona cefcada, 50 m.. 
.

Fondo de pozos negros y tetrinJ, a.t-t m por enci¡na de

1a capa aculfera
. ii...

Almacenamiento de Aqua:

Capacidad suficiente para 1/2-t
consumo medio diario.,

como pueda excavarse.

personas
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Letrina profunda de Trinchera:

Anchura r 75-.90 cm.

Pre,f.undidad, 1.g-2.4 m. . i

Longitud, 3-3.S m por !00. .'-':-

Letrina de pozo Tubular:

Diámetro 40 cm.

Profundidad, 5-6 m.

1 por cada 20 personas.

personas.

as

Trincheras:

Anchura, 1.5 m.

Profundidad, 2 m.

Longitud, 1 m por 200 personas, de

1a trinchera en una semana.

Cubierta de tierra apisonada hasca

cm.

Tiempo tfanscurrido para 1a

Hiqiene de los Alimentos

manera qu"'se llene Ia

una profundidad de 40

Desinfección de los Cubiertos:
Agua en ebullición durante 5 minutos.
O: Solución de cloro, IOO ng/ILtro durante 30 segunatos.
O: Compuestos cuaternarios de amonio , ZOO mg,/litros du_

rante 2 minutos.

Lucha Antivectorial
Pulverización de insecticidas :
Espolvoreo con DDT al 10%: 30 g

descomposición, 4-6 mese6.

I

por persona.

Eliminación
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Mayores antecedentes en Anexo

en anexo 9 de Ia Ref. NQ 1.

Personal de Saneamiento neceSario

-,1: rf 1 r - -ir :r¡- _ -¡-r ;F I

5 de la presente memoria

CUADRO Ng 21

Cantidad de Personal

Técniios de

PobIacl.ón Afectada

Meqos de

1.000 a

10'000 c

50.000a

Por cada

1,e00

n0.000

5 0.000

100.000

100.000 más

7

t
¿

2-3

2

Inqenieros

Sanl tarios

4

L-¿

4

Saneamiento Auxi l iares

..i
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A N E,;iX O NQ ,,,.3,

RESERVAS DE EQUIPO Y SUMINISTROS

La cantidad de equipo y surniDistros que debe-aLmAcenarse

para usarla en situaciones de desastre depende de factoreg",tales

como Las cl-ases .de desastre que pugdan registrarse y la probabi-

lidad'de que ocu'F:Í'd¡l.r el número de.,personas y las dimensiones de

la zona que puede:e.€,!ar afgctadar 1-og:.:gistemas de transporte y

comunicaciones,.'la di,sBonibilidad, pome¡cia1 de 1os materiales y

suministros necesarios, Los recursos. financieroF de1 organismo

de socorro o de 1os departamentos gubernamentales interesados, y
los procedimientos y reglamentos seguidos para 1as adquisiciones.

Por tanto, no es posible dar una lista preci.sa ile lss Suministros

y equipo que se necesitan.

Sin embargor a continuación y con fines de orientación se

presenta una lista provisional de equipo y suminlstros dé" sahea-

miento para atender 1as necesidades de 10.OOO personas. En algu-
nos palses o localidades pueden nec€sitarse otros artículosr,y
taI vez algunos se consideren innecesarios. E1 organismo de:socg

rrot yi-' üos departamentos. gubernaméntales interesados en r.trába jos

de esta índole en cada pals deben hacer una eval-uación lógica de

sus necesidades - E1 equipo y 1os suministros pueden acumularse
en un lugar o distribuirse a varias regione.s en cantidades sufi-,
cientes para su traslado inmediato de un re$ión a otra en caso de

.desastre. (Fuente: Anexo 4 de la.Ref. 7)

Artícu1o
ABASTECIMTENTO DE AGUA

Equipo móvi1 de cloración, montado en camión

o remolque, con 2 cilindros de cloro lfquido

, Cantidad
j -r r -lr:'l L . ¡¡' ','

t
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'l - -,,- -;**-- l-'- --

Equipo hóvil parq h+Pocloritor ¡nqRtado' en

mión o remolque, con depósitos de :soLucióhr''

ca

man "

i. guer'ás y accesoij-os

' .prqleqtorársr -€tc.: r''

Camiones cisternas para

T.ubos (de hlerro colado,

mento amianto), de 
.1 ,25-70

válvulas y accesorios

.'

Unidad móvil de depuración de agua con cdpdr-.

cidad de 200-250 litros/minuto
TaLl.er o unidad móvi1 de reparaciongs r con :

herramiántas 'para reparar y colocar tubos r acce

sori.os, materiales de acoplamiento, herramien-

tas para excavar, montacargas, lIaves para tu-
,bosr válvu1as, mangueras, qquipo y materiales
de soldadura, botas gúantes de trabajo, gafas

4

;
agua, de 7 m" de ca¡

de 0,2-. '

I

10

100-200

s-10

juegos

100

)t., 'l

pacidad

Depósitos para distribución de agua

10 m3 de capacLdatt

.Depósitos portát,i1es elevados, con elementos

.:..,y accesor.ios de sostén, fáciles de arrnar, de
^!110-20 m" de capacid'ad '

I

Equipo y barreno para perforar pozo

Bombas de agua manuales de 15-20 litros,/min
- de capacidad

Bombas eléctricas o

tros,/ml-n de capacidad

¿

'. : 'j -

de motor de 200-250 li-

galvanizados, de ce
'i'

cm de diámetro, co1

t
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Cal clorada (ZS_3O%) aLmacenada en un J.ugar
fresco y seco y renovada cada e mLs.s

Hipoclorito de calcio (60_70%) en forma de
polvo o granulado, almacenado en lugar fresco
y seco y renovado cada 2 años

Tabletas que desprenden cloro y yodo

A1umbre, cloruro férrico y orras sustancias
quirnlcas para el tratamiento deI .agua

Herramientes de albañiIería completas
Herramientas de carpinterla completas
Generadores montados en cami"ones

Depósitos plegables (de diversos tamañds)
con una capacidad total de

AGUA RESTDUAL, ALCANTARILLADO Y]'NITMTTACrON DE

Bomba móvll para lodo
Bomba de cieno con diafragma inobstruiUf'e o

de otro tipo
Camiones cisternas para

capacidad

.

.acr-eno, de 7 m- de

70-72 tons¡

.' 5-10 tons.

100. ooo

2-5 tons.

2-5 iueqos

2.'.g juegos
1 ; . .'

¿

100-500 m3

EXCRETAS 
i

¿-5,;.-

2_5

''.'

5-10 juegos ,:

' ., .1.'.

unidaC

Taladro6 (para

Tanque móv-i{ Oe

y l. as herra¡rien tas
guantes de trabajo

t:l erra )
,,.

reparaciones con el equipo

necesari.as, caretas, botas,
herramientas para excavar,

etc.
tTubos (O'e nierrc colado, cemento amianto,

hormigón ) , c:n mat:e¡i61." , equipos.iC.e acopla_
mi.ento, de 1)-30 cm de diámetro

L

t
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,Moldes de hierro o madera

zas de hormigón

i Material de desinfección a

(v.9. creolina)
j

rvl.-,.'ra r/ic i^hr^q ¡-'l er¡ñs, crl-r--r-¡(¡\¡sJ- \¡, rt , uqv¡ qe 
t vf s v vv t

LUCHA CONTRA LA'FAÚNA NOCIVA

PulveriZádores de motor

Pulverizadores manuales de presión

base

para tubos y 1o-
l

10-20 juegos

501100 barriles

5U

a

4l-

0.5 tons "

1-2 tons.
4 | ¿'¡n

,':)i' 
i

,, 1OO K9.

100 K9"

100 K9"

1oo Kri "

100 litros

Aa r. r¡:<n'l

- ¿, r t-t 'r

i, i'r i.

,1,itros de capacidad

; Espolvoreadores (manuales
.t

Espolvoreadores de motor

Pulverizador esPecial

..l'i.iUnsurtidosuficientedeaccesoriosypié-
za$ de reqambio para e1 equrpo an'tgrior ' r.. j.

Insecticidas:
DDT en póivo de calldad t-écnica

DDT a1 75% humectable en agua

DDT en polvo aI 10%

Dieldrira al. 0 ,625-7r25% en concentrado

de 2-30

'. ¡

^*..'l ^ ¡ ¡ i ^ -CI¡¡L¡ID¡¡ !L.CT-

emul si fica-

emulsificable o polvo humecLable

Lindano a1 Or5% en concer:tbádo

ble o poJ,v: humectablei. ' ":

Clordano aL 2%.en concertrado

b1e o polvc humectabl 
:

Malatión a1 
.1% 

en'..conce'nt rado emulsi.ficab

o polvo hume ctable ':

Emulsión .ie dicl-orvos '



?1c

Rodenticidas anticoagulantes (warfarina, etc)
Trampas para roedorel
Tela metálica contra las moscas

Botes de basura de 5O_1OO litros de capacldad
': Camiones con duc.has (para baño)

1,-2 Kg.

