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Viene un terremoto

La microexposicidon que aqui se pre-
senta: Terremotos, ;estas preparado?
surge por encargo de la Consejeria
de Educacién, tras la serie de seismos
registrados en Lorca (Murcia).

El analisis de las circunstancias que
se dieron en este caso mostré que,
aun siendo los terremotos inevitables
e impredecibles, la mayoria de los
dafios personales se habrian evitado
con una adecuada reaccion de la ciu-
dadania. De igual forma, los dafos
materiales se habrian reducido nota-
blemente si se hubiera aplicado toda
la informacién hoy disponible en
cuanto a construccion de estructuras
y edificios sismorresistentes.

Segun el Instituto Andaluz de Geofi-
sica, institucién que colabora en esta
produccion, carecemos de la necesaria
cultura de la prevencién para afrontar
este riesgo inevitable. En el curso de

la produccion de este material educa-
tivo contactamos con el Museo de la
Ciencia y el Agua del Ayuntamiento
de Murcia, que por entonces tenia
programada la exposicion “Cuando la
Tierra tiembla”. El testimonio de Juan
Antonio Lépez Martin, coautor de
dicha exposicién, gedlogo y profesor
del IES Ramén Arcas de Lorca, nos
afianzé en nuestra opinién de que
merecia la pena hacer el esfuerzo de
elaborar este material para ayudar a
la Comunidad Educativa Andaluza en
su tarea de promover la prevencién
ante riesgos sismicos.



Material incluido para los talleres

ACTIVIDAD MATERIAL DEL MALETIN

Simula un terremoto Mesa para simulacion de terremoto.
Juego de piezas de madera para construccion
Bolsa con vermiculita para simulacién de suelo
Cajas petri de plastico

Adivina cuando Simulador de falla activa
sera el terremoto

La mano que mece Modelo de esfera terrestre con plataformas continentales
la corteza terrestre Pecera y calentador para simulacién de movimiento en el manto
Bolsa con vermiculita

Dibujamos un Tablet con aplicaciones especificas:

terremoto Sismégrafo, visualizador de terremotos,...

Que no nos falle Modulo para simulacidn de fallas en movimientos
el suelo de compresién y extension

Modulo de simulacion de dorsales oceanicas
Bolsa con vermiculita

Juego Terremato Tablero de juego
Fichas y dados
Baraja de preguntas - respuestas

Terrem:i:_



¢ Qué es un terremoto?

Es el movimiento de la corteza terrestre causado por
la liberacién brusca de energia elastica acumulada
por su deformacién.
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Ondas sismicas l‘.

Hipocentro
Falla

El lugar donde se produce el terremoto se denomina
hipocentro o foco y se localiza a varios kilémetros de
profundidad.

Sobre la vertical en la superficie se localiza el epicentro,
lugar donde se suelen producir los mayores dafos.

La energia liberada en la rotura de la falla se propaga

mediante ondas que recorren grandes distancias por la
superficie y por el interior de la Tierra, ofreciendo una

informacién imprescindible para conocer la estructura

de nuestro planeta.

Epicentro

Propagacion de la onda Oscilacién
»

>

Ondas P

Ondas S

Superficiales

e 3

La sacudida de terremoto no es con-
tinua, sino que se producen varios
trenes de onda que se registran en
distintos momentos ya que viajan a
diferentes velocidades.

Las ondas P, las primeras en llegar,
se mueven como un acordedn (ondas
longitudinales)

Las ondas S llegan en segundo lugar y
viajan como las ondas en una cuerda
(ondas transversales).

Finalmente llegan las ondas de super-
ficie. Tienen un movimiento complejo
comparable al del tambor de una
lavadora y son las que acaban de re-
matar la destruccién iniciada por los
trenes de ondas anteriores.

Tras comprimir una columna de hormigén en
un ensayo de resistencia se observan fracturas.
Igualmente los esfuerzos y la consiguiente
ruptura de la corteza terrestre causa los terre-
motos.




,Por gqué se producen?

Los continentes y los océanos estan cambiando de
forma y lugar desde hace millones de afios.
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La cartografia realizada por Abraham
Ortelius durante el siglo XVI le hizo Africa

ver que la costa Este de América enca-
ja con la costa Oeste de Africa.

