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'} ' ' ' ( : ' .;í - ' \ ·,, <- ~' . . . ' 
._ sensibilidaa, P>M. · Nikit~rov,· ~· ~ ·Ga1,1tQ~e~, v. F. Bonch- · 
. -kovski: .G:--"1?~,-<JQrsbkov, "~Ulrteí 'Oriioq :Y. otro.s; ·• · · . · . · .. , · 
··,C: J:..a .. Sismologf@. cqmo ;denci,~(vieri~ .á :·apa.I.;~lU~ :eÍl los. ú\timQS ::: · .. 
. afi.os J;lel ; ~~glo·.:*l:x; · ~uando. eb~eJ:'fecgi~!lam1~Iit() · . ~e l()s· ins~J:u~ , ·:, · 
meatos ·dtr ob$erVaciófi y registro' de J()s.~tert.e.motos,.Jos si.s¡pc>: : . 
~oS-¡ , pro~:hijo aRaratos· ~dé . alta. serisibiliqad. - ~ 'Ep ;·su córt~ · "· ...... , ..• ..,._ ..... 

. pe:í;iódo de u~ropo, la ·Si~mo}ogia fundó .sus "métodos· <le obser.;: · 
. ' ' vaéión y, estableció ,tódo un cuefR~de, Jeyes · -mat~matica~ .qué ·-:. 

<::<fet~r-ntinaban los elementos · meris\lra"les qe lo_s !llOvillli~ntP.S • 
.. · · sjsllUéo$~ ·, E.L:Pro~res~ aléan~ado por e~ta c;ien,Cia . y el, al~~ . de- ·· 

:· ·· sarlollo __ .de l9s equipos · de mediciones; . ~e ,de~~ <.al t:t~bru~ d.e ··. 
cic~rítffi<~os .e~,- ~ no:. Mililé/ Omo'ri; Wiecherst,· Grablowts y' otros~ · 

. • . .de~arroilado lÓs 9.if9ulo.~-- ma~emáiicos para.·.· 
d,ed,ucir• .. IJl¡s- gr~:i~ls·· o sismógrall)as; '(lént¡.o;,:de ·esta problemá•: 

d~:Seil(lp~~ña.~P. . tin. reriornhrago -papel el . ~ientífic() fr~- . 
Po,fu(:aré . . así com'O otros dentifi<iós de A:I:Jl.érica · . '- . ' - ~ - - ,~ . 























Ül.);<>tt);, Jp.c:~r ·lo tAAt ·-. '· · . · iJti;~) · tdidar 
ábs,oluta>v'~~sl•li J¡j;!mcíé)nu~"~ &>n · .. !-~-~¡trf-ca'110:~da ·y, ' 

.. t:=~:.· :~ ~ ·'• . . :• " . .. 
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· . ·'-;_ _. _ · .. • . - --,· •. ' .. _!_ -;:: > _:-·\ ·- -~--~-_-·_·--:- - .·. ,..-':';~~::~ _:., : ~ . ).·-.. ¡ ~ - " . _-: .. '. , -~ - ~-: __ >-· ·:· ·_ ·"; '• ' ", ' 
·· . . ·. :' · .; La .encrgíll E:viene medida en ergio~ (l ~tg ·=:~ · ¡o-s.}J); . -La 

.. -~~~tfñ_~ ~edia ~~il: liberada..:~por ~lós terrem~tos ·~_s ·1lf/Fo#a•i, 
· · :daiñen~e- de unos 1018 .J:~ Siíi~embargo, debe-t9marse ,e~ ·'etlenta -.. . 

no ·:sólo que-una gr~ ·c~ti-~f.ld ·deJa energ~a Itb~rada~del foeo - -· 
_;q~l:teq~oto ~ CónvÍette: e11 ondaS:elá§tiCás, SiQ:Cf.que lldemás· 

·a:Bdé~s~s~~0r~~.·~!ff7!;·• · 
~ :. '·Por el ~~va,b~x:- d.eJa>:magriliud :M-, los ·-tetr~rirotos;~s~· :a.ividéri étf:: 

.. c!nC«? ·8füpós~ .ELv_alor M' paicLeada; gi1lpci_es eri · ~~!aci~n ~cgn - .. •· 
. _:__ . _el deJ-ter.remoto, y ~e< II1Yestra en Ja: tabla VI-. ; ' ' • ' · :; ;, >-

:· ! . --~-· " ::_.· . . • -_) ' .· . . . . ' - . . . 

so 
•. -. ·" .... --- - -- ---. 
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· ·y_· 7 •INÉtuEN;cilt-- bE-:".:~~~ :FEMi~E:;.s:;:~---Piocis~s.· . 
· ·. ~ GEOLOGICOs· EN. LA·· iNTENSiDiD:'JfSMICA . -: ~. 

