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DESASTRES




Desastres mas notables de la historia:

Erupcion del volcan Toba, Indonesia,
72,000 A.C. Mas del 90 % de humanos
murieron

Erupcion del Volcan Tera, Mediterraneo.
200,A.C. Caida Civilizacion Minoica
Erupcion del Vesuvio, Pompeya, 70, D.C.
Gripe Espanola, 1918, 100 millones de
muertos

Peste Negra,Asia y Europa, 1300, Millones
de vidas

Epidemia de Viruela, América, 1500--.
Millones de muertos. Conquista Espanola
Inundaciones Rio Amarillo, China, 1887,
2.5 millones de muertos

Terremoto, China, Shaanxi, 1556, 830 mil
muertos

Ciclon Bahia de Bengala, Pakistan, 1970,
un millén de muertos

Segunda Guerra Mundial, 1940-1945, 50
millones de muertos

DESDE EL PRINCIPIO DE SU HISTORIA EL
HOMBRE HA CONVIVIDO CON LOS
DESASTRES




Mural Que Representa La Historia Maya De Desastres Naturales




DESASTRES EN LA HISTORIA

Mexico, 1985 Hermosillo, 1972




DESASTRE

Una seria disrupciéon del funcionamiento de una comunidad o

sociedad a cualquier escala, debida a eventos catastroficos que
interactUan con condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad,
generando pérdidas o impactos en uno o mas de los aspectos:
humano, material, econdmico y ambiental. (UNDRR)

* Es un fendmeno extremo

* De gran intensidad

* De duracion limitada

* Ocurre en una localizacion especifica

* Implica la interaccion compleja entre sistemas fisicos y humanos.

* Ocasiona péerdidas humanas , danos a la infraestructura, economia o ambiente.

* Interrumpe los sistemas de subsistencia y de la sociedad.

* Excede las capacidades locales y sus recursos




SI EL DESASTRE SE
PRODUCE POR
ALGUN
FENOMENO
NATURAL O
HUMANO
INVOLUNTARIO.

COMO LO ESTUDIAMOS?

PODEMOS REDUCIR SUS EFECTOS?

S| ESTAR PERMANENTEMENTE
PREPARADOS ES INCOSTEABLE,
QUE PODEMOS HACER!




* Un peligro o amenaza hace referencia a
la ocurrencia potencial, en un intervalo de
tiempo y un area geografica especificos,
de un fenomeno natural o antropogénico,
que puede tener un efecto negativo sobre
vidas humanas, pertenencias o actividades,
hasta el punto de causar un desastre.

PELIGRO, * La materializacion de un peligro (el
DESASTRES, terremoto, la inundacion o el ciclén, p. ej.)
VULNERABILIDADY se convierte en un desastre cuando de
RIESGO ella se derivan danos, pérdidas de vidas

humanas o bases de subsistencia,
desplazamientos o pérdida de hogares y/o
destruccion y danos de infraestructuras y
pertenencias.




* La vulnerabilidad estructural o fisica
describe el grado hasta el cual una estructura
o sociedad es susceptible de ser danada o
alterada en una situacion de peligro.

PELIGRO, * Se indica como valor desde 0 (no dafos) hasta
DESASTRES, | o 100 (destruccion total).
VULNERABILIDAD Y

RIESGO

* La vulnerabilidad humana es la falta relativa
de capacidad de una persona o comunidad

para prever un peligro, hacerle frente,
resistirlo y recuperarse de su impacto.



Vulnerable

society Cuando el peligro y el
riesgo se materializan
entonces tenemos un
desastre

Hazard & risk materialize

Vulnerable
society




PELIGRO,VULNERABILIDADY RIESGO

Elementos bajo riesgo son todos las
elementos fisicos (edificios, contenido de
edificios, personas, lineas de transporte, redes
de vida, superficie ambiental, y no fisicos
(actividades economicos, caracteristicas de
personas y comunidades) que pueden ser
afectados por un fenomeno natural.




ENTONCES EL RIESGO SE PUEDE MEDIR.

Y COMO SE EXPRESA!

Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad * Costos
Peligro: es la probabilidad de ocurrencia de evento va de 0 a |.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de tener daios por efecto
del Peligro.Va de 0 a |I.

Costos: Se refiere a los elementos en riesgo y toma las unidades
de los elementos en riesgo: vidas, dinero, hectareas de cultivo, de
bosque, etcétera.