Se pregunté, ¢habran estado juntos
en el pasado?

El estudio de plantas fésiles, como la
gimnosperma Glossopteris hallada en
todos los continentes del Sur, llevaron
a Eduard Suess en 1885 a suponer que
Africa, América del Sur, Australiay la
India habian formado un superconti-
nente. Lo llamé Gondwana.

Existen restos de mesosaurus de hace
270 millones de afios al Este de
Sudamérica y al Oeste de Africa.

Sudamérica

India

Antartica 5
S
W

Alfred Wegener propuso en 1912
que un supercontinente, Pangea, se
habria partido hace 260 millones de
anos. Sus fragmentos se dispersaron
en un movimiento llamado deriva
continental.



. Donde ocurren?

A nivel global los terremotos se pro-
ducen preferentemente en las zonas
del planeta que coinciden con los
limites de placas que se juntan, se se-
paran o se deslizan unas respecto

a las otras.

La teoria de la Tecténica de Placas fue
formulada entre otros por John Tuzo
Wilson en 1962 y se considera como
la Gltima gran revolucién cientifica.
Actualmente continla evolucionando
y se han propuesto diferentes
descripciones de la dindmica interna
terrestre.

Durante la Segunda Guerra Mundial
se descubrieron las dorsales medio
ocednicas, zonas con enormes volca-
nes submarinos.

Mas tarde se comprobé que las dor-
sales son lugares de crecimiento de
las placas y que las rocas volcanicas se
forman a partir del magma que fluye
desde las profundidades terrestres,
creando bandas paralelas de rocas
nuevamente cristalizadas.

En otras zonas del planeta las
placas se desplazan lateral-
mente. Son limites de placas
transformantes entre los que
se encuentra la falla de San
Andrés en California.

La creacion continua de corteza
oceanica empuja al conjunto de
la placay, siendo la Tierra esfé-
rica, hay lugares donde desapa-
rece la corteza. Son las zonas
de subduccion, alli una placa se
hunde debajo de otra.

Zona de subduccion

Las imagenes muestran te-
rremotos recientes en todo
el mundo y en la Peninsula
Ibérica.

Entra en IRIS Earthquake
Browser y consulta los mas
recientes:
http://www.iris.edu/servlet/
eventserver/map.do



¢ Qué impulsa las
placas tecténicas?

La Tierra posee un nucleo sélido y
denso muy caliente, su temperatura
supera los 6000 °C.

Lo rodea el manto, sélido pero defor-
mable, con zonas de diferente viscosi-
dad y temperatura. En la parte supe-
rior del manto se encuentra una capa
mucho menos viscosa, la astenosfera.

Litosfera

Manto Superior
Manto Inferior
Finalmente, sobre esta ultima, se sitta
la litosfera, una capa de unos 200 km
de grosor, relativamente rigida. Esta
capa es la que forma las placas tecto-
nicas.

Nucleo Externo
Nucleo Interno

Las diferencias de temperatura en el
manto causan flujos descendentes y
ascendentes. Son los que generan el
movimiento de las placas.

Las placas tecténicas, y con ellas los
océanos y continentes, se desplazan
a una velocidad del orden de
centimetros al afo, impulsadas por
la energia interna de la Tierra.

A pesar de estas velocidades tan
pequefias, las masas que se mueven
son tan formidables que la liberacién
de la energia acumulada puede
producir terremotos destructores.




¢ COémo reconocemos
lugares de actividad sismica?

Lorca, 11 de mayo de 2011

El registro histérico de los terremotos
y el conocimiento de las caracteristi-
cas del terreno permiten saber cuales
son las regiones donde es mas proba-
ble que se repitan y qué dafios pue-
den esperarse.

Las deformaciones en los bordes de
las placas tecténicas causan la for-

macién de fallas en la superficie. La
energia acumulada en el terreno se

libera cada cierto tiempo y produce el

movimiento sobre estas fallas, que a
su vez, causan los terremotos

En el sureste de la peninsula Ibérica se
localizan numerosas fallas como con-
secuencia del movimiento convergen-
te entre la placa Ibérica y la Africana
(del orden de 1cm por afo).

En la imagen se observa la coinciden-
cia espacial entre la localizacién del
limite de placas y los terremotos mas
recientes.