·i¡~-.. ~~;~~~~;:;~,i~()Í~{··~;se ···J~~~ri:·~:~¡:,~:: .• ;e;~lt~~:~: ~·~~ · .. --1~·~ 
~ran.sf<>J:mac_ic)n:'!\y alrét~cic;)ni de;-las•' rocas,--de . lps7 c~fubios: • en 
su . estádo fís~o:_ . er( ola ·Joiif!áción y éapibiq~- d'etfeÍieye de fa 
superficie'' terrest~; . de la . cohstitucióri . atrl~r ·corteza' . tétre'sJ;re 

·.Y' <1~ · ~~ -~stJ;u,ctuta; interna. >Todos · los' ,~proceso~ · 'geol~gicos_ . 
representan Wl: .·gtan interés ·y estári · relac~b$dos con la estiJ~ . 
bili~~c:l d~>·las .. ~z<?n~s. de_~: ub~cac~ón; ' con: el :·pmye9io_y :con.' l~­

'éónstniccJÓrt.~!de .. Ta:S::: di8lii;i'üis ·" obras ihgeníeril~s :·_;( ~iiid~des/ 
,ed,ificio.s, . ·pu~nte~~ ·' · ·pré~fi§'i->~ar:re~era_s;· · · Ju~eles; :!;ªeropúertos_¡ · 

· etcéte:t:á) ~ : .• ~::parte .. dethf~Ingenietía :et~olog¡~a: ,.que., estudia lo~ . 

. · ·~t~~t;vz~~r~~~~"1t:~~5~ ~~:~·. 
L~ l.as:~ Páltictil¡¡fi,dádes _ de~ geS'arrollo . ·ge · ¡o~ ~distintos ~proc~ : 

.. ;\ sos, ,:geologiCos, <~pdógeiios : y: kxógenos ·.· ·q;ue' tienert l-agar·~ en, .. 
·, ·.1!il s{fp~.rfi~ie de'' la T~ier:r:a. y ~n los ~ l!o.t:izt!.nt~i sJ!lp~ri_ot:és; · 

·• ... ·· de· .. ~:cfirl~~~·;ter~tte~·< · · ·:... ~:· _. · · >.:· Y., . . - - . 
. . -~ .' ~-:; '• ., . -. ' - ... ·:- -~.- . / . -~~ ~ -: . t~~ .. · -: .. . . ·. . . ~:. . . . . . 

2; :t,.~s ·par{i<:;~laridad~s:· del :Sii;rgi~ierito y:.:de.s.~rrpllo ae lo_s pr~ · . 
. ·.· .. <::e~9i:yo fe:tl<)Ji?.enps(relacionados .•coíi :1a 7ácció~ .,deLhoroJ:>re,.._ · 

J ..•. ~¿,~~~~r!.~~.'~u~f~CQK~~~Ld: 
para::· ~¡ st:lrgirniei:\fO:cOe .acuérdo conJos distintos factores 

4: ~:~~tJiq~~i~n ~~~latLy ~;ta~va d:· ~ 
. . posible 'ihlJu~»cüi 'dé ::.'los ptocesos. en' la estabilidad . del 
·' .. téi+ttorió,C de1-1~s . obras: y\ ·de 'las condiciones: ·de su explo-

. : :~ -~~qi~n;·:{<" ;: >' ·~ ~ · . · ·:~ ·· : -: ...... .. ;,'·~ ··. --, · . '· · · t 

s: . n-ases: d#l 'ptonósticp )~Órico : (i~- la peligrosidad del fenó- ; · 
. ; Dl.~_Q o geol<?gi~,; -'c9I) ,.~fobjetivo .de orientar su desauollo, · 
1~: ,Iq~Ji2;ací6i;i~-d~\'~i~o~· y proponer las medidas prev~n-

, tiy~ y(o ):lé ~ef~ll~a contra su influe~ . .... ' e ;· . 