AMENAZAS,VULNERABILIDADY RIESGO

Riesgo = Probabilidad * Vulnerabilidad * Costos
Riesgo = P *V* C

Para Riesgos Ambientales

Riesgo = Peligro * Vulnerabilidad * Exposicion® Costos

i
#
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CLASIFICACION DE DESASTRES

* Desastres Naturales son eventos causados por
fendmenos puramente naturales.

* Con influencia humana, producidos por la accion
del hombre.

* Humanos, producidos por causas naturales y
acelerados o agravados por la accion del hombre.

s




Naturales

TIPOS DE DESASTRES

Con influencia humana

Humanos

<
<

Meteorologico

Geologicos-

Ecologicos

Tecnoloégicos

Globales-
Ambientales

v

Extra-
terrestres

Sequia
Tormentas de
polvo
Inundacion
Tormentas
eléctricas
Tormentas de
viento
Tornados
Huracanes
Ciclones

Geomorfologico

Terremotos
Tsunamis
Erupciones
volcanicas
Deslizamiento
Avalanchas de
nieve
Hundimientos
Colapsos
Contaminacion de
agua subterranea
Quema de carbon
Erosion costera

Enfermedades
de cultivos
Plagas de
insectos
Incendios
forestales
Declive de
manglares
Declive de
arrecifes de
coral

Conflictos
armados

Minas terrestres

Accidentes
quimicos y
nucleares
Derrames de
petroleo

Contaminacion

de agua-suelo-
aire

Pesticidas
Incendios
Accidentes de
trafico

Lluvia acida

Contaminacion

atmosférica
Efecto
invernadero
Aumento del
nivel del mar
El Nino
Reduccion del
Ozono

Impacto de
asteroides
Aurora
boreal




EJEMPLO: DESASTRES TECNOLOGICOS

Size of the disaster area 40 ha
Number of inhabitants in most affected zone 4163
Number of completely destroyed houses 205
Number of completely damaged business and industrial buildings + 50
Number of houses declared “inhabitable” 293
Number of damaged houses outside mostly affected zone ca. 1500
Number of persons killed 22
Number of persons injured 947
Number of homeless persons 1250
Number of persons that had to be evacuated + 10.000
Total material damage 0.5 billion Euro

Explosion de fuegos
artificiales en Holanda


http://uk.youtube.com/watch?v=MVqCWErj2Pc
http://uk.youtube.com/watch?v=Ks5X0N8M_o8

EXPLOSIONES, DERRAMES, FUGAS




EJEMPLO:

Region Direct deaths Damage
Panama 3 Unknown
. Costa Rica 7 £92 million
H U RACAN M ITC H Jamaica 3 Unknown
Nicaragua 3,800 $£1 hillion
Honduras 7,000 £3.8 hillion
Guatemala 268 £748 million
El Salvador 240 £400 million
Belize 11 Unknown
Mexico 9 Unknown
United States 2 £40 million
Offshore 31 NSA
Total ~11,374 $6 billion
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Ejemplo: Terremoto en China 2008

zhatat




TENDENCIA:AUMENTO DE DESASTRES

Aumento

* Numero: 3x

* Perdidas: 8x

Razones :
= Vulnerabilidad
= Peligro




DESASTRESY DESARROLLO

* No se limitan a paises
desarrollados

* El efecto es mas
grande en paises en
desarrollo

Great natural catastrophes 1980-2005: = Income groups (per-capita gross national income in US$)
® earthquake, tsunami, volcanic eruption low income (below 826)
L] L]
. H a m e o ras d e b I d O al ® windstorm [:[Iower middle income (826-3,255)
y ] o flood [T upper middle income (3,256-10,065)
o temperature extremes (e.g. heatwave, - high income (10,085+)

wildfire), mass movement (e.g. avalanche, E not classified

. .
m an e 0 d e ereies) Source: Geo Risks Research, Munich Re 2006
(income groups based on the World Bank’s classificatior
desastres 1
[

SeD)

I {

=ThI[=]

S9

Economic losses

>

Level of
development




DESASTRESY DESARROLLO

* Relacion inversa entre el nivel de desarrollo y las perdidas
de vidas humanas en caso de desastre.

* El 95 por ciento de las muertes ocurren en paises en
desarrollo, donde viven mas de 4.200 millones de
personas.

* Las perdidas economicas atribuidas a amenazas
naturales en paises en vias de desarrollo, puede
representar tanto como el 10% del producto nacional.
* Ejemplo:

Comparando grandes inundaciones en:

* Bangladesh (1988): 1410 personas muertasy |.I
Billones de US

* Mississippi (1993), 30 personas muertas y 15.8 Billones




AUMENTO DE DESASTRES URBANOS?