Falla de Lorca

Las fallas activas dejan numerosos rastros

en la superficie terrestre: escarpes de fallas,
desplazamientos de la red fluvial, incluso
estructuras que muestran la licuefaccion de los
sedimentos al paso de las ondas sismicas.



;. Como se evaluan?

Los terremotos se val_oran por la canti- Intensidad Lorca, 11 de mayo de 2011
dad de energia que liberan, su

magnitud, y por los efectos que pro- La intensidad expresa los efectos que

ducen, su intensidad. produce el terremoto.

Depende de la distancia al epicentro,
el tipo de onda y las caracteristicas del

Magnitud Energia terreno.

La magnitud expresa la cantidad de Se expresa en la Escala Macrosismica Mapa de sosistes
energia liberada y se calcula a partir Europea (EMS). vl

de las ondas sismicas registradas. Se vl

Intensidad del terremoto de Lorca. Vi

Los dafios producidos en el terremoto de Lor- v
ca fueron grandes e irregulares debido a la
complejidad geoldgica del terreno y a que el

expresa frecuentemente en la escala
Richter (M) .

v

La energia |Ib.erada enel terremot.o hipocentro se localizo a tan solo 3,5 kilémetros "
no es proporcional al valor numérico de profundidad, muy cerca de la superficie, y el Escals EMS
en esta escala. Pasar de un grado al epicentro a 6 kildmetros del nucleo urbano. omenees

siguiente supone un aumento ex-
ponencial de la cantidad de energia

liberada.

Magnitud del terremoto de Lorca (Murcia). MURCIA

El terremoto de Lorca del 11 de mayo Escala

de 2011 fue de magnitud mediana.

Magnitud  Equivalencia en Eiemplos ® Alhama
Richter (M,)  Trinitrotolueno Jjemp de Murcia M
2 6 kg Explosiéon de un tanque de butano ' >
4 6.000 kg Pequefia bomba atémica Vi v CARTAGENA
Vélez- Rubio Lorca ©® vi
5 199.000 kg Terremoto de Albolote (Granada, 1956) ° .
Mazarrén

11 victimas mortales
[ ]

52 Terremoto de Lorca (Murcia, 2011)

- Puerto
9 victimas mortales

Baza
Lumbreras

6,5 32.000.000 kg Terremoto de Arenas del Rey
(Granada, 1884), 839 victimas mortales




Escala (EMS-1998)

Vv

Vi

Vil

X
Xl

Grado
No sentido

Apenas sentido
Débil

Ampliamente
observado

Fuerte

Levemente
daiino

Dafiino

Gravemente
dafino

Destructor

Muy destructor
Devastador

Completamente
devastador

Descripcion
No se nota.

Lo perciben solo algunas personas (1%)
en los pisos mas altos.

Unas pocas personas sienten un ligero
temblor.

Se percibe en interiores por muchas
personas. El nivel de vibraciéon no es alar-
mante. Traqueteo de ventanas, puertas y
platos. Los objetos colgados se balancean.

Se percibe en interiores por la mayoria de
las personas. Muchas se despiertan. Algunos
escapan de los edificios, que tiemblan en su
totalidad. Los objetos colgados se balancean
considerablemente. Los objetos altos se
vuelcan. Puertas y ventanas se abreny
cierran solas.

Sentido por la mayoria en los interiores y
por muchos en el exterior. En los edificios
muchas personas se asustan y escapan. Dafio
ligero en los edificios, aparecen grietas en
los recubrimientos y caen trozos.

La mayoria de las personas se asustan y
escapan al exterior. Los muebles se desplazan
y los objetos caen de las estanterias. Muchos
edificios sufren dafios moderados: pequenas
grietas en las paredes, derrumbe parcial de
chimeneas.

Pueden volcarse los muebles. Muchos
edificios sufren dafios: las chimeneas se de-
rrumban; aparecen grandes grietas en las
paredes y algunos edificios pueden derrum-
barse parcialmente.

Monumentos y columnas caen o se tuercen.
Muchos edificios se derrumban parcialmente,
unos pocos se derrumban completamente.

Muchos edificios se derrumban por completo.
La mayoria de los edificios se derrumban.

Practicamente todas las estructuras por
encima y por debajo del suelo quedan
gravemente dafadas o destruidas.

