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;QUE SON LOS SISMOS?

¢Que hacer cuando ocurren?




2 ¢QUEES
B UN SISM0?

Etimolégicamente, la palabra sismo deriva del griego
“seismos” que designaba una sacudida o agitacion. Un
sismo es un movimiento brusco de la tierra causado por
la liberacioén repentina de energia acumulada durante

un largo tiempo.

Las palabras sismo, temblor y terremoto son
sinénimos. Sismo es un término general y
de uso mas bien técnico, temblor es usado
por la gente para referirse a movimientos
subitos, sentidos, pero que no causan
grave afectacion. Terremoto por su parte,
suele estar restringido a movimientos

ampliamente destructivos.
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<7 ¢COMO SE PRODUCE
RE/ N SISMO?

Estamos acostumbrados a pensar en la tierra como algo estatico, . ,
La convergencia relativa entre la placa Nazca

pero no es exactamente asi. La litosfera (la capa mas friay y Sudamerica es de 6 cm/afo

superficial del planeta) esta segmentada, partida en piezas como °

un rompecabezas. Estas piezas se llaman placas tecténicas y

se mueven una respecto a otra, a velocidades tan pequefas que 1987 M7.1
. . - 1906 M8.8
pueden ser imperceptibles para nosotros (pocos milimetros a “ P
centimetros al aﬁo). Corteza oceanica
acrecionada al continente 1868 M7.2
3 ]
1942 M7.8

Las placas tectoénicas interactuan entre si y ademas son muy 1958 M7.8

grandes, voluminosas y pesadas. En la parte mas externa de la 1979 M8.2
litosfera se encuentra la corteza que tiene un comportamiento

fragil, por lo cual el movimiento de las placas acumula grandes

cantidades de energia y deformacion, especialmente en sus
limites. Estos limites de placa (como es el caso de nuestro pais)

son zonas sensibles, donde hay una constante acumulaciéon de
energia. Cuando una zona de la corteza no puede acumular mas
energia, la libera violentamente y desencadena un sismo.

Uno de los sismos mas importantes en Ecuador durante los EZZ::PLACA_ NAZCA

ultimos anos, fue el sismo de Pedernales del 16 de abril de 2016 5

g PLACA SUDAMERICA

que alcanzé una magnitud de 7.8. Como consecuencia directa del

terremoto, se contabilizaron alrededor de 700 personas fallecidas, 1797 M7.6
mas de 7000 heridos, 22000 personas albergadas, miles de
e . . . e . 2016 M7.8

edificaciones destruidas o inhabitables y pérdidas econémicas 016

estimadas en alrededor de dos mil doscientos millones de doélares. 1896 M7.0
1956 M7.3
1998 M7.2
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23) GQUEESEL
CICLO SiSMICO?

La historia muestra que los terremotos son repetitivos
es decir vuelven a ocurrir en los mismos sitios y con
magnitudes similares después de algunas decenas o
centenas de afos. A esto se conoce con el nombre
de ciclo sismico y se define como el proceso de
acumulacion de energia/deformacion a lo
largo del tiempo, subita liberacion de la
energia acumulada (sismo) y retorno a
un estado de estabilidad (relajamiento).

Este proceso explica por qué los
sismos se repiten en las mismas
zonas después de cierto tiempo.

REPLICAS

Un sismo principal (el sismo
mas fuerte de la secuencia)
puede ser seguido de
sismos llamados
réplicas, los cuales
son siempre mas
pequenos que
el sismo

¢QUE SON LOS SISMOS?

principal.

DEFORMACION DEFORMACION
DE LA ROCA DE UNA VARA DE
MADERA

A. Posicion original

B. Aumento de la deformacion B. Aumento de la deformacion

C. Deslizamiento terremoto C. Ruptura

D. Relajamiento D. Relajamiento

9
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) ¢QUE ES LA MAGNITUD
=" DE UN SISMO0?

La magnitud representa la energia liberada durante un sismo. Se
obtiene mediante calculos matematicos en base a los datos de las
ondas sismicas registrados por los sismémetros. Para un sismo, el
valor de la magnitud siempre es la misma, independientemente del

lugar en que nos encontremos respecto al mismo.