' -i ' ' ' > \' . '· . ; ~}~~- ,.fit'~," •• "'> 
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.>niél1Lto. sí:sn:ttco-. J~s presentari .las . ~l~an?geno. :.s~d!roellt~rias ~:-
.. - Cobre, ast como: las l\reas ~Uhiert~s por. 
··.· rc::»ea.s ·'cal.caJrea.s- y . ~argosas , de l~s ~ormaclones -La Cruz. y 

-.se •ex. résan i~s cu~trb'·:g~os.de •intensjda-. 
COl~tii~U~lC.I~~nárea a: Sálltiago a~ Cuba Y}ós tipos, tle-roc~s 
QUiectan enmarcadas dentro -de c~da grupo: : .- _, · . . 

. • -:.;~_ i>"-_/-_ -........_____ --~- - - ~ 

. . .·. - . . . . ~ a 1 roas tales ·como. el basalto, 
Intensidad 6. Se as~gn · Y1 .. · · .. ·a. 0~s.. volcánicos poco . --... andesita -Y agomera -~-

-- agriet~dos y alterados. 

. . . . ··. . . .·· d . . . -po se emnarcan las to-
~ntensidad' 7. Dent_ro e este __ g~ ·.- edia y·· básica,··cali-

. 1 •. •. bas de compQSICIOn. ·:IIl , . . rf' . ' 
- zas . durás, porfix;itas . basalt,Icas, ¡:>o .Ir~ta~ 

~ aridesíticas y areniscas .. tobac!as. · 

Intensidad S. Se . incluy~n las- tqfft~s. ·.m~rtgads,- 'a~la~d.IDa~ 
· · · ·. · las talizasalteratias Y_ agp~ a as, 

etcétera. ·. -¡ '. •' . ' - . 

. , .. ~ •-· .- . ·. - den -Jos . depósí-tos cuª'terriarios . . 
Intensidad q; Cmnpr~n .11- - ·stielos g' ravosqs, terrenos 

. (arenas, arc1 as, --- - T . 
1 

) 
· de deposición y ~ellenos art1 Icta es · 

• / :. • • ·'·. . . . • . ' ' . - >- aé intensidades, podemos 
•· Atendiendo a-estos _cu~tro g1rt1P0 \trucdón, las .intensidades._ 

d,efinir .c<)mo favorables par~ . a co~ d des de 8 :y 9. Los -éª-lcu': 
de 6 Y 7,ydesfavorables,lasmteJ:tSI a ~· . 'no medio elinc:re.; 

-.. los .técnic~op.óinicos .iru.Iic~n(t·.. cen t!~~onas.de g~~do. 7 d~ 
me. n. to. ·.del. c ..... osto de .. -.. 1. a ... s c .. onstrlu_ .. ccido .. •.·. ;·.·.·s· . a·: a· o.s.·· ·.d. e. ·. s. o·l-ú.···· .·en: ·.las. . ·. - . · d 5 1M • en as e. gr • _ · · · · ·• · .;. -

·. mtensuiad, .. es · .. e •• 0. :o' d. llS al 20 % en el caso de peque~a:s. 
. de 9 _g~do~, de H v~ • 1Y .• e rt ncia de precisar los estudios 

estructuras· he aqu1 a Impo · a · -·· d 
1 

, . . de Hlicro~gimtalización sísm_ica dentro . ~e are~. 
'.- .... ..,·-_ - ·-- --' . ' 

~-. -

. ·---.,.__ 

-e-· 
>' 

-.' 

ANEXOS 
• 

. -
Escala· Rossi:Forel ·de J,.tensidades de terrem~tos 

_/ 

. . . .· . " . ., - . . . - - ' ... ·. -. 

1. TClllbl.orestan. débiles, que sólo los ppeden registrar Cierto tipo 
· de sismógratos yeon~r.márfqs únicamente observadores-rácticos. 

En genera_l, · los sismógrafos no los perciben. · ·· · 

IJ. Temblores registrados pOr sismógrafos, confirmados 
. por personas qUe Se encuentjan_ en reposo. ·. . 