Terremotos historicos

Victimas

Localizacion
Mortales

Intensidad Magnitud

Efectos

? 1755 15.000 X 8,5 Cabo de Produjo un tsunami de
San Vicente 15 m de altura. Afecté a
= (Portugal) Europa occidental y norte
de Africa
1804 407 VII-IX 6,4 Dalias Destruccién de la
T (Almeria) mayoria de edificios en
H EN Dalias, Berja y Roquetas
EE N
EEEN
| | 1829 389 IX-X 6,6 Torrevieja Torrevieja y Guardamar
(Alicante) tuvieron que ser reedifi-
cadas
1884 839 IX-X 6,5 Arenas 4.400 edificios destruidos
, del Rey y 13.000 dafiados
n ‘k (Granada)
1956 11 VIl 5,0 Albolote En Albolote, 41% de
(Granada) casas con grietas, 35%
5 . inhabitables, 6% ruinosas
Al | | @L y 1% destruidas
1969 19 Vil 7,8 Cabo de En Huelva 18 casas
San Vicente inhabitablesy enIsla
(Portugal) Cristina 4 casas caidas

R LY

Puedes informarte sobre terremotos recientes:

http://www.iris.edu/dms/seismon.htm

A‘.A

a1 I VN

http://www.ign.es/ign/layoutin/sismoPrincipalTerremotosMundo.do
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Las ondas producidas por un terremo-
to se registran con los sismografos.

Las diferencias de velocidad entre los

componentes Sy P de la onda permi- e z oo o v
ten calcular la distancia al foco. ™ f |
-4

La localizaciéon del punto de origen se o
realiza con una red de sismoégrafos. o L el el Tt ¢ m T
La combinacién de todos los datos : - = 4 - ; Mot
recogidos permite calcular el lugar de  * pEe (b BN L ! f“' A ALl e
procedencia. La Red S|’srr_1ica de Andaluc_ia cuenta con nume-

rosas estaciones que permiten la localizacién y o e o - o P sheeniend

caracterizacion de los terremotos.

Los sismogramas registran las diferentes
componentes de un terremoto.

Foco Ondas Superficiales Sismografo

La componente P de un terremoto viaja mas rapido
gue la S. Un mayor retraso se interpreta como una
mayor distancia al punto de origen.




¢, ESs posible predecirlos?
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Peligrosidad. Intensidad final con efecto local para 475 afos.

Consejeria de Gobernacion Junta de Andalucia.

Los terremotos no se pueden predecir
pero si calcular el riesgo sismico para
adoptar medidas de proteccion.

El riesgo sismico se estima a partir de
la peligrosidad y de la vulnerabilidad.

Peligrosidad

La peligrosidad es la intensidad
del terremoto esperado en un
determinado intervalo de tiempo.

Depende de la cercania a las
fallas activas, del tipo de terreno
y de lo propenso que sea éste a
desestabilizarse.

En el mapa superior se representa la
peligrosidad de diferentes zonas de
Andalucia para un periodo de 475
anos.
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Mapa de vulnerabilidad sismica de Andalucia por localidades.
Consejeria de Gobernacion Junta de Andalucia.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad sismica es el dafio
que pueden sufrir las construcciones
para un terremoto de intensidad
dada. Varia en funcion del lugar
donde se ubica el edificio, de su
disefo, de los materiales empleados
y de como se ha construido.

La vulnerabilidad puede reducirse
tomando las medidas de proteccion
adecuadas.

Dos terremotos de igual intensidad
pueden producir consecuencias muy
diferentes segun sea el grado de
proteccion de los edificios.



ccuando es peligroso
un terremoto?

Los dafos causados por un terremoto
son el resultado de varios factores
que determinan su peligrosidad.

@ La amplitud del movimiento.
Depende de la magnitud del te-
rremoto y de la distancia al foco
sismico. El movimiento decrece
al alejarnos del epicentro.

@ La duracion de la sacudida.
Los terremotos de mayor magnitud
producen sacudidas de mayor du-
racién.
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©El tipo de suelo. El movimiento
del terreno se amplifica cuanto
mas blanda y gruesa sea la capa
de suelo. La existencia de acuiferos
agrava la situacion.