100

10 rollos
300-500

2

NOTA: a= La canti'dad depende de su disponibilidad
ción dentro del pals.

y distribu
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ANEXO Ne4

8El\ccIoNES SICOLOGICAS EN DESASTRES

INTRODUCClON

Para e1 ingeniero. es fundamental considerar s¡ l¿
cación y coordlnación de'1as medidas a tomar frente..,a un
tfa, las reacclones sicológicas, por eIlo es necesario eL
mlento de este tema.

A)

planiff

desas-

conoci

puede suceder que se tomen medidas eficientes desde e1
punto de vista de Ja emergencia material, sin consiO..., las
reacciones sicológicas producidas, 1as que se,pueden,t,raducir no
só'o en un daño meramente sÍquico, sino .también en ra imposibi_
lidad física de realizar la medida misma.

seEún argunes éstadísticas, se producen L0 a 25 casos si-quiá.trico por cada 1oo heridos, 10s que incluyen un porcentaje
de 50 a 70% de perturbaciónes .transitorias, 30 a 40 % de pertu!
baciones medianas y un 3% de perturbaciones 

'graves 
(27).

b) ASPECTOS VIVENCTALES .Y SICODTNAMTCOS DE LOS DESASTRES
Con el fin de hacer más cl,gro el enfoque¡ se tóman tresángulos diferentes, que se.pomplementan entre sí.. (27).

La situacién catastrófica produce un ,rmundo de circunsdante transformador', e1 ,cua1 influye sobre el individuo en 
", outulminismo síquico y social-.;La situación se define como una l"r_=

tuación 'de stress'?. Existe un sustrdto biológico en 10s mecanismos internos que se manifiesta en Ia predisposición reactivaconsti'tucionalr gs .decirr por er- nÍvel de tolerancia o barreraal ttS tress rf .

Aspectos Sicológicos:
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,
Las diferencias cul turales- ._¡1o afectan a1 desarrollo del

ilcuadrotrque aparece. Se 11ama I'Slndrome de Desastrert al conjunto

de reacciones que emergen y que se atribuyen en su origen a facto

res sicológicos, ya que Ia sufrcn por igual 1os lesionados física

mente y quienes han permanecido ilesos, pero que han sido emocio-

nalmcn te dañados ,

E1 factor precipitante parecería ser la percepción de que

no sóIo la propia persona, sino los fainiliares, 1a propiedad,

etc., han sido amenszados o destruidos y que la comunidad entera

está en ruinas. La visión de la comunidad destruida sería con

frecuencia identificada conscientc o inconscientemente con La des

.l'

_- | .

"::,.;
trucción del mundo.

ayuda

puest.a

El hecho de verse sin los objetos con los cuales e1 indivi

duo se siente identificado, hace perder gran parte del sostén,

de la cultura y de 1a sociedad de Ia cual depende. La res.-

de1 indivíduo es 1a apatía, indiferencia y anonadamiento.
.:'Luego viene 1a fase de sugestibilidadrcon Ia cual, si se

lntensifica en forma positiva, se producÍría la obediencia y sub

ordinación o si: por el contrario, se intensifica en forma negati

varl' ;. produciría pánico, con iLa consecuente situación.-caricaturi
zada por Ia expresión "sáIvese quien prg-1"'1.

Después vendrá la fase en que habríq un ale_gre resurgir de

las identificaciones con 1a comunidadr'una reaceplación de1 papel

de adulto. Sin embargo, es'posible constatar a su vez: 1a demanda

contínua de apoyo y ayuda. Por ú1timo 5e. desa.rroLlarÍan las que-

jas y 1a.culpa; e,n esta etapa habría que,jas import,anr,t€s r€n contra

desa-rro]1an el. trabajorde reconstruccióá.de 1as organi zaciones

, l,l 
'
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de 1os individuos volverían

¡j1azo que fluctuaría entre 2
vlo

4ies.

lla, " indifer,encia

c,on t,i nuqdo; i

Esta reacción

sino por su contafio.

La mayor

desa,s tre

n¡rl¡::

.en un

al estado pre-

semanas a un

Spectos t¡eurofislo :

Er sistema nervioso está normalrnente en un equiblibrio cii
námiico. Pero una estimu!á.ción excesiva puede 11evarIo a un es..

.ltado en que prebornf'na'i! inr,i¡:.ción, siendo así e1 su jeto- inca-
. ::paz de un trabajo inteligente. Hay una verdadera abolición de

ref 1e jós normales. Esta hipót.esis expr-icarí.a:"e1 esLa.dó de apa-
1os sujetos expúestos a riSLresdtr intenso y

Otros AsÉectos:

Otros factores que se. rnencionan tdmbi.én "son. 1os. fEciales,
cql tugqles y consti;tr¡cionales. sin dúda elilos' áctuarían en la
pro.d,g94ió.n de,diversos fenómenos. i i:-;'; --

i;- i. , -'.:.; :

c) CONDUCTAS o TIPos TNDIVTDUALES DE:REAcqToN EN.Los DESAS=
TRES

j , .,':.

La mayoría de las persona tienden q demqst,gqr signos ob_
vios de perturbación: transpiración profusa:, temurá'r, 'ruro"t.,
general y náuseasr por un breve intervaro. E1 p,ensami.ento cr.aro
se dificulta por un tiempo breve- Afortunadamente r.a. mayorla de
los su jetcis serían capaces de volver al estado norma,l , poco des_
pués de1 impacto.

es muy peligrosa, no

Un reducido número

tanto por su frecuenei -

de Índividuos en estado

Reacci.ones Normales:

¡
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de pánico podrían precipitar fácilmente Ia huÍda

multitud.

Las característica más sobresaliente "de1 pánico 66 su ce-
guera. Toda capacidad de juicio pareciera desapareceg y serla
suplantada por un intento irracional de huir. Las situaciones
qug generalmente conducirían a estos tipos de conductas, que

e-! núbIico Llama'thistéricas', serían aquerlas en las que 1as es

capatorias conocidas estarÍan amenazadas, debido aI progréso del
pel igro.

'I

@
Eqfes n¿arsonas parecerían completamente inconscienles aevur seE! J-qr¡

ra situación y exentas de reacci.ón emocional ante e1la. serlan
incapaces de ayudarse a sí mismas si-n ser guiadas.

Reacciones de, Sobre-Actividad

Estas personas estallan en un flufo de actividad que ha

primera vista pareciera tener a1gún prppósito, pero que pronto-

. 
es reconocida, como carente de toda utilidad. parecen refugÍarse
en una confianza irreai en sus habilidades, lo que hace que sean

relativamente intorerables a 1as ideas de otros y que sobrevalo
rarfan 1as propias.

Existen reacciónes somáticas graves y duraderas que po-
,'¿'drian provocar incapacidad y sería importante reconocer rápida_

mente su 6ignificado emocional. Las más comunes soñ,'las n{useas
graves y 10s vómitos. podría desaparecer 1a sensibirLidad y las
fuerzas de una o varias extremidades. Asl como ante una situa-

' ción que requiera voluntad, esta persona podrla:ser incapaz de

en masa de una

acciones Somáticas



ver, oif o hablar,ar'. El desariollo drrrollo de tales síntomes de conversi.ón
(histeria de conversión) reduce el monto de La angustia previa-
mente sentida." Estas conductas,,.no 

"o^ simuladas, ya que las per_
sonas no tienen absoluta conciencia de que no exi.ste un fundamen-

to ffsico pare¡ sus síntomas y están tan incapacitadas como si tu-
vj.esen un, daño o trauma de tipo f,ísico.

CUADRO N9 22

REACCToNES SLCOLOGTCAS" - pRtrMEROS AUXILTOS (6)

TIPO STNTOMAS QUE HACER ' euE No HAqER

1)Reacción
Normal

.2 )Pánico indi
vidual

3 )Reacciones
Depresivas

Sudor" temblor,
náuseas, momen-

táneament.e con-
fuso.

Pierde e1 jui-
cio, 11an.to in
controlador ce
rreras 1ocas.

Sentarse o par
rarse sin mo-

'verse o hablar,
expresi.ón vacla,
parece es tar . :. .

sin ninguna.
. emoción.

No requiere
ayuda

5s tabl ecer
contac to
gen ti lmen te,
tratar que .,
cuente 1o
que ha pasa
do. Encon-
trar un sim
ple y iutina
rio trabajo.