111 . • Telllblore~ ~vértidos Po~m\lcllas . personas:· suficientem~hte .-fuer~~ 
.. ·"tes ·para .que pueda estimarse la duración y . . dirección· 'de los 
· llllsmos. · ' · · · · 

IV. Tembló~s- advertidos por personas que están en actividad. Se : 
b~bol~. objetos móviles,. ventanas y puertas, crujen las casas. 

• ' --· ', • • .L. , ' - '- --, 

V, Temblores advertidos por toda 'la poblacitn. Se mueven ói1Jet()s 
gianctes, camas· y otros· muebles, ·sueílan las campanillas q~ lás. puertas. 

VI. Se despiertat~da b- pqb:W6ti:dur.miente. · Suenan •. ·todas.la~ ·campa­
.nillas de las puertas, ' ' _n lás Jámparas, . se pár.an- los péñdulos 
- 4e los relojes, se agi visiblemente los árboles y arbustos. 
·Temblores suficientemente fuertes • como para provocar e~ pánico 

· ·genen\}l' él ·abandono preci~itac¡lo deAas casas .. 
. - . . , ·. . · .. . r .. 

. VR. Se -welcah los objetos móviles, .- caen los enyesados. de las pare­
des y techos,. doblan las- campanas<de las iglesias. ·No se dañan­

. las estruct~as. Temblores suficientemente fuertes para provocar 
~rror gener&l. · · · · · · 

- - .. 1 . 

VIII; Caída·. de las . chinleneas, aparición dé ·.grietas _en las paredes de 
. los edifiCios.~ . . J e 

IX. Destruéció~ total .o parcial d~ algunos . edificios. 

x, Grari catástrofe. Edmcio; en ruinas, remoción de las 
1 
cápas de 

hi tierra, aparición de grietas en el suélo, corrimientos de ,tierra. 

.. 
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. TABLA f . - ... . -
: ,.-CaraCt~rlslicCis' ccinvenci~ncales de lás. 'vibrC.~ion.es dut~nte : 
··.terremotos de ~- diferenteí intensidades ··· · ., . ~ . - . . . 

V 
vi 

Vll ­
VIU . . 

IX 
X .; · 

12-25 
:zs.so 

. ; só-100 
· 

0-1()0o2()(). - • 
' 2~_ -·· 

40().8()(). . 
,,.. .. ~ 

J,(); 2,0 . 
2;1- 2,0 . 
_4,1- 8~ 
8,1·16,0 

l~;l-32,0 
' 32,1~~~ -

a: Acelel1\ción del tenéno cnf.¡St pani períodos de o;t~,s , seghndQ'~ 
. . . --.o:·· . ' .. , --- ~- --~ ;· .. __ · ¡_ ~-,. -. . >: , ~ - :· . ' -~- : ·, . ... ··. · - · .... _ ... ; .' ·, ~- ,·· - . 

. :X:9: _AD1plitud (en mm)_ del . despi~miento del centro .dé ;_m.asa -de un -. 
· ~nd1llo · con osci_Iaci<?nes ele. 0,5 ~se~d'? y -un dec~ement~lo~ntnP,- .... -.. 

· -~cq el~ &-,$_ -(8 % de Ja amorttguac1ón· cf{tlca). :' ' ·· · . . . . _ ·. , .· 

. Aislados 1 

.f;luchos 



l . l.EOÑov, ·.N:· N.: ·. "Rol geologich~$kogo :s~roem~ · prj · abr&m; 
. banu " os~ato~hriij .deforn1as-ti g~tQybo br,emia ze~lébia- . 

-:··- zenü",'"'.l'1geniernaiil, sismglogia~ n~ lO; ·Naqka,'.OlJRSS~ 1965. 
. . ..' ~ ~: -- . .. ' '\. : ··- . ·' · . ~ ,~..... . . ..,. . . :. . -,_ ·. 

9.:. LoMT-4DZÉ, -v. ri.: lngeñiernaia-petroÍogia. Niedra, u~s~~ ... ~-. 
·. ,19¡0. : .. . · . . . . . . . . . :· . 

·lngeniernaia 

' ·'. 
' ': ,¡,._... • " _._,., i ~ . 
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