* En los proximos 30 anos, la poblacion mundial llegara a los 7.2
billones de personas.

— De estos, 2.1 billones naceran en ciudades.

— 0.2 billones naceran en las ciudades mas pobres del
mundo.

* Los paises en desarrollo sufren los costos mas

altos cuando ocurre un desastre:

— > 95% de todas las muertes causadas por un desastre
se dan en los paises en desarrollo;

— Las perdidas debidas a desastres naturales son 20 veces mas
grandes en los paises en desarrollo que en los paises
industrializados.




PERCEPCION DEL RIESGOY RIESGO ACEPTABLE




PERCEPCION DE RIESGO

La impresion u opinion de alguien acerca
de la existencia o tamano de un riesgo.

La estimacion de alguien acerca de la
probabilidad de que una consecuencia
indeseable, asociada con alguna actividad,
ocurrira dentro de un periodo de tiempo.




QUE ES EL RIESGO?

* Riesgo es la posibilidad de ocurrencia de un
evento que ocasione dano a una poblacion o
Infraestructura vulnerable.




RIESGO ACEPTABLE

El grado hasta el cual la sociedad o un
individuo esta dispuesto a tolerar la
existencia de algo que supone un peligro.




RIESGO REAL Y RIESGO PERCIBIDO

Riesgo Riesgo
percibido percibido

Los riesgos gque matan a las personas y los

riesgos que las alarman son diferentes
Sandman, 2001

La gente responde Unicamente ante
los riesgos que percibe.




LA PERCEPCION DEL RIESGO

 La estimacion del riesgo esta influida por la percepcion.

 La estimacion del riesgo entre los cientificos y la
poblacion es diferente.

* En la percepcion del riesgo influyen los siguientes
elementos clave:

* experiencias vividas,

valores individuales y sociales,

conocimientos,

posibilidades de controlar la situacion,

caracteristicas y causas del riesgo.




RIESGO ACEPTABLE

* Se entiende por el Riesgo que una sociedad
especifica esta dispuesto a admitir como

parte de su vision de vida.







Probabilidades de morir de s

Influenza

Fumar 10 cigarros al dia
Terremoto en Iran

Violencia o envenenamiento
Golpeado por un rayo

Accidente en carretera en Europa
Accidente en el Trabajo

Asteroide o cometa en USA

Tornado en USA

Jugando deportes de campo
Radiacion en planta nuclear
Homicidio en Europa
Inundacién en Bangladesh
Terremoto en California
Causa Natural a los 40 anos
Leucemia

Accidente en casa

Accidente de vehiculo en USA




Accidente de vehiculo en USA 1en 100
Fumar 10 cigarros al dia 1 en 200
Causa Natural a los 40 afios 1en 850
Violencia o envenenamiento 1en 3,300
Influenza 1 en 5,000
Accidente en carretera en Europa 1 en 8,000
Leucemia 1en 12,500
Asteroide o cometa en USA 1 en 20,000
Terremoto en Iran 1 en 23,500
Jugando deportes de campo 1 en 25,000
Accidente en casa 1 en 26,000
Accidente en el Trabajo 1 en 43,500
Inundacién en Bangladesh 1 en 50,000
Radiacion en planta nuclear 1 en 57,000
Tornado en USA 1 en 60,000
Homicidio en Europa 1 en 100,000
Terremoto en California 1 en 2,000,000

Golpeado por un rayo 1 en 10,000,000




Modelos relacionados con la
percepcion de riesgo

Cuando las personas estan alteradas tienden a pensar que estan en peligro,
mientras que cuando estan tranquilas son proclives a pensar que estan a salvo.

Peligro alto
Percepcidon baja

Peligro moderado,
Percepcion moderada

Peligro alto
Percepcion alta




PELIGRO ALTO/
PERCEPCION DE RIESGO BAJA

Poolzcior)
inclifersrnis,

Percepcion

21021 GO Y
4 ESTIIENESE el Especialistas




PELIGRO BAJO Y PERCEPCION DE
RIESGO ALTA

Manejo de la ofensa

Percepcion

Peligro




RIESGOTOLERABLE
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" RIESGO ACEPTABLE
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Fatalities per earthquake

Son menos frecuentes los que traen mas fatalidades !