No administrar
sedantes, no
golpear, no he

charlé agua, no

usar fuerza bru

No sobreprote-.
ger con 1ástima,
no administrar

.sedantes, no

sentir resenti-
miento- hacia é1

,. ni demos trarlo.

'..1

A
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4)Recargo de Argumentati Préstesele No Ies diga que

)
Actividad vos, habLar atención por no deberían sen

.: rápidamente, unos minutos tirse como se
bromear ina- para hablar sienten, No a5!

propiadamen- del desastre. ministre sedan-
te, j.r' de un Encuéntresele tes.

trabajos físi
cos.

A

5)Reacciones Náuseas seve- Demuestre que No le diga que

Corporales ras, vómitos. está interesa n_o tiene nada
o Conversión do. Trate de maLo. No bro-

Somáticas h.istérica. enqontrar un mee ni 1o ridi-
(No puede usar pequeño lrabg culice.
parte del cuer jo para hacer
Por no puede 1o olvidar.
ver, oir o ha- Haga conforta-
blar). ble la espera

. del médico.
A

NOTAI A= Dar algo caliente para comer o beber o un cigarrillo,
pedir ayuda.

- d) MEDIDAS DE'.AYUDA, DE TRATAMTENTO y DE PREVENCTON (6, 27)

Medidas de extrema urqencia

perlodo de impacto, eI problema más urgente parece ser eI de dis-
poner de medios de comunicación c'on 1a comunidad afectada.

. Estando ésta desorganizada, en estado de desorden, no ha-

..biendo radios, prensa, instituciones y ni siquiera.autoridades Lo

cales en estado de ejercer sus funciones, la suerte inmediata de

Ia comunidad quedará entregada a Ia acción de llderes que, según

trabajo a

oLro.
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. 
de urgcnela que

centrarse en la

parece r siempre .emergen de entre e1 porcentaje de 1a población so
breviviente que ha l0grado mantenerse no solamente serena, sino
9uer también alerta y con sensibilidad frente a1 peligro colecti_
vo' De estas personas depende en un primer .momento la misión .,,,
fundamentar de .improvisar ros recursos para establecer contacto
con la comunidadr con el objetivo urgente o inmediato de dominár
er . pánico c inspirar confi.anza. primero, 1íderes emergentes ora
dores' que recorren cal'es y plazas; 1uego, automóviles con alto
parlantes yr ensegui-da, aviones quc vuelen sobre 1a localidad en_
viando noticiasr son 10s recursos de extrema urgencia que parecen
más adecuados' Además, 10s 1íderes deben improvisar y organi,zar
10s grupos de salvatajer con 10 cual no só10 10grán rescatar v'-
das sino que también estimular 1a áctiv'dad en el- trabaJo; gu€
alivia en parte la angustia propia de sus seguidores.

1)Aceptar el derecho de cada persona para tener sus propios
sentimientos r es decir, no ridiculizar ni reprochar a na-
dle ni tratar a las pcrsonas con exceso. de piedad.

2)Aceptar las limitaciones de caca uno de eI10s eomo reales.
3) Hacer un rápido balance de las potencialidades que ellas

tienen dÍsponibles.
4)Aceptar 1as propias limitaciones para

de importancia.
desempeñar un paBet

Medidas de

Las medidas dcben tomarse frente
improvisación de una

a casos in
posta de

I
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emergencia destinada

agudas y ubicada en

ta posta puede es tar

; ca .general.

a 1a atención de alteraciones psiquiátricas

e1 centro mismo de La zona de1 desastre. Es

anexa a una posEa médico-quirúrgica o médi-

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 recomendación

que hacer será la.de no obstaculizar, sino que por eI con

trario,favorecer,cstimularyorÍcntareltrabajoqueya
porsímismohancomenzadoaorganizarlos.líderesemer-

gentes y sus grupos seguidores' Los líderos deben ser

procedentes de 1a zona; no deben Ser imp'uestos desde. fue-

ra.Lapresenciadelaautoridaduniformadaenlascalles
y plazas eg un factor tranquilizador'

2)Tomar contacto con 10s trcanalesrr de comunicación hacia 1a

comunldad con e1 objeto de dominar eJ. pánicoe:l'nsplrar

calma. EI púbtico debe conocer Ia verdad de 1o ocurrido'

La información debe ser prudente, enténdiéndose por talt
' el que las noticias deben ser seguidas del anunclo de los

planes de protección y de ayuda que están en marcha o en

preparación. Sin esta precaución, Ia información contri-

buirá solamente a aumentar 1a angustia y el pánico. La

información debe ser repd:tida a intervaloS regulares pre-

establecidos y debe originarse a partir de una autorÍdad

o personalidad de asentado prestigio social . La informa-

ción, a su vez, debe confirmarse con lemas cuyo contenido

exprese algo positivo y no negativo. Por ejemplo, deberá



decirse "tenga
ga mi.edoft. La

ser permanente.

- 1¿J -

confianza" y deberá evitarse ?renos como.,rno ten_
vigilancia de 1as noticias e informaciones deberá

para di-
si tuacio

3)Tomar contacto'con ras instituciones locares que estén co
laborando en la reconstÉucción de la comunidad y que pue_
dan inferir sobre los aspectos sicológieos de 1a pobla+ i:.

ción, como son Ia Defensa CiviI, Autoridades EcIesiásti*
cas, Cuerpo de Bomberos, y otros

4)visitar si-stemáticamente 1os albergues, edificios desting
dos aI alojamiento de 1os damnificados, barracas, pobla_

.ciones de emergencia, etc. Su labor consistipá,en eitos
sitios, en estimular a los pasivos para que cooperen a la
labor de reconstrucción. En casos de anciano, enfermos o
personas que no estén en.condiciones fí.sicas de :.!colabo-

.f..r se deberá combatir 9n. ellos La pasiviJad cxcesiva,
fomentando la ,greación de grupos de discusión, de.charLa,
de actividades recreativas, repartiendo revistas, perió_

' ,, :dicos, etc.

5)Recorrer sistemáticamente r.a zona con el 0bjeto de tomar
contacto con ros grupos de volunta.rios que se encuentren
trabajandor ya sea 1a sepultación de cadáveres, remoción
escombros, construcción de refugios, control de pillaje o
colaborando en evacuaciones de urgencj.a. Estos grupos de
ben ser prevenidos de la fatiga mentaL.

6) organlzar breves cursos, charlas o conferencias
fundir los conocimientos sobre salud me.ntal en..
nes de desastre que se estime apropiados.
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7) Ocuparse de La organización de actividades recreativas. y

re1ig.i.osas.

8) Estar atento a 1as tareas de evacuación que las autorida-
des se vean en Ia obligación de tomar, con eL objeto"de

lograr que se dé importancia debida a los factores sico-
lógicos. En efecto, Ia egacuación, cuaLquiera que sea

su método, constituye por sf un motivo muy frecuente de

trauma sfquico que es necesario evitar o aminorar a toda.

cos ta.

' Medidas a ,Corto Plazo

Es neeesario emprender una investigación organizada y sig
temátida para conocer eL verdadero alcance de Ia alteració,n habi

da en materia'de salud mental. Esta investigación puede ser de

gran utilidad, no s61o para pesquisar nuevos aspectos deI probte

ma que po;hayan .sido observados, sj.no que tambiénpara'df sponer

una base sólida que permita afDontar mejor nuevos desastr.es.

Medidas a Largo Plazo

Se refieren esDecialmente a

gicos en futuros desastres.

Ia prevención de daños sicoló
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A N E X.O No

pRoeLEMes pn noEoónes v eRraopooos eN srruRcroryEs DE CAT;\STROFE

TNTRODUCCION

Las condiciones que se presentan inmediatamente después
de un desastre favorecen eI incremento rápido de la población de
roedores y artrópodos- La causa inmediata puede ser ra desorga-
nización de los servicios sanÍtarios, como ra recolección y eri-
minación de"basuras y 1"a producción subsiguiente de sitios ade-
cuados para que proli.feren ampliamente y se alberguen esos anima
les' El al0jamiento de grandes cantidades de -personas en refu-
giós temporares en esas condiciones, ras expondrá a enfermedades
transmÍtidas por rocdores y artrópodos.

AC{ION ANTE LA EMERGENCTA

Métodos de Control; (28)

1) Métodos preventivos

Son mcdidas fundamental.es y de efectos radicales y perma_
nenteS, basadas en el saneamlento ambiental, pues supri_
men Las causas que originan la ex,istencia de 1os roedores
ál impeoir su arimentaciónrmultiplicación. para esro es
indispensable man,tener una higiene adeguada.,, de alimcn_
'tos, eliminación cle desechos, sobre todo por 1o que, se
respecta al desagüe y limpieza gen.eral ,y personal. Este
método se utiliza en el período posterior a la situación
de urgencia y en tiempos normales.