O Tipo de construccion. Algunas
construcciones son mas vulnerables
que otras. Influyen los materiales
empleados, el tipo de estructura,
el disefio, la mala ejecuciéon de la
obra, la relacion con los edificios
colindantes (golpeteo entre am-
bos), etc.

Pisos blandos

e
e
9/
Tanque de agua Edificio en ladera

v NS %
4
2 N2
N 4 N 4
e
Disminucion de seccién
X &
X &
e
X & N
Grietas en X Choque entre edificios

Estos graficos muestran las zonas mas criticas en las estructuras.

En general las formas complejas, las discontinuidades en los materiales, los cambios de seccién,
las diferencias en la longitud de los pilares o la existencia de plantas sin tabicar (plantas blandas)
debilitan las estructuras ante las sacudidas de un terremoto.

Lorca, 11 de mayo
de 2011

Danos
no estructurales

La mala conexién de los
tabiques con la estructura
caus® numerosos
desprendimientos en

las fachadas.

Las cornisas y fragmentos
de recubrimientos de las
fachadas cayeron a las
calles causando la mayor
parte de los accidentes
mortales.

Danos
estructurales

La deficiente conexién
entre los pilares y el
forjado causé6 dafos en las
estructuras de hormigén
armado.

Algunos edificios

se derrumbaron
completamente. Las
plantas bajas sin tabiques
interiores y con diferente
longitud en sus pilares,
unido a una deficiente
construccion les hicieron
muy vulnerables.




¢ Qué hacer ante
un terremoto?

La probabilidad de sufrir en Andalu-
cia un gran terremoto que destruya
numerosos edificios es pequeia. Los
grandes terremotos sufridos en An-
dalucia causaron numerosas victimas
mortales por la inadecuacién de las
construcciones y la falta de servicios

de proteccion y emergencia sanitaria.

Con frecuencia los dafos a las perso-
nas se producen por una actuacion
inadecuada. La salida precipitada a
la calle, las imprudencias cometidas
al intentar acceder al interior de las
viviendas tras el terremoto, los incen-
dios posteriores, etc., causan muchas
victimas que pueden ser evitadas.

Linares
Andujar °
°

Cérdoba

Montilla
°
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Carmona
°

Huelva o
o Sevilla

Jaén
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‘ Granada
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Mapa de peligrosidad sismica
de Andalucia.
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Prepara un plan
de actuacion

Conserva provisiones, un botiquin,
una linterna y una radio a pilas o
dinamo.

Revisa tu casa

Fija armarios y estanterias.
Retira objetos pesados que
puedan caer.

Aprende a desconectar
agua, luz y gas

k
Situate bajo una mesa
agarrado a la pata

Aléjate de fachadas
y cristaleras

Sitlate junto a una pared.

51y

Desconecta
agua, luz y gas

Evacua ordenadamente
el edificio

Mantente alejado de construcciones
y estructuras peligrosas.

@ Prohibido @ Prohibido

®

No entres ni salgas
de edificios

Si estas dentro, quédate dentro.
Si estas fuera. quédate fuera.

@ ®

Solo llamadas No muevas
imprescindibles heridos graves
oal 112

5@

No entres en edificios




Un caso cercano

Terremoto de Lorca

del 11 de mayo de 2011

La magnitud del terremoto fue 5,2.
Se produjo en la falla de Alhama de
Murcia afectando a una zona de 6
km?2,

La intensidad del terremoto fue VII
en la escala EMS, un valor mediano.

La mala construccién de algunos
edificios, las caracteristicas del
subsuelo y el hecho de que la onda
producida se concentrase en una
direccion, causé elevados dafos
materiales y personales.

Un factor adicional fue que la réplica,
de mayor intensidad que el primer
terremoto, sorprendié a muchas per-
sonas en la calle.

Se produjeron 9 victimas mortales y
324 heridos. El 70 % de las viviendas
sufrié dafos. Posteriormente hubo
que demoler 1.164 viviendas y 45
naves industriales.

Con datos publicados por el Consor-
cio de Compensacion de Seguros se
tramitaron 28.033 expedientes por un
total de 489.135.039 euros.

El terremoto NO pudo
evitarse, los danos Sli
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La imagen superior muestra la proximidad
de la falla de Alhama a la poblacion de
Lorca. Debajo, localizacién de los epicentros
de los dos terremotos y lugares donde se
produjeron los principales dafios personales
y materiales.