La escala de magnitud es una escala logaritmica donde la
diferencia entre un sismo de magnitud 1 y un sismo de magnitud
2 es la liberacion de aproximadamente 32 veces mas energia,
entonces un sismo de magnitud 3 libera 1024 veces mas energia

que uno de magnitud 1 y asi sucesivamente.

Existen varias escalas de magnitud, pero quiza la mas conocida
es aquella que lleva el nombre del famoso sismélogo Charles
Richter. Sin embargo, la escala de Richter funciona bien
solamente para sismos de magnitud inferior a 7. Para sismos mas

grandes se utiliza la escala de magnitud de momento (Mw).

¢QUE SON LOS SISMOS?

Comparando la energia liberada (durante un sismo)

Uno de los sismos mas importantes de los ultimos arios fue el
sismo de Pedernales del 16/04/2016 que alcanzé una magnitud
de 7.8 grados (equivalente a la energia liberada por mas de 30 mil

bombas de Hiroshima).

Magnitud
5

I

Magnitud

I—' 6 Magnitud
9

Magnitud
7

L Magnitud _ A
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i

-
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f

Volumen del cubo representa
la energia liberada
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A ¢QUE ES LA INTENSIDAD
DE UN SISM0?

La intensidad representa la percepcion de las personas de como

se sintio el sismo y cuales fueron los efectos o dafnos que causo

en las casas, edificios, obras de infraestructura y en la naturaleza.

La intensidad depende de dénde nos encontremos respecto al

origen del sismo. Los que estan cerca del origen del terremoto
sentiran sus efectos con mas fuerza, mientras que los que

estan lejos lo sentiran con menos fuerza o no lo
notaran en absoluto.

Para la intensidad, la escala mas conocida es la
escala Mercalli modificada, que consta de doce
niveles (I-XIl) en los que la percepciéon de los
dafnos va aumentando. La intensidad sismica
generalmente se presenta en numeros romanos

para evitar su confusiéon con la magnitud.

—— ;QUE SON LOS SISMOS?

Intensidad
Mercalli

l. Muy débil

1. Débil
Ill. Leve
IV. Moderado

V. Fuerte

VI. Bastante fuerte

VII. Muy fuerte

VIIl. Destructivo

IX. Ruinoso

X. Desastroso

XI. Muy desastroso

XIl. Catastrofico

Percepcion

Imperceptible por el ser humano

Las lamparas oscilan, se percibe vibracion en pi-
sos superiores de los edificios

Los automoviles se mueven ligeramente, se perci-
be en pisos inferiores de edificios y casas

Vibran las ventanas y objetos colgantes oscilan
visiblemente

La mayoria de las personas lo sienten, liquidos
oscilan y se pueden derramar

Todas las personas lo sienten, se rompen crista-
les, vajillas y objetos fragiles. Se desplazan o vuel-
can los muebles

Dificultad para mantenerse en pie, dafios en las
estructuras de los edificios, se producen ondas
en los lagos

Caida de muros y estatuas y derrumbe parcial de
casas y edificios, se quiebran ramas de los arbo-
les, y hay cambios en las corrientes de agua.

Grietas en el suelo, quiebre de algunas canaliza-
ciones subterraneas y grandes danos a todos los
edificios y casas

Destruccion casi completa de casas y edificios,
el agua de canales, rios y lagos sale proyectada
a las riberas

Fallas en el terreno, los rieles de ferrocarril se do-
blan, las caferias subterraneas quedan totalmen-
te fuera de servicio

Destruccion total, grandes desplazamientos de
masa de roca y las cosas saltan por los aires.
Cambios significativos en el paisaje.

13
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@ ;COMO SE LOCALIZA EL
ORIGEN DE UN SISMO?

Es dificil saber exactamente dénde se originé un sismo. Los
sismdlogos han desarrollado un método para determinar con
precision el lugar donde sucedié. Imaginemos que varios trenes
salen de una misma estacion en diferentes direcciones y cada uno
viaja a una velocidad conocida. Si sabemos la hora y a qué lugar
llegaron, con unos pocos calculos podremos conocer el sitio y el
momento de partida.