2) Métodos Destructivos

Está basado principalmente en e1 ernpleo de plaguicÍdas,

a,J

t
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sustancias químicas de efectos casi siempre Ietalr destina

do a eliminar, reducir o repeler a estos organismos noci- ;

vos, ya sea por coniacto, iágóstión- o inhalación. Este
'.

mé_todo se util.iza eh la urgencia'-'lnmediata y para aplicar

1o se necesita disponer de exi.stencia adecuada de plaguici

das y equipos, además del adiestramiento de1 personal a

cargo de exPertos de1 S. N. S.

Orqanismo Encargado

Por tratarse de problemas relativos a la salud públicat

.rrespOnderá aI Servj.cio Nacional de Salud 1a responsabilidad de

dirigir 1as acciones a desarrollar. EL personal de la sección

ItHlgiene AmbientaI", supervigiLará labores reali-zadas en cada Ca-

so a consideraf.

Vectores

Roedores a

La destrucci$n de los roedores debe llevar'se a cabo en dis

tintas forma, dependiendo de las condiciones existentes. Algunas

veces, la destrucción por medio de venenos de una sola dosisr o

acumulativos, puede ofrecer la mejor oportunidad.y alcanzar un

grado de control. En circunstancias diferente¡r 1as trampas pue-

den ser eI medio indicado. En situaciones diflciles eL envenena-

miento con cebos y fumigantes y e1 uso de trampasr puede ser nece

sarlo antes de obtener un control satisfactorio de los roedores y

poder aplicar 1as mejorlas de saneamiento necesarias.. Pare un

':controi dúradero e: necesario reducir o eliminar la fuente de ali

mentos y e1 refugio. (45)

t
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Control:

ApJ.icación de raticidas en focos de infectación murina.,.

Control concurrente de ectoparásitos, para .prevenir posi

ble transmisión de enfermedades.

Supresión det abastecimient,o de alimento y de agua. Las

medidas necesar:ias, cornprenden:

:- Almacenamj.ento adecuado de los alimentos humanos, de

animales y coscchas, reqihtos protegidos e inaccesibles
a los roedores (envases metálicos, mal1a de alambre con

huecos menores de t/2,¡ tarimas, etc).

- Elirhinación apropiada de desperdiclos alimentarlos y ba

suras 1(método de acumulación, transporte y disposicd,ón

f inal ).¡ ,

L Rlparación.de toda fuga

' ot,ras aguas disponibles.

- Eliminación de guaridbs,

clales, bodeg.as, recintos
co de alimentos (en,;gran

aseo en el manej,o de 1as

Artropodos:

3)

de agua potable y eliminaclón de

en especial en sectores comer-

portuarios y lugares de tráfi
parte se soluciona con orden y

mercaderlas ). (27)

Debe prestarse Ia máxima atención a 1a limpieza de los, ..

damnificados, aarí como de sus pertenencias, aI fin de reducir
1os perigros incipientes de infestación, infección, dermatitis y

otras afecciones persona l es.

Algunos insectos son plagas malignas, chupadoras dé san-
gre; otras son portadóres mecánócos o biológicos de muchas, de

Ias enfermedades dañinas para el hombre.
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Acción ante 1a emergencia: (21 , 44)

Só1o se incLuirán 1as medidas

más importancia para 1a saüud

de control pdra los artrópo
pública chilena.

PuIgas :

Acción directa de destrucción por apJ-1cación de insectici
das alrededor de guaridas y recorridos de ratas, en camas

de animales domésticos, en locaLes, viviendas, vehlculos

colectivos y otros sitios lnfectados. En general, puede

espolvorearse talco con 7% de lindano o 10% de DDT; en pela

je de.,animales doméstiCos espolvorear talco con 4% de Ma+:.

latión; en superficies delicadas (pisos muebles) rociar

sol.ución de kerosene o emulsión de agua de lindano aL t%

o DDT aL 5%. Estas lalores las ejecutarán brigadas compe

tentes segrln técnicas indicadas por el S. N. s.

Las personas que deben entrar a 1os lugares más infectadcr

podrán u6ar rrrepelentes" con base de dietiltoluamidas de

bencila en solucj-ón o emuüsión para irnpregnar la mitad in

ferior de1 pantalón de overoles y ta parte superior de los

calcetines.
Aseo con Ia frecuencia necesaria de.locales infecüados,

(suelos, muebles, tapizados, camas de perros y gatos, etc)

si es posible con máquina aspiradora, con la que se aspj.ra

pceuiamente una cucharada de polvo insécticida.

Moscas:

Acción preventiva

E1i-minación de focos de

ciones a1 aire libre de

crianza , suprimüendo Las acumula-

toda materia orgánica susceptible

,t 'l

2)

?)

1)

I
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de descomposición (guano, desechos de cocina, mercados, forrajes
y basuras en general). Estas materias deben sepurtarse bajo ti.e-
rra aprisionada o tratarse en forma que 1as hagan inertes y utili
zabled como fertilizantes

2) Acumuración de desperdicios or:gánicos en recipi.entes metá-' 1icos tapados o en boLsas p1ásticas cerradas, hasta que
puedan retirarse para su tratamiento o disposición final.

' I Si se acu'mul.an gradualmente en hoyos en el suelo, mantener_
1os tapadoé con láminas de plásticos, hasta su recubrimien
to final con ti.erra apisonada.

3) Protección de

doLos cerrados

1L as,/cm.

l,oca1es de alimentos y viviendas, mantenién
o ventilados a través de rejilla de 5 ma_

- Acción destructiva con insec ti ci cia s

1-) Aplicación residual en ext.eriores donde se posan grandes
cantidades de dípterosr i-ncluyendo estructuras, vegetación,
recj-pientes de basuras, de estiércol , con malatión a1 L%
y azúcar en emulsión o suspensión acuosa, a cargo de briga
das competentes dirigidas por e1 S. N. S.

2) Tratamiento espacial, de efecto temporar- (necesita repetir
se) para reducir grandes poblaciones de moscas. En inte_
rio''es purverización cie aerosor con 0 ,7-or2% de piretró
y un sinergi-zante (7-2e/" de botóxido de piper:olino); en ex_
teriores, nebulizaciones de malatión por franjas de 30 m

- , (500 G/Há) con generador:es térmicós portátileo de aero-
so1 , a cargo de brigadas competentes supervigiladas por el
s" N" S. '

t
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Piojos:

Desinfectación de personas y sus ropas, con lindano al 1%

en talco o plrofilitas en p.oIvo, en tarros espolveadores

de 50 gramos de capacidad, indÍvidualesr con 30 gramos/

persona, o en pulverizadores mecánicos para aplicaciones

a grupos con 50 gramos/personas. La aplicación al inte-

rior de las ropas y para el cuerpo se ejecutará se$ún las

técnicas e insecticidas del S" N" S

para grandes volúmenes de ropa efectuar sU esterilización

al vapor en autoclaves o fumigación con bromuro de metilo

a concentración de 15 gramos,/m3 de cámara o carpa de plás

:.tico hermética, en luqares muy bi-en ventilados y vi911a-

dos directamente por expertos del S. N. S'

Cucarachas:

1) Acción preventiva de saneamiento, aseo prolijo, especial-

mente en locales de expendido de alimentos, evitando en

los. suelos y estanterías o mesones los desperdicios y pa!

tícuIas- de alimentos; oclusión (con yeso, madera o rnetal)

de todas las rendijas y grietas en pisos y muros, incluso

alrededor de las pasadas de tuberíasr Y sótanos; evitar

la entrada de insectos a 1os edificios, en envases infec-

tados o desde lnmuebles vecinos.

2) Acción destructiva con Insecticidas:

Aplicaciones a áreas restringidas en senderos recorridos

¿)

por las cucarachas t

berÍas y sitios de

rendijas, y grlet,asr guacdapolvosr tu

guarida, con rociamiento de emulsión
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acuosa de compuestos fosforados orgánicos
Baigón, etc.) superficiales menos cuidados

etc. ). Estos tratamientos deben ejecutarlos
petentes, según técnicas que indique el S. N.

Zancudos:

t) Acción preventiva

sos sumideros de alcantarillados interiores y exleriores,

Limpiarlos

aI 3% (Baytex,

(zócalosr pi-

brigadas com

ripio; tapar

no se pueda va-

de tinas, barri-
y secarlos dntes

ReLlenar los charcos con tierra, arena o
bien los excusados, pozos o depósitos que

cigr. Una vez por semana, botar e1 .agua

les, o de otros recipientes.
de lLenarlos' nuevamente.

2) Acclón Destructiva

Usar insecticidas, rocj.ar Los,:estanques, norias, etc.