RIESGO ACEPTABLE
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F, Cumulative
Freguency of
Fatalities, yr
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ASPECTOS ESPACIALES DE UN DESATRE

* Relacion clara con la

tectonica de placas
* Terremotos
* Tsunami

* Erupciones

volcanicas

* Deslizamientos

* Zonas tropicales
* Ciclones

* Lluvias de monzon




EJERCICIO

Indique cual de las siguientes situaciones puede considerarse un desastre:
Cuando te enfermas y ya no puedes trabajar nunca mas.

Cuando un jugador famoso de futbol se lastima y falla un punto importante,y su

equipo pierde el campeonato.

(Cuando se vuelve desastre un accidente? El costo anual de los accidentes de carro
en los Estados Unidos se estima de 230 billones de dolares con 2.9 millones de
heridos y alrededor de 43,000 muertos.

La muerte de 2,974 personas en el ataque de las torres gemelas.
La crisis financiera de 2008.

EIVIH. SIDA

Erupcion volcanica en Indonesia (sin heridos ni infraestructura expuesta).

Erupcion del Volcan Galeras en Colombia (23,000 muertes aproximadamente).




PELIGRO, DESASTRES,
VULNERABILIDAD Y RIESGO

* La vulnerabilidad estructural o fisica describe el grado
hasta el cual una estructura es susceptible de ser danada o
alterada en una situacion de peligro.

* Se indica como valor desde 0 (no danos) hasta | o 100
(destruccion total).

* La vulnerabilidad humana es la falta relativa de capacidad
de una persona o comunidad para prever un peligro,
hacerle frente, resistirlo y recuperarse de su impacto.




ASPECTOS DE
VULNERABILIDAD

* Exposicion al peligro.

* Capacidad de Resiliencia

* Ambiente social y econdmico, estructura politica e instituciones,

percepcion individual, toma de decisiones, tecnologia, infraestructura,

y demografia.




TIPOS DE DESASTRES

»
>

a

Naturales Con influencia humana Humanos

Meteorologico | Geologicos- Ecologicos Tecnoloégicos Globales- Extra-

Geomorfologico Ambientales terrestres
Sequia Terremotos Enfermedades  Conflictos Lluvia acida Impacto de
Tormentas de Tsunamis de cultivos armados Contaminacion  asteroides
polvo Erupciones Plagas de Minas terrestres atmosférica Aurora
Inundacion volcanicas insectos Accidentes Efecto boreal
Tormentas Deslizamiento Incendios quimicos y invernadero
eléctricas Avalanchas de forestales nucleares Aumento del
Tormentas de nieve Declive de Derrames de nivel del mar
viento Hundimientos manglares petroleo El Nino
Tornados Colapsos Declive de Contaminacion  Reduccion del
Huracanes Contaminacion de  arrecifes de de agua-suelo- Ozono
Ciclones agua subterranea coral aire

Quema de carbon Pesticidas

Erosion costera Incendios

Accidentes de
trafico




CENAPRED

Huracanes, inundaciones, fluviales,
pluviales y temperaturas extremas

Sismos, terremotos, Epidemias, plagas,

:err:.mPe, HIDRO contaminacion del
undimiento, etc. METEOROLOGICO aire, agua, suelo y

alimentos.

SANITARIO

DE ORIGEN

GEOLOGICO

TIPOS
(]2

Y

S0CIO
QUIMICO ORGANIZATIVO

\./

Incendios, explosiones,
fugas toxicasy
radiaciones

Desplazamiento, tumultuarios,
manifestaciones y motines.

vulnerabilidad




CENAPRED

ELEMENTOS QUE DETERMINAN EL RIESGO

e gl PELGRO
Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno potencialmente
Q dafiino en un lapso dado. El potencial del peligro se mide por
su Intensidad y su periodo de retorno.

28 EXPOSICION

Cantidad de personas, bienes, valores, infraestructura y
sistemas que son susceptibles a ser dafiados o perdidos.

g ar H(_,
i lﬁ_s__. Susceptibilidad o propensién de los sistemas expuestos a
w0 o ser afectados .

MMMM




MAGNITUD E INTENSIDAD

* Magnitud, esta relacionada con la cantidad de energia liberada durante el
desastre, referida al tamano del desastre.

— La Magnitud se mide mediante una escala que consta de
clases relacionadas con el incremento logaritmico de la energia.

Escala de Richter para magnitudes de terremotos.

Indice para explosion de volcanes,y

Escala Saffir Simpson para huracan.

Intensidad, se usa para referirse al dano causado por el

evento.