El proceso de localizacion de los sismos es muy similar. Por
un lado, tenemos muchas estaciones que registran el arribo
de las ondas sismicas, es decir sabemos exactamente a
donde llegan y en qué momento, pero no sabemos
de doénde vienen. Los cientificos usan modelos
de velocidades que intentan replicar el
comportamiento de las ondas al

interior del planeta Tierra. Con esta
informacion, una computadora

calcula la localizacién con un

pequefio margen de error.

—— ;QUE SON LOS SISMOS?

Llamamos hipocentro (foco) al lugar de la corteza terrestre en
el cual se genera un sismo. Por otra parte, el epicentro es la
proyeccion del hipocentro en la superficie.

Nota: Debemos tener presente que a veces la localizacién y
la magnitud pueden llegar a cambiar dependiendo de quién
la calcule, qué red de estaciones sismicas y qué modelo de

velocidad se utilice.

Epicentro

Hipocentro
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= SISMOS HISTORICOS MAS FUERTES EN

LA PROVINCIA DE CHIMBORALZO0

Si bien los sismos mas grandes se producen en las costas

ecuatorianas donde se da el choque directo entre placas

tectonicas, la Sierra no esta exenta de ellos, pues existen fallas

geologicas (zonas de debilidad) donde la energia también se

acumula y se libera como sismos destructivos.

FECHA

15/03/1645

29/08/1674

10/05/1786

04/02/1797

23/09/1911

08/04/1961
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Causo graves estragos en toda la comarca.
Desprendimientos en el Tungurahua. Innume-
rables réplicas y muchos fallecidos.

La mayor destruccion ocurrié en Chimbo.
Hubo pocos sobrevivientes. Grandes desliza-
mientos en montes y laderas.

Graves danos en la ciudad de Riobamba y
pueblos vecinos, Destruccioén total de casas
de adobe.

El Cerro Cushca, en cuyas faldas se hallaba
la mejor parte de la ciudad, se desplomé
sobre esta, arrasando y cubriendo todo,
25.000 fallecidos. A causa de este terremoto
Riobamba se movio al sitio donde se ubica
actualmente (Nueva Riobamba).

Violento sismo que causé estragos de consi-
deracion en varios cantones de la provincia
de Chimborazo, donde el 90% de edificios y
casas fueron afectados.

Graves dafos en la provincia de Chimbo-
razo. Principalmente fueron afectadas las
edificaciones de adobe y tapial. Derrumbes
y deslizamientos en laderas y taludes de
carreteras y caminos. El movimiento se sintid
en casi todo el pais

TERREMOTO

CIUDAD

Magnitud 5.0 6.0

G

Palla_tang
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¢QUE HACER ANTES
DE UN SISM0?

Para limitar los dafos y pérdidas provocados por un sismo, iRecordemos, los sismos no se pueden predecir! Ignoremos
debemos prepararnos: los mensajes en las redes sociales que predicen eventos

sismicos (estos mensajes son falsos).

4% Para construir una vivienda resistente, debemos pedir

asesoria técnica y respetar las normas de construccion,

ademas de usar materiales de buena calidad y no construir
en zonas inestables o de laderas. Ademas, debemos revisar

que no tengamos objetos en las paredes o el techo que

podrian caer en caso de un sacudoén.

4% Preparar un plan familiar de emergencia que incluya:
reconocimiento y evaluaciéon de la vivienda, rutas de
evacuacion y punto de encuentro en un sitio seguro. Para
que el plan funcione tenemos que hacer ejercicios de

evacuacion.

4. Preparar nuestra mochila de emergencia, que
contenga: mascarillas, viveres no perecibles, agua,
radio a pilas, linterna, ropa abrigada, cobijas,
botiquin de primeros auxilios, medicamentos
de uso diario o frecuente y copias de tus
documentos oficiales importantes. No nos

olvidemos de nuestras mascotas.

18 19
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7~ ¢QUE HACER DURANTE
=~V UN SISMO?