PROBLEMAS DE ROEDORES Y ANTROPODOS EN STTUAC]ONES DE CA-

TASTROFE

Para finalizar con este tema, que sin duda es importante
conocer para enfrentar con éxito 10s problemas de roedores y an-
trópodos en situaciones de catástrofe, se incluye é1 cuadro Na

23r que muestra 1os problemas que en tiernpos normar.es provocan
los roedores y antrópodos de import.ancia sanitaria en nuesrro
país.

a)

De esta nómina

tituyen realmente un

nos en algunas áreas,
de población. De l_os

puede decirse que sólo los 5 primeros cong
problema, tanto por ser prevalentes al me_

como porque pueden efectar:.a grandes grupos
restantes la chinche es sólo problema oca_
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sional, Cái1a vez menos frecuente; .1a vinchuea, e*istiendo aún, só

Io afecta en 1a actualidad a determinados sectores rural.es del ,

pafs, sometidos periódicamente a control con pesticidas por.: brÍ-

gadas del S. N. S.

Las arañas y alacranes no constituyen sino problemas ca-

suales y esporádi-cos, que, tanto en épÓcas normales como en si-

tuaciones de catástrofer. sólo requieren aseo de La'virienda y aI-

rededores y una existencia razonable de los sueros .específicos

en los principales centros médicos de primeros auxilios a 1o lar

go det pals.

Los zancudos sólo constituyen problema de i.mportancia un

poco mayor que en Los tiempos normales, en.--.caso de iryrundación en

temporada calurosa, dos circunstancias que no suelen ocurrlr si-

multáneamente en Chile.

Finalmente, si alguien pensara en otros insectos caseros

como hormigas, coméierosr polil]as, gorgojos, etc., deberá consi-

derar que además de no ser de importancia sgnitaria, cuando suce-

de una catástrofe no constituyen generaiment,e un problema mayor '

que en

trar en

turaLes

los timepós normales.

Datos útiles para 1a

e1 Anexo No 9 de Ia
(4 ).

Iucha antivectorial

Guía de Saneamiento

, se pueden encon

en Desastres Na-

T
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ANEXO
, ,:

ESTADISTICAS COMPUTACIONALES

PROCEDIMIENTO

.'LA. Oficina Nacional. de Emergencia del Ministg,rio del Inte
rior (ONEMI) sería la encargadá Oe Ilevar estas es,tádísti

i.,ri]:) ' "" 
r,.lf,

cas. para el1L':''6óáli" procesar ra información registra-
da mediante e1 computador de que dispone dicho Mj.nisterio.
Para tal efecto, es preciso-colitieLar et personal necesa-

rio para e1 desarrollo, implementación,r.m.a.ntenCión y explo
táción del sistema, que a continuación se detalla:

- Un anaLista-programador., quien debehá concretar e1 .estu-

dio preliminar que aquí se hace en un sistema compu-tacio

na1 (serla conveniente q'.re esta persona eétuvlege inté.-
riorizada de1 problema),. 

.i..i ,__..., ..,:', ,,,, tr,, --.- !'

- Un recepcionista de la informapión, quieÁ deberá codifi-
carla y entregarla a perforación.

- Una perforista (digitadora) que registrafá en tacjetas." l'

perforadas la inforne,ción codificada. 
..,

, ,. -!t,,:.'
b) DESCRTPCION.,DE' ¿AMPóS

Ne6

a)

(Ver Cuadro

NOTA: D=

Na 24) (9)

Dimensión del campo

1) Tipos de Desastres: D = 2

10. -
44J.J'.-

72.-

Tormentas

Sequfas



L3. -
!4.-
i15.-

20.-

21.-

22.-

23.-
:

30. -r
31. -
3P..;

33.-

40.-

41.._

' ,:42.:

: . 43.L

44'-,'
i ,, 45.-

46._

47.-
48. -
49._

Terrernotos

Tsunami-s

Erupci.ones

Accidentes:

VoIcánüoas

Incendios Urbanos

Incendios Forestales
:.Explosiones

Fa1la en 1as Construcciones

Accidentes Automovilísticos

Accidentes de Trenes

Accldentes Aéreos

Naufragios

fntroducción de ?óxi.cos en Los
Agua Potable
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Ondas Cálidas

ondas Frlás-

Ciclones, Tifones, Huracanes

oesastres foÓbfóqicos :

Inundaciones

Aludes

Deslizamientos

' Desastres' Telútricos Tectónicos:

Abasteclmientos de
.t

I

50.- Accidentes de Montaña

51.- Accidentes Mineros

52.- Accidentes Agrlcotas
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CUADRO NO 21

DESCRIPC ION DE C AM PO S

¡ PROOUCC IOI{ INOUSI RI AL

ANTECEOENTES O E N E R A t E S.

; COMERC IO EXÍERI OR E IN c 0 N s f R UCC tO N

DAMNIFICA OO S

IRANS PO R f E

o

i RESCATE

NOMERE

o l0tME¡6loN)
Dra iMEsi Año ionjnsi.

2 ( I t)
LocALloAo incg¡dnin.giAn

3 f 9)

NOMBRE

O orMENsro^t l

EVACUAOOS

0 11 'r

tf stN l{o GAR

9 t7l
OESE MPLEAOOS

t0 ( 7l
SUP CULI IVO AFFC

lt | 6t

CAfII' I OA D DESTRUIDA

t3 t7)
VALOR I IEM 13

l¿ ( tol

NOHBRE

af 0|r,rENsroNt

VALOR CANÍ. OESTRUIOA ( t¿}
l¡ { t0)

VALOR PER0. COMERCIO tr,¡.y EXL

t 7 110)

NoEdit P D.! tr t¡ d

20 {5¡

VALOR Rcp y Rrc. rdificior
?t tlol

NOH BRF

Oton¡exgo¡l
t(,as. hL 0.3t r ui

22 I 5 t

VALOR PEROIDA IIEM 22

23 f tol
VALon PERDIDA lronr F A.rco y Acu.

21, I l0l
VALoR R.p.yR?c. Obra3 ñíbtica,

2'5 { 10}
VALOR Rrpor- o S,.¡¡titucio¡ Trom 0q.

27 {tol

VALOR Pcrd_ lñ9¿ AcLtro n.p. Nornrql
z8 ( !01

Valor OPrt. Rarcol. y Socor r o
29 ( tot

VALOR IO TAL ACUMULADO

!t ( tol
IRANSPORfE Y. SOC 0R RO iCOSro TO fAL 6L O BAt

].P OE ORDE I{ EN AI{EXO NO 6



I

- 55t -

| , .. '66.- Otros:

61.- Epidemias
.'.:.'62.- Epizootias

63.-. Plagas

64.- Sabotajes
:65.- Guerra

66.- Hambre

Localidad: D = 5

Hora de fnicio: D_,= 2

67.- Probl.emas de Radiación

68.- Otros

2)'Fecha, mes, año, duración del desastre_y hora de inicio

Dfa: D=2 -Mes: D=2 Año: D=4

Duración¡ D = 1

Duración:

'O N(a Registrado

L t minuto'-

2 la5minutos
3 5a30minutos

-... ..--:--::---:-!.--..:--'.-----: . . :

4 30 a 50 minutos

5 1a24horas
:' '.:. 16 1 a 30 Olás :

7 t a6meses

8 6mesesalaño
.9:. Más dó :,1,:'¿66i

3) Lugar de ocurrencia o epicentro, regiones afectadas

Regionesi D = 4

;1,



Local idad:

Keqlones: : Desde la región )¿ hasta la región
Si es sólo una región la afectada

dos últimos espaciós en blanco.

4) Superficie total de la zona damnificada (Há):

5) Coloque el código del desastre que es secuela:
(Si no es secuela, blancos)

6) Número total de defunciones registradas: n- 7

personas heridaSi D = 7
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Según codificación de Ia Dirección General de

Estadls ticas

y'(P = 4),

se deja los

D=

7) Número total de

8) Númeró total de

luntad propia y

9) tr¡úmero total de

del desastre: D

personas evacuadas temporalmenté por vo-
bajo control policial: D = 7

personas que quedaron din hogar a rafz
=7

10) Nrimero total de persona' que quedaron désempleadas a raíz
del desastre: D='1

Pérdidas relacionadas con la Aqricul-tura Silvicul tura
la Pesca

La zona de cultivo damnificada (HÉ):11) Superficie
l\ /-u=o

12) Tipoz D =2

NOTA: Esta

total de

clasificación la puede reaLizar un experto agr!
coIa.