ESCALA DE RICHTER

Energy Release
{equivalent kilograms of explosive)

Magnitude
I 1
i Earthquakes Energy Equivalents
10— Chile {1960]
G- Alaska (19843
£, [ :
ﬂmmﬁgmw _ Krakatos Eruphion
g | massve loss of it Newr Madrid, MO {1812} - & Workd's Largest Muclear Test (USSR)
ﬂmm&:cﬂgﬁﬁwm San Francisco, CA (1908 Mount S1. Halens Eruption
Charlesion, SC {1828)
i Wb Loma Prista, CA (13894
&lig eanilguats Kiobe, .J..=aJ:|E|n{c Ay
Sl cifliage fo i) blarthridge (104 Hiroshima Atomic Bomb
moderate earhouske :
propenty damage Long Island, KY (125448
B Nt eandliguste ke R B Average Tornado
Eonme progesty damage : e oo
sl .
N earthguake ™,
ot by humans & Large Lighining Bclf
3I— A ] = ®. Oklshoma City Bombing

 56,000,000,000,000
| 1,800,000,000,000
L 58, 000,000,000

| 1,800,000,000
56,000,000

| 1.,800,000

| 56,000

| 1.800

|56




ESCALA DE MERCALLI

Grado Descripcion
I. Muy deébil | No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente favorables.

I Déb" Se percibe sdlo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en los pisos
% superiores de los edificios.

Il Leve | se percibe en los interiores de los edificios y casas.

Los ohjetos colgantes oscilan visiblemente. La sensacion percibida es semejante a la que produciria el paso de un vehiculo
pesado. Los automdviles detenidos se mecen,

IV. Moderado

La mayoria de las personas lo percibe aun en el exterior. Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes y pueden llegar a
V. fuerte derramarse. Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se detienen. Es posible estimar la direccion principal del
movimiento sismico.

VI. Bastante Lo percibentodas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas, la vajillay los
Fuerte objetos fragiles. Los muebles se desplazan o se vuelcan. Se hace visible el movimiento de los arboles, o bien, se les oye crujir.

Los objetos colgantes se estremecen. Se experimenta dificultad para mantenerse en pie. Se producen dafos de consideracion
VILI. Muy fuerte en estructuras de albaiileria mal construidas o mal proyectadas. Se dafian los muebles. Caen trozos de mamposteria,
ladrillos, parapetos, comisas y diversos elementos arquitectonicos. Se producen ondas en los lagos.

S

m'L | Se hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen dafnos de consideracion y aun el derrumbe parcial en
5L éft . estructuras de albadileria bien construidas. Se quiebran las ramas de los arboles. Se producen cambios en las corrientes de
X
— = aguavyen latemperatura de vertientes y pozos.

Panico generalizado. Todos los edificios sufren grandes dafios. Las casas sin cimentacidn se desplazan. Se quiebran algunas
canalizaciones subterraneas, la tierra se fisura.

Se destruye gran parte de las estructuras de albanileria de toda especie. El agua de canales, rios y lagos sale proyectada a las
riberas.

X. Desastroso

XIl. Muy Muy pocas estructuras de albanileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fuertemente deformados. Las
GEEE R (e E1 Bl canerias subterraneas quedan totalmente fuera de servicio.

XIl. El dafio es casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas quedan
Catastrofico EEUSELLE




RELACION MAGNITUD-FRECUENCIA

Los Desastres generalmente siguen la relacion

magnitud — frecuencia , lo que significa que

eventos de pequena magnitud, a menudo son

de gran frecuencia.

Frequency

-

Magnitude

8 0 mayor 1
7.0-7.9 17
6.0-6.9 134
5.0-5.9 1.319
4.0-4.9 13.000
3.0-3.9 130.000

2.9 0 menor 1.300.000




PELIGRO,VULNERABILIDAD Y RIESGO

US $ 50.000

I Ty e e T ey T
o Y TR SR e gy Y g oy Y e AT I TR Y
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PRI PR P Pl Pl el

* Peligro = probabilidad en un periodo de tiempo = 0.1 / ano

* Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo (cantidad)

El periodo de retorno (PR) es el tiempo esperado o tiempo medio entre dos sucesos
improbables y con posibles efectos catastroficos. Ej. tiempo medio entre dos tormentas de
agua por encima de un cierto caudal o el tiempo medio entre dos terremotos de intensidad
mayor que un cierto umbral. En este caso tenemos | inundacion cada 10 anos

(1/10=0.Ixano)




PELIGRO,VULNERABILIDAD Y RIESGO
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Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo
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Riesgo = peligro * vulnerabilidad * cantidad




Frecio ?7?