Para evitar lesiones y protegerse lo mejor posible, seguimos estos

consejos:

iNo nos asustamos! Mantenemos la calma y actuamos
segun la formula: agachate, cubrete y agarrate.

Podemos encontrar refugio debajo de una mesa

resistente y cubrirnos la cabeza con una almohada.

Una vez que el movimiento ha terminado

evacuamos sin correr con nuestra mochila de

emergencia hacia el sitio seguro reconocido
previamente o, si no estamos en nuestra
vivienda, ir a una zona abierta y libre de

edificaciones, arboles o postes de luz.

Después del sismo esperamos 10 minutos

para ver si no ocurre otro sismo. Podemos

contactar a nuestros familiares con 7 e

mensajes de texto para no congestionar i / e

las redes de comunicacion. %

20 21
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>\ ¢QUE HACER DESPUES
DEL SISMO?

ANTES DE REGRESAR A NUESTRA VIVIENDA DEBEMOS:

-

Inspeccionar con cuidado e identificar los dainos
en la vivienda. Si los dafios son superficiales y

de mamposteria, podemos ingresar, pero si hay
evidencias de dafos estructurales (columnas, vigas,
losa), tenemos que alejarnos y esperar la visita de

expertos.

- Cerrar la llave maestra de agua, desconectar o A
cerrar el suministro de gas, apagar el sistema
eléctrico para evitar la ocurrencia de fugas,
explosiones e incendios.
N\ J
e

SI QUEDAMOS ATRAPADO EN LOS ESCOMBROS:

@

No encender fuego.

¢QUE SON LOS SISMOS?

Tratar de no moverse ni levantar polvo.

Cubrirnos la boca con un pafuelo o con la ropa

e
Dar golpes en un tubo o en la pared para que los
rescatistas nos encuentren. Gritar s6lo como ultimo
recurso, ya que al hacerlo podria tragar cantidades
peligrosas de polvo.
N\

~

Al momento de realizar acciones de limpieza (de escombros),

nos protegemos con casco, mascarilla contra polvo fino, gafas

de seguridad y ropa adecuada. jRecuerde escuchar solo fuentes

oficiales y seguir las recomendaciones de las autoridades!

23
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INSTITUTO GEOFiSICO DE LA EPN

Fundando en 1983, el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional (IG-EPN) realiza el monitoreo sismico en
nuestro pais. Desde 2003, por encargo presidencial se convirtio
en la entidad técnico-cientifica oficial a cargo de vigilar todos los
fenéomenos sismicos que ocurren en la Republica del Ecuador.

El IG-EPN opera la Red Nacional de Sismémetros que consta

de mas de 100 estaciones sismicas desplegadas por todo el
territorio nacional con el fin de brindar informacion oportuna 24/7
y confiable frente a la ocurrencia de un sismo.

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
EL DESARROLLO (PNUD)

Esta presente en Ecuador desde hace 54 anos. Es parte de

la red mundial de las Naciones Unidas y trabaja para lograr el
desarrollo humano sostenible en el Ecuador, impulsando acciones
que permitan construir una sociedad equitativa a través de la
reduccion de la pobreza, la promocién de los derechos humanos,
la gobernabilidad democratica y la resiliencia. Vincula al pais

con conocimientos, experiencias y recursos en alianza con sus
socios, promueve la ampliaciéon de las oportunidades para los
ecuatorianos y ecuatorianas.

Este folleto se ha elaborado gracias al proyecto Preparacion
ante desastres y recuperacion en zonas indigenas propensas
al impacto de multiples amenazas y riesgos (ECHO/-AM/
BUD/2021/91025), cofinanciado por ECHO (Oficina de Ayuda
Humanitaria de la Comisién Europea).

Contenidos, graficos y texto: D. Sierra, E. Telenchana, A.
Vasconez, B. Bernard.

Revisado por: S. Vaca

llustraciones: LAINCRE S.A.

Diagramacion: LAINCRE S.A.
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Notas
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Se terminé de imprimir en el mes de noviembre de 2022 en Quito, Ecuador