I
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Aqricul tura

- Cqltivos y Cosdchas:

Cultivos generales

01 Cebada

02 Máíz

03 Avena

04 Trigo, etc.

21 Frutas

22 Nueces

23 Semillas

24 Legumbres

25 Otros cultivos y cosechas
:.

- Ganado, Aves, etc.
41- Vacuno

42 porcino

43 Ovino

44 Cabal]ar 
:

45 Asnal

46 Aves de Corral
47 Otros anima l es

- Productos de Gran i a

51 Leche

52 Huevos.

5 3 Mantequi 1Ia

54 Queso
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'l
Si.Lvicui tura

oJ.

o¿

bJ

64

Maderas Duras

Maderas Blandas

Caucho Natural

Otros productos fores ta 1es

Peces

Crustáceos y Moluscos

Conchas Marinas

Otros

podrían subdividir
Forestal.

NOTA: Otros productos forestales se

según 1o indique ün fngeniero

Pesca

81

82

83

84

13) La cantidad total obstruída (Toneladas o unidades): D = 7

14) EI 'valor total de la cantidad destrulda en dólares (perj"i
cios directos e indirectos): D = 10

Pérdidas en la Producción fndustrial

15) TÍpo de Actividadesz D = 2

Actividades Manufactureras

'J-1 .- Mqnufactura de Productos Alimenticios
1,2.- Manufactura de Bebidas (vino, cervesa, .etc.
13.- Manufactura de Tabaco

74.- Industria ?extil y 1a Industria del Cuero

15.- Industria de 1a Madera .:

I

I



t

l,
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16.- Industria de transformación del PetróLeo

a7.rQ Otras industrias Manufactureras

Explotación de Minas v Canterag

40.- Extracción del Carbón

47.- Extracción deI Fierro
42.- Extracción del Cobre

43.- Producción de Petróleo Bruto y

44.- Otras actividades de extracción

de Gas Natura!

16) El valor total de la cantidad destruída, en dólares: D =10
Perjuicios directos (incluye reparación y sustituclón de

1os equipos) y perjuicios indirectos (incluye pérdidas por

interrupción de las activÍdades normales por falta de mer-

cado o por falta de materias primas necesarias para la prg
ducción, las ocasionadas por Ia utilización de sucedáneos

más caros , etc. )

!érdidas en el Comercio Exterior e fnterior

17) Cantidad perdida en dólares: D = 10

Comercio Interl-or: Las pérdidas en eI comercio por mayor

o por menor, causade por Ia reventa
(venta sin transformación) de mercan-

' cías <-'fectuadas por empresas mayoristas

a minoristas o a. usuarios industriales
Q las efectuadas por tiendas, cooperati
vas, etc. alipúor:..o en generai.
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Comerció' Exterior: Pérdidas de ingresos derivados de las

actividades exportadoras y de recauda

clones aouaneras.

Péhdidas en el Sector de 1a Construcción

18)Tipo: D=1

L.- Edificios destinados a viviendas

2.- Otcos edificios Ipúblicos y privados (hospitales, escue

1as, fábricas, ta11eres, edificios de La administra-

ción púb1ica

3.- Infraestructura: Carreteras, ferrocarriles (pérdidas

'sufridas en 1a red, infraestructura de túnelesr pu€n*....

tes, etc.), transporte aéreo (pistas de 4tErrizaje,
instalaciones de aeropuertos ).

4.- Obras Públicas: Pérdidas sufridas en los sistemas de

' riego y drenaje, 1os sistemas de.prevención de i.nunda

ciones (presas, malecones), las cañerías y ^otras ins-
talaciones.

5.- Servicios Públicos: Pérdidas sufridas en 1a red de t,e

lecomunicaciones, tra producción de energía, el sumi.nis

tro de agua, gas; 1,os sistemas de alcantarillado y to-
das las demás instaLaciones directamente destinadas al

79)

20)

aI servicio público.

Nrlmero total de edificlos totalmente destruidos:
:

Número total de edificios parcialmente destruidos:

.I reconstrucción de los edificios:

D=5

21) Costo tota1, reparación

D=L0



carretera parcial o

(ferrocarriles y car
'.i.

23) Costo toüa1 de la péraija del punto 22 (dótares):

22) Número total de kilómetros de

te destrulda por el desastre
D=5

24) Costo totat de la pérdida en el
respecto a transporte acuático o

18) (dólares): D=lO

punto infíaestruc
transporte aéreo

reparación o reconstrucción de .,

"e;r los serviéios públicos o en (

(dólares ): D = 10 .; I

25 ) Costo total de 1a

' dañadas (dólares)

blicas (punto 18)

..:

.''.,'26) Tlpo: D = 1 ' :I i"..i-. :' .,._ --_-,-:_.

t.- Carreteras
''

2.- Ferrocarriles.
3.- Transporte Acuático
4.- Transporte,Aéreo

. ;,j,

2?) Costo total de Ia reparáción o sustitución de los I

9g transporte dañados:' b =. 10, ,.:-: .,

' : ....::¡ii
2a) cüañlrá-totai de las"$é",iiou" de ingresos que se hi

,.i culado y que se deban a la. interrupción de las aqH
de transporte normales¡ D = LO

Costo total de las o aciones de rescaEe

29) Costo total! U = I,U

socorro



:,

Qul,{n proporciona

1.- PresupuesLo

2.- PartlcuJares

3.-. U N,D R O

4.'.. 4. L D¡

5.- Cruz RoJa.

5. ¿i otros
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Ia ayuda:

Nacional

(del paÉs)

D=1

31) Costo-'total

rectas ) ¡ D

Erupclones volcán¿casr inundacionest
: ¡:

perf lcié,raf éctáda , etc.

(lncl.uye pérdldas directas e ind!

aludes; volumen y su-
'..

Costo total O,.lobaI

de1 desasúre
tt\

í!r. I -.... . '..¡-'.i...r- .:..J-
cons1.c|erac;ii3'iá"efáciones arLf cul.tresOtras

Eetos campoÉ¡ podrlan estar dedriÉados a caracterfsticas de

cada desastre en partlculár. Por eJemplo:

Terremotos: Intensldad D = 2

Magnltud D = 2

l

NOTA: Es claro que éste, sólo es un estudlo prellminar que

servirá de gufa al encargado de esta materia¡ ; 
¡,

. 9" gen,er¡Ir:. creo que es meJor l. levar los costos en

dólares para evltar actualizaciones de ta Mqneda Na-

cional.



c) PARAMETROS

Cpdigo de Selección .

1.- Todos (los desastres)
2.- Algunos (lmpllca lista de códfgos a seleccior

Fecha; puede ser un rango
Zona 3 Llsta de código de Zonas (INE)

Elemento tabular: (varlaDIes ac:conslderar)l

- Indicar lista de códlgos a ser tabulados
- Cantldad de elüos

EJEMPLO EXPLICA?IVO 
i

Se desea conocer e!. total de personas muettas por
sastre x en la zona y en el año z,
.'
Uependiendo de la riqueza de1 atchivo, es decir, i

tidad, calidad y exhaustlvidad de los regLstrosr.¡
mbs entregar un cuadro representativo de la situ;(
Ilcitada. ' ::

Esquemáticamente se podrla representar el proceso
:se muestra en la flgura 29

IMPC,RTANCIA DE LAS Es?ADISTTCAS COMPUTACIONALES

Serla de gran utilidad para el pafs, lLevar gg,te t
estadfsticas, ya que se podrla conocer LE,,g:rayedad
problemas con lndices especlflcos, y con ello hace
de prevenclón adecuados p.ara dismlnuir, las ppeflidar
das y bienes que son cuantiosas.
Cltaremos algunos lndices como ejemplo:

d)

e)
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i.

- Nrlmero de muert,os aL año por incendio en eI pafs.

- Número de heridos a1 mes por accidentes automovLlístlcos,

en Santiago. :

::
- tótat' de pérdi'das eco¡16micas causadas por' terreñótos,

tsunamis y erupciones vo'lcánicas al añor'en todo eL pafs'

- Total de pérdf.das en 1é c,onstrucción aI año a causa de

todos los-d€'sástres. .' : : ; .'.

- Nrlmero de incendlos al mes én l.a zona.'

con este slstema podrlamos conocer "ift"" 
significativas,

tablas, etc.r Por ejemplo3

Total d_9,,.gérdidag -gconómicas causada.$ por inundaciones

desde eI año x hasta la.fecha.

Númer.o,de..personas..que quedaron desempl'eadas por los de-

. sas.ttreg dedde ,el año x hasta Ia fecha. 
:

- Número d9 Há destruídas en Ia zona y por efecto de La se

qufa, incendios forestales, inundaciones r. erupclones vo!

cániqes y. togmgntas desde.el año x h.qsta eI año.2.
. -.):l

- Se podrfan confeccionar tablasr como:

19.70 7977 etc.Reqióp x

NQ de Incendios

Na d.e Muertos

Na de Heridos

Pérdidas en $

afectados
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La utilldad del sistema es muy gr6nde, debldo a Las varie-
dades de información que se puede obtener y er significado
que ésta tiene para 1os planes a proyectar. Además.de que

los gastos a real.izar son fnfimos, comparados con eI valor
de 1a informacfón que nos proporcionará.