* Riesgo = peligro * vulnerabilidad * costo =? *? *? =
g pelig

desconocido
Lo que se requiere:

* Evaluacion del peligro, Mapeo de elementos bajo riesgo,

Evaluacion de vulnerabilidad, Estimacion de costos.




RIESGO ES UN PROBLEMA ESPACIAL

* Peligro:

{Qué cantidad de agua!?

¢Cuando y donde!?

* Elementos bajo

riesgo:

:Qué elementos donde, cuantos ?
* Vulnerabilidad:

{Qué cantidad de agua afectando

cuales elementos bajo riesgo?




RIESGO: PROBLEMA ESPACIAL MULTIDISCIPLINARIO

* Evaluacion del peligro:
realizado por cientificos expertos
en temas tales como: hidrologia,
vulcanologia, sismologia, etc.

* Elementos bajo riesgo:
realizado por geodgrafos,
planificadores urbanos,
ingenieros civiles

* Estimacion de costos:
Realizado por economistas

* Vulnerabilidad:

Realizado por ingenieros
estructurales, civiles

* Evaluacion del Riesgo:
Ejecutado por expertos en SIG

W’ Mapa de Peligro

Fotos aéreas

=—-Elementos bajo
riesgo

Imagenes Satelitdes

—>

-.-I*: Mapa de
J o= = Vulnerabilidad

\ Info. estaditica
5; ? :;;_> Mapa de Riesgo




DEFINIENDO EL OBJETIVO

* Los estudios de peligro pueden ser llevados a cabo con
diferentes propositos. Entre ellos:

— Impacto ambiental de trabajos de ingenieria;

— Administracion de desastres en una municipalidad o ciudad;
— Modelacion de produccion de sedimentos en una cuenca ;
— Proyectos de manejo de cuencas;

— Concientizacion de tomadores de decisiones;

— Propositos cientificos.

* Cada uno de estos objetivos conduce a la definicion de
requisitos especificos con respectos a la seleccion de la
escala de trabajo, el método de analisis el tipo y detalle de

los datos requeridos.




ESCALAS DE ANALISIS (1)
Escala nacional

Menos de 1:1000000, cubre la totalidad del pais, el
objetivo principal es el de llamar la atencion de los
tomadores de decisiones y publico en general. A
menudo mapas en esta escalas se disenancon el
proposito de ser incluidos en atlas nacionales.




ESCALAS DE ANALISIS (2)

A Rio Cauca
»

GRODYNA IC PROCESSES
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. Fall & other processes . Crater f"
E Erosion

* Escala regional

Entre 1:100.000 y 1:1.000.000, cubre una cuenca grande o una entidad
politica o administrativa de un pais.

Mapas en esta escala disenados en la fase de reconocimiento para la
planificacion de proyectos de infraestructura de gran dimension.




ESCALAS DE ANALISIS (3)

Escala media

Entre 1:25.000 y
1:100.000, cubre una
municipalidad o una
cuenca pequena.

Orientado a la
planificacion detallada de
en el desarrollo de
proyectos de
Infraestructura,

estudios de impacto
ambiental, planificacion
municipal.




ESCALAS DE ANALISIS (4)

Escala detallada

Entre 1:2.000 y 1:25.000, cubre
una municipalidad o parte de
una ciudad.

Usados en la generacion de
mapas de riesgo detallados.




ESCALAS DE ANALISIS (5)

Investigacion de sitio

Entre 1:200 y 1:2.000, cubriendo
las areas donde los trabajos
ingenieriles seran ejecutados, o un
solo sector problema.

Usados en diseno detallado de
trabajos de ingenieria tales como
vias, puentes, tuneles, represas, y la
ejecucion de trabajos de
mitigacion.




DATOS DE ENTRADA PARA EL ANALISIS DEL PELIGRO

El tipo de datos a utilizar en un estudio de la peligro
utilizando SIG, depende de:

* El tipo de peligro estudiado (ej. sismos,
inundaciones)

* El metodo de analisis que sera utilizado

(metodos complejos demandan mas datos).

* La escala del estudio (mientras mayor el area mas

cantidad de datos son requeridos)

* Disponibilidad de recursos (dinero, personal

s




TIEMPO DE RECURRENCIA




TIEMPO DE RECURRENCIA

* El tiempo de recurrencia R de un evento es el promedio de

anos en que tarda en presentarse.