Plano de la falla de
Alhama de Murcia

Conclusiones del Instituto
Andaluz de Geofisica y Prevencién
de Desastres Sismicos:

No se han anclado a la
estructura los elementos no
estructurales externos: antepe-
chos, pretiles, cerramientos, etc.
Su caida causé las victimas
mortales.

o

-

Se repiten dafios estructurales
evitables: fallos de las estructu-
ras por pilar corto y piso débil
o diafano.

-

No hay mentalidad de
construccion sismorresistente.

No hay educacién de
autoproteccién en caso
de terremotos.

o



Actividades

O Senala sobre el mapa de Andalucia las zonas en
las que hay mayor riesgo sismico.

@ Hace 100 millones de afios Europa del sur era un
archipiélago. Es frecuente encontrar actualmente
fosiles marinos en muchas zonas de Andalucia,
iqué explicacion encuentras?

© Los terremotos, los volcanes y la formacién de cadenas
montafiosas tienen un origen comun ¢cual es?

O El registro de los terremotos
muestra que suelen producirse en
ciertas zonas. Observa el gréafico
de una serie de terremotos re-
gistrados en Francia. ;Por qué se
agrupan?, ;como lo explicarias?

Magnaude ces séismes . e A oo U samen kndée
deSaatam A fxirieur e frontieet fangaies
ded 443N
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de 282

O Responde a las siguientes
preguntas a partir del mapa
de isosistas de la derecha:

a) ¢Cual fue la localidad mas
afectada?

b) Utiliza la escala EMS para
describir cuéales fueron los
efectos en esa localidad.

O Para localizar donde se origina un terremoto
se necesita una red de estaciones sismicas.
¢ Qué informacién utilizan las estaciones?, ¢ por
qué se necesitan al menos tres estaciones?



©® supongamos que te encuentras en casa y se produce
un terremoto. Ordena las siguientes acciones en orden
a su acierto a la hora de reducir los posibles riesgos.

@ Analiza las siguientes estructuras y elige de cada pareja vertical cual
es la mas resistente en caso de terremoto. Argumenta tu respuesta.

( a. Cortar el suministro de la luz y el gas.
EEDDD b. Proteger los objetos valiosos de casa.
DDD

c. Avisar al servicio de emergencias del 112

d. Protegerte bajo una mesa si es posible, junto
a un muro o bajo el dintel de una puerta.

e. Atender a las personas que hayan sufrido
dafos o necesiten ayuda.

O Observa las siguientes imagenes de estructuras destruidas en el f. Salir a la calle corriendo.
terremoto de Lorca (2011). Elige para cada caso una explicacién de o
por qué se produjo y cuales fueron los riesgos para las personas. g. Evacuar el edificio ordenadamente.

Actividades para realizar con el grupo de alumnos
y alumnas en el CENTRO EDUCATIVO.

O Elaborar una encuesta sobre riesgo @ Realizar un estudio de las zonas de
sismico entre todos los miembros mayor vulnerabilidad estructural
de la comunidad educativa y co- 0 en razén del mobiliario, cristale-
municar los resultados. ras, etc. que puedan causar dafos

personales. Identificarlas, valorar

@ Analizar el plan de autoprotecciéon la vulnerabilidad, proponer medi-
del centro para estudiar si contem- das correctoras buscando asesora-
pla la situacién de riesgo sismico y miento externo en caso de que sea

si propone medidas adecuadas. En necesario, sefializar e incluir en el
caso contrario proponerlas. plan de autoproteccion.

© Colaborar con la direccion del cen- @ Recopilar informacién mediante
tro en la preparacién, realizacion
y evaluacién de un supuesto de
emergencia sismica.

una encuesta entre personas ma-
yores de los dafios causados por
terremotos en el pasado.

a) La estructura del edificio no estaba ¢) Las cornisas del edificio o los

revestimientos de la fachada no
estaban bien aseguradas.

bien disefada o construida.

b) Los muros de cerramiento no ® Colaborar en la colocacion de las

estaban bien unidos entre si ni
con la estructura.

d) La torsion del edificio causo
dafnos en los cerramientos.

sefales de actuacién ante riesgo
sismico.
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