ASPECTOS ECONOMTC!é Y PoBLACToNAI1ES ,m

En este anexo se l,ncluyenr por una part

económicos nacfonales que podrlan ser de I

ciar la gravedad que provoca un desastre ¡

a Nacional o Regionatr y pof otra parte c'j

ales. Estos antecedentes se entregan en i

adJrtntos.

En los cuadros 25 al 27, se. entregan a'

rte a situación catastrófic¿'r nos podrtan I

anLec,eder¡Les para estirnar la gravedad del

CUADRO'¡o 25

UPERFICIE TERRITORIAL DENSIDA

]LACION Y POBLACION E ONOMICAMENTE ACTIVA

ioN POBLACION er lDtrptr'!'aT E A

. 21.2.750

290.376

1a1 1Aq

. 388.103

4 lra ?Aq

cq1 ?qq

. 687.478

7..41.6.175

. 652.127

836.7s5

58.934. .)

5g.o72 r7O 9 r7

125'.306, 30 2 13

78a267 r50 213

39.647 roo 9r8

16. 3 78,00 68, 9

77.923 r60 30,9

30.518,10 22r5

36.0o7 ,20 39,:

32.477 rgQ 20 ,1

62.235 r90 73,1

113.956,70 0r5
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REGTON POBL¡\CION SUPERFI CI.E

XII 702.7 78

A. Metr. 3.846.027 13.808,00 279,5 L.002.665 93
l:l:-::

TOrAL PAIS 10.353.906 2.006.626,3
-..

NOTA: En eI Cuadro. NQ 2"5 la Superfiéle está' :..

A= .pensldad, medida en Hab,/Km¿
-. i \" '

g= Pobleción economicamente activa (1975)

C= % de población urbana.

NIO

PROYECCIONES DE POBLACIOT{ (INE).--_.--:.::::--

REGTON 1980

5,2 ?.gZA:877 , 75

medida en t<m2;

354..84 :i:-r i-*--413. 1s9

245 'O21 '';' .:'. : ' 292.AOB

3L2.080

I OO ?rO

473.990

L.¿J¿.+LV

f, o¿t. r l L

II

IIT
T \/

VT

VTI

VIII
IX

X

XI

XII

474..348

'l Á14 1)A¡a= r.¡a ¡ JCl

o¿*o. J¿o

.2:000.1Lg

". 769.991

. L. t¿v.vv I

' oo o., o

: ' 1qA ??A

t¿¿-oó¿

1.507.3a1

672.389

883 .0 73

64. 300

114 llO

81,4 .,728 ;, i . :. .904. 686

1.7,50.1ag:'
.726.437

1-. 006. 05 6

A. Metr. 4.338.511 3.535.519 j . 6.742.049

CUADRO

TOTAL PAIS 7',1 .259.A71 13.553.460 rJ.é>u-¿3¿
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LtSO POTENCIAIT

,i
PROVINCIAS......---

Tarapacá

^ncotagas ta
¡li

Atacaml

Coquimbo
.- .¡'i.i

AconcaEua
,.

Va.lparaÍso

Santiago

O'Higgins

Colchagua

Curicó

TaLca

Maule

Llnares

ñuble

Concepción

Arauco

Blo-Blo

Mal. leco

Cautln

VaLdivla

Osorno

DE.SUELOS DEL Há)

PRADERAS SUELOS;

Ne 27

T'A I. D EN MTLES

SUPERF. CULTIVOS
.ñl.\tñ n ?I\.'It\L FORESTAL I

'-\50r0

. - -50,o ._ -1

- , i10oro
'-.?.6511 

l

, 5rr'i'
3OOrg

474 23

1_63 r2

357 rO

756 12

347 r2

267 r9

2!g r7

365,8

365 ,8

¿¿¿ r.r

4O5 r7

609 12

668r3

72grt

tgg rT

:.
5.807r3

¡¿ . f,+u, b

7.826rg

3\.964 r7

987 14

511r5

7.768 r6

770,6

832 r7

526 ,6

t.otL 11

569r6

941 r4

1.395,1

568r1

524 rO

1.. 113, 5

1.409,5

1.837 r7
7.847,3

923r6

7r5

Ltl

6 r'8

47 r6

36,9

4gr5

137,4

84 14

70r3

50rg

yJ,, b

24 r3

1,O7 rg

L1g, g

22 16

27 rB

gor6

730 r4

25L r2

772 r3

14o. 1

503r3

101,5

109 r4

t.o74 r5
360 r4

rv, I

354, g

1"23,1

))A A

98r6

1,Og rg

243 rO

236 r9

527 rQ

L3B, 3

94 r9

32A rt
?aq o

667 r1

425 r4

322,0
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PROVINCIAS SUPERF'^ CULTIVOS PRADERAS

TOTAL

SUELO TIBRRAS

i:'-, 
.- -

L.!p.tquih.lJ9

ChiLoé

Aysén':

i. eao, s

2.707 14

10r358rll

72O rO

qA q

Jrf

243 15 755r5

577 r7 7.229 r3

561,5 2.076r4

F'ORESTAL TMPRODUC.

691r4

838r5

7.'775.4' ' ' ti

TOTALES

! 1.,

En la figura
:

cluye, en la
tes ocurridos

11.810r9 tq.77815 50¡A4?r975.7O4r8 1.87Q5

i

figura 30, se muestra La división polltica de Chile.
31 y 32 sus recursos económlcos. Finalmente, se in-
flgura 33, un resumen de los desastres más importan-

en e1,-'perfodo' 7934-1,974
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ANEXO I\l o

l'lEr T ar T 
^r ^ NACTONAL DE EME8GENCTA DEL M]NISTERIO DEL INT

(ONEMI )

TNTRODUCCION

El Decreto Ley 369 del {B de marzo de 1,974, cr
Este Decreto establece que 1a ONEMI será el servicj.o r

planificar, coordinar y ejecutar ras actividades dest:
venir o solucionar ros problemas deri_vados de sismos (

fes y de ejercer las funciones que e1 título f de la I
jtuPr modificaciones asignan a1 Ministerio del rnterior.
también plena autoridad para coordinar durante situaci
!éstrore o calamidades púb1icas, 1as actividades de cu
o.tro oioanismo público o privado que tenga relaci.ón co
cj.ón de los problemas derivados de estas emeigencias.

' Asimismo, en los casos en.que informes técnicos
por organÍsmos o servicios competentes determinan que ,

deJ. país esté amenazada con riesgo inminente, por algur
fe natural o causada por el hombre, a petición de la OI
premo Gobierno puede por Decreto Supremo, declarar dj.ci
en'restado preventivo de catástrofe,, pudiendo aplicarse
de ese momento, todas l.as disposiciones establecidas er
r de la Ley 16.2g2 y su¡ modificaciones. (11)
'' Uno de los importantes programasque desarrolla a

este scrvicio es 1!,,organizacion de1 paÍs para afronta
nes de Catástrofe"r que con-sidera además de La habilita
Centro de Emer$encia (C. o. E. ) en sus oficinas eñ sarit
creación e implementación de centros Regionale's det'Émef<
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Asimismo en 1os niveles regionales, provinciales y comuna-

1es exist,en. los comitás de Emergencia presididos por los seioreg
' '': i:' - --*-

Intendentás.'.BegioÁales, Gobernadores Provinciales y Alcaldesr l9s

que represenEan y coordinan eI empleo de todos Ios recursos loca-

1es y que para los efectos de 1-os planes son funcionalmente una

-prolongación de 1a oNEMI .

Este Programa comPrende también:

- una red de telecomunicaciones para e] sistema de Gobiert'lo

' intérior. :

DE CARACTER

-Lacapacitacióndepersonalpropioydeotrosservicios,
: l)r -,,:, mediahte l-seminarios,'cursos en conveniOs'don OtraS inSti-

-.i ,tuciones y entrenamientos en áreas específicaE como prlme-

. .' . rog auxilios, coñtro1 de incendiosr'inundaciones, erupcio-

- ., nes volcánicas, terremotos, rescate, técnica de estlmación

de dañosr etc. \

:. - Información y difusión de-:técnicas de protección civil,
'1: tanto aI sector público como a entidades voluntarias de

: rro y a 1a comür¡idad nacional '

b) PLANES DE EMERGENCIA

Lir ONEMI HA ELABORADO LOS SIGUIENTES PLANES

ORDIH.,hRXO:

soco

Plan Nacional de Emergenci.a (P. N. E.)