* La probabilidad de excedencia, es la probabilidad de que

dicho evento se repita en un ano dado y esta dada por:

Pe=1/R




Trayectorias
Huracanes Categoria 1
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La probabilidad de excedencia es la probabilidad de que el
evento se repita en un ano dado y esta dad por:

Pe=1/R

Pe= '
Pe=0.5
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Se ha considerado un valor arbitrario de vulnerabilidad a la amenaza de un
disturbio tropical en funcion de sus caracteristicas y cercania con la costa:

Zona hotelera

300 MDP
Residencial 0.3 150 MDP
Area verde 0.20 100 MDP

RIESGO = PELIGRO*VULNERABILIDAD*COSTO
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: Tipos de desastres

Naturales Con influencia humana Humanos
Meteoroldgico Geologicos- Ecoldgicos Tecnoldgicos Globales- Extra-
Geomorfoldgico Ambientales terrestres
Sequia Enfermedades  Conflictos Lluvia acida Impacto de
Tormentas de Tsunamis de cultivos armados Contaminacion  asteroides
polvo Plagas de Minas terrestres  atmosférica Aurora
insectos Accidentes Efecto boreal
Tormentas Incendios quimicos y invernadero
eléctricas Avalanchas de forestales nucleares Aumento del
Tormentas de nieve Declive de Derrames de nivel del mar
viento Hundimientos manglares petréleo El Nifio
Tornados Colapsos Declive de Contaminacion  Reduccion del
Contaminacion de  arrecifes de de agua-suelo- Ozono
agua subterranea coral aire
Quema de carbdn Pesticidas
Erosion costera Incendios

Accidentes de
tréfico



Magnitud e Intensidad

» Magnitud, esta relacionada con la cantidad de energia liberada
durante el desastre, referida al tamafo del desastre.

— La Magnitud se mide mediante una escala que consta de

clases relacionadas con el incremento logaritmico de la
energia.

» Escala de Richter para magnitudes de terremotos.
» Indice para explosion de volcanes, y
» [Escala Saffir Simpson para huracan.

Intensidad, se usa para referirse al dafo causado por el
evento.

 Laintensidad esta normalmente indicada en escalas que
consisten en clases con limites definidos arbitrariamente
dependiendo de la cantidad de dafio observado.

» Escala Mercalli modificada para terremotos.
» Tsunami escala de intensidad
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Escala de Mercalli

Grado Descripcion
I. Muy débil | No se advierte sino por unas pocas personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente . bl
II. Débil Se percibe sélo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en los pisos

superiores de los edificios.

Se percibe en los interiores de los edificios y casas.

bjet oscilan visi te. La ser ionp

Los obj Qi es semejante a la que produciria el paso de un vehiculo
IV. Moderado ) L P

pesado. Los autorndviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo percibe aun en el exterior. Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes y pueden llegar a
V. fuerte derramarse. Los péndulos de los relojes alteran su ritmo o se detienen. Es posible estimar la direccién principal del
movimiento sismico.

VI. Bastante Lo percibentodas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas, la vajilla y los
Fuerte bjetos fragiles. Los bles se desplazan o se vuelcan. Se hace visible el movimiento de los arboles, o bien, se les oye crujir.

Los objet Igantes se est . Se experimenta dificultad para mantenerse en pie. Se prod dafios de consideracion
VII. Muy fuerte en estructuras de albafileria mal construidas o mal proyectadas. Se dafian los muebles. Caen trozos de mamposteria,

ladrillos, parapetos, cornisas y diversos elementos arquitectonicos. Se producen ondas en los lagos.

Se hace dificil e inseguro el r jo de vehiculos. Se producen dafios de consideracién y aun el derrumbe parcial en
estructuras de albafiileria bien construidas. Se quiebran las ramas de los arboles. Se producen cambios en las corrientes de
aguay en la temperatura de vertientes y pozos.

Pénico generalizado. Todos los edificios sufren grandes dafios. Las casas sin cimentacién se desplazan. Se qui la
canalizaciones subterréneas, la tierra se fisura,

Se destruye gran parte de las estructuras de albanileria de toda especie. El agua de canales, rios y lagos sale proyectada a las
riberas.

X. Desastroso

XI. Muy Muy pocas estructuras de albafiileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fuert te def dos. Las
GELEDI (G ET carieri bterra quedan totalmente fuera de servicio.