Considera que en 1as operacionés de auxilio debe partici-

par,gpga. 1a nación, dosificando.adecuadamente los esfue¡'zos sin

recsrgar a determinadas .inst¡ütuciones. 
Es, eL trabajo en equipo

cpn la máximar.coordinagión para e1 ,.aprovechamiento más ef,ectivo

I

I

de lgs,,recursos disponiples. (11 )'



I
I
ti
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
t
t
t,
T

t

- 35-5 -

Plan General Ejecutivo de Emergencia (p" G. E. E.)
i:organiza a1 pafs para afrontar situacionesde.caitástrofes,

a través de 1a constitució'n de comités de emergenci-a en cada re-
)muna, detal f unao l-a forma de acgión, gobernación provinc1aL y comuna, detallando

tuar y las tareas que deben cumplir para afrontar las emergencias,

tanto en La fase de preparación, como en 1a de ejecución. Además,

señala disposiciones de carácter admini'stiuir.''o' f ..onl*i.o.

PIanes regionales rovi ncia l es comunales

cada rnt,endente Regional, Gobernador provincial y Arcalde
€6 responsable de ra organización de sn área jurisdicional y de

la. elaboración de sus pranes de .emergencia ]ocales, con ra corabo

ración y asesoría de las Fuerzas Armadas y carabineros, y la par-
ticipación de Los sectores públicos y privados.

PIan de revención combate de incendios forestales

Asig na

Provinciales,
que coordine

restales. -'

tareas a los I:ntendentes RegionaLes, Gobernadores

y Alcaldes con e1 fin de Crear un comité forestal,
las labores preventivas y de,combate áe incendios fo

'rt,-.
eración tT DEYSE " (de evacuación

Es un plan preventivo, preparado por la ONEMI y puesto en

:'.i:

uridad escolar )

Ministerio de Educación, destinado a 1a evacua_
escolar, en caso de emergencia, para.qLFe 1os; ñi_

hábitos de seguridad.

e l ¡ ri ¡ )

Ia ONEMI , como un plan

'f

aiar.r'¡-i Á^ ^^- ^rvJvvvv¿\.,¡r |J\-,,! tjJ.

ción y seguridad

ños desarrollen

Plan SEH

Fue elaborado por destinado al sec-



tor hospitalario,
considerando que

larios no sólo no

tancia, sino que,

cidad de atención

-5)b-

para ser éjecutado por e1 Ministerio de Sa

es fundamental que los establecimient,os host

interrumpan sus funciones bajo-ninguna cirr
deben estar en condiciones de aumentar su (

ante cualquÍer desastre que pueda afectar ¡

área de acción o de regiones vecinas.

Plan v or anibación de la rotección de establecimien.

Incumbe. a la
car,y. organizar con

tor improvisac'ión y

nente evaluación y

C) ORGANIGRAMA

vi ta Ies

dirección de cada establecimiento, plani:
antelación su protección, descartando el
mairteniéndola actualizada mediante una p(

prácticas periódicas.

Para el cumpLimiento de sus funciones La ONEMI , está c

rizada según 1o indica Ia figura Na 34, t'Organlgranar,.

OBJETIVOS DE LA ONEMI

Como eI objetivo final se proyecta que cada comuna del
)alsr sea capaz de utilizar, en forma racional y coordiaada,
nedios y recursos con que cuenta en'su área jurisdicional en

na- tal r eue cualquier probLema sea control"ado con ros recursc
rropios de cada c:muna, y sóJ.o cuando.estos, habiéndo sido em

¡leados, no seán suficientes, se movili.cen recursos de .otras
ireas de acuerdo a planes de ayuda mutua prestablecidos.
:.. ,, Otro objetivor.es minümizar las- pérdidas, tanto ¿e viOa

Somo e'conómicas ,' causadas por 1os desBstres.:

' :1 ...

d)
:
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7.- Assar M., Gula de Saneamiento

{ nización Mundial de la Salud,

en Desastres Naturalr
Suiza i.797t, L42 págt

2.- Conferencla sobre el lvledio Humano, Estocol,mo, 5_16de 1972. planlflcaclón y Ordenación de los Asentam
Humanos desde el. punto de vlsta de la calldad del mNaci,ones Unldas L971, 40 páglnasr
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3.- Hanlo¡n J., Gu.fa para la Sa!.ufl, d,e la Comunldadr MéJi(¡'rensa 
"uot::,¡:jlcana , t967,,,,,?,6,8 págin¡s. . ..;,:,., ,.

4.- Dlsaster M9¡ual, U. S. Der,,r - -_-partampntHealthrr.EOuiátibn
!üelfore 

' 
7966,' 

t.. j ..1. j

.5'- 
A stuqy of Eqrthquaker Losse 

'n 
the san Franciseo,eá

Offlce of Emergeney prqparedness ¡ ]1972.

!'- , rnstructors -p'al Book for Flrst Ald f,or psychoto'ical

: tllns in Disastgr, Amepican psychiatrie..Associati6n,
ment of Health, 1965, 32 páginas. 

r

7.- Lomnltz Cinna. ,,An Earthquake Ris,ke Map,.rof Ch11éi?, pr4 t¡,/ C E.E, Santlago, 1-969. 
,

g'- saleh Murra Arfredo' strstema de proteccfón ciüil en (oficina Nacional dq EmecAencia del ..Mlnisteric, del !n:t€santlago de chilo - .1 o"E i-,Chile, 7975; 12 páginas. . j r....
9'- Enc,yesta Mundlal 

iobT.g los Daños. qausados por Dersastreel perlodo 1 960:t9?4, Cuestio4arlo para .los cóbiébnos;clna del Coordinádor de las N¡ei.1ñ6c r,^rr__Naciones Unldas pa.ra el So(en caso de D sastre, 1925..
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10.- Unda Francisco, programa de

geniero Sanitario, .frente a

XII Congr_eso Intera¡nericano

. .cas, Venezuela, 23 aL 29 de

Salud visto del ángulo de1 In t

una situac.ión de catástrofe.
de Ingenierfa Sanitaria, Cara

agosto de 1970.

Encuesta Agropecuaria

trscueta de

rea 1i zados

7!.- oficina NaclonaL de Emergencia del Ministerio der rnterior,
. PIan Nacional de Emergencia (p. N. E. ), 1976., 17 .rpáginib,

?,2.- The uNESCo PREss. Annuar summary of information on Natu-
ral Dlsaster .de t974t t,túmero 9, parls ,.19i6, 99 páginal .

13-- craft r.F. PlanniBg for l¡Jater euality Emergencies. En Jour
nal of American v'rater :'iworks ¿\ssociatlon, voiumen 62 *n 3r
marzo de 1970, pfginas 1.81-L9¿1. . : - ' '.-:

14.- . National Fire protect,ion'Association, NF'A. Fire protec-
tion H'andbook. section..l "Los's of fife and property by fi-
re't. L969.

15.- Instituto Nacional de Estadístieas.
!975-L976. publlcación Na 66. 1976.

L6.- Apuntes de Construceión Asfsmica (OC 551) de la

- f nggnj,erf a .de la U_nlversldad de Chi1e. Traba jos
por los al.umnos. Semest¡^e Otoño de 1925.

t7.- Peralta Peral-ta Marlo. uso, c,rasiftcación y conservación -lr:

de los suelos. Servicio Agrlcola .y Garradero , 1976, 337

pági nas

18'- u. s. Department of Agricultüre. 'First Aid for FLooded

Homes and FarmsI. ,r\griculture Handbook Ng 38, l,rlashington,
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e) AyuDA NACTONAL E TNTERNACTOIJAL

La oNEMr debe coordinar'1os esfuerzos y colaboración que

presten los organismos internacionales, como 1a oficina det^coog
dinador de Naciones unidas para el socorro en casos'de Desastres
(uNDRo), 1a organización rnternacional de proteccipo:civi1 (orpc)
y toda ra ayuda internacional. En el plano Nacional; cuerpo de

Bomberos, cruz Roja, Defensa civil, Red de Emergencia de clubes
de Radio Aficionados, cuerpb de socoruo Andino, Federaci.ón Aerea

de Chile, Boy Scouts y entidades voluntarias similares.
Ademfsr la oNEt4r debe coordÉnar la ayuda de chile a países

extranjeros afectados por desastres natural-es.

.t
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t,
.. ;i

Sextas .¡Orfr,adas, Sociedad Chilena de Salubridad, Santiqg
thile 1960. Auspiciado por el S. N. S..y el Departamento
de Salud pública del Colegio Médico de Chile, 1960. 162. p
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