XIl. El dafio es casi total, Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas qued.
(o 1 £ 13 (g0 ) ([ Il distorsionados.




Relacion Magnitud-frecuencia

Los Desastres generalmente siguen la relacion
magnitud — frecuencia , lo que significa que
eventos de pequefia magnitud, a menudo son

de gran frecuencia.

Frequency

Magnitude

8 0 mayor 1
7.0-7.9 17
6.0-6.9 134
5.0-5.9 1.319
4.0-4.9 13.000
3.0-3.9 130.000

2.9 o menor | 1.300.000




Aspectos espaciales de un desatre

e Relacion clara
con la tectonica
de placas

o Terremotos
o Tsunami

> Erupciones
volcanicas

o Deslizamientos
e Zonas tropicales
> Ciclones

o Lluvias de
monzon



Riesgo es un problema espacial

» Peligro:

¢Que cantidad de agua?
¢Cuando y donde?

» Elementos bajo

riesgo:

¢ Que elementos donde, cuantos ?
* Vulnerabilidad:

¢Que cantidad de agua afectando
cuéles elementos bajo riesgo?




Riesgo: Problema espacial multidisciplinario
 Evaluacion del peligro:
en temas tales como: hidrologia, —p .
vulcanologia, sismologia, etc. W Mapa de Peligro
realizado por geografos,
planificadores urbanos,

realizado por cientificos expertos
« Elementos bajo riesgo: S o e
ingenierOS civiles - | Irf:- Imagenes Satelitdes

= Elementos bajo

riesgo

« Estimacion de costos: —>
Realizado por economistas M
or- . aps apa de
* Vulnerabilidad: ' e = Vulnerabilidad

Realizado por ingenieros \ P

estructurales, civiles .
M Mapa de Riesgg

 Evaluacion del Riesgo:
Ejecutado por expertos en SIG




Definiendo el objetivo

» Los estudios de peligro pueden ser llevados a cabo con
diferentes propaositos. Entre ellos:

— Impacto ambiental de trabajos de ingenieria;

— Administracion de desastres en una municipalidad o ciudad;
— Modelacion de produccion de sedimentos en una cuenca
— Proyectos de manejo de cuencas;

— Concientizacion de tomadores de decisiones;

— Propositos cientificos.

* Cada uno de estos objetivos conduce a la definicion de
requisitos especificos con respectos a la seleccion de la
escala de trabajo, el método de analisis el tipo y detalle de
los datos requeridos.



Escalas de analisis (1)

Escala nacional

Menos de 1:1000000, cubre la totalidad del pais, el
objetivo principal es el de llamar la atencion de los
tomadores de decisiones y publico en general. A
menudo mapas en esta escalas se disefancon el
proposito de ser incluidos en atlas nacionales.




Escalas de analisis (2)
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« Escala regional

Entre 1:100.000 y 1:1.000.000, cubre una cuenca grande o una
entidad politica o administrativa de un pais.

Mapas en esta escala disefiados en la fase de reconocimiento para la
planificacion de proyectos de infraestructura de gran dimension.



Escalas de analisis (3)

Escala media

Entre 1:25.000 y
1:100.000, cubre una
municipalidad o una
cuenca peguena.

Orientado a la
planificacion detallada de
en el desarrollo de
proyectos de
Infraestructura,

estudios de impacto
ambiental, planificacion
municipal.




Escalas de analisis (4)

Escala detallada

Entre 1:2.000 y 1:25.000,
cubre una municipalidad o
parte de una ciudad.
Usados en la generacion de
mapas de riesgo detallados.




Escalas de analisis (5)

Investigacion de sitio

Entre 1:200 y 1:2.000,
cubriendo las areas donde
los trabajos ingenieriles
seran ejecutados, o un
solo sector problema.

Usados en disefio
detallado de trabajos de
Ingenieria tales como vias,
puentes, tuneles, represas,
y la ejecucion de trabajos
de mitigacion.




Vulnerabilidad y Riesgo



Un vistazo a los tipos de
pérdidas

Human - social |  Physical Economic Cult.ural
Environmental
+ Fatalities » Structural * Interruption of * Sedimentation
* Injuries damage or business due to * Pollution
o Loss of income | collapse to damage to buildings | Endangered
or employment | buildings and infrastructure | species
Direct | ¢« Homelessness P Non-structural o Loss of productive |e Destruction of
losses damage and workforce through | ecological
damage to fatalities, injuries zZ0nes
contents and relief efforts  |o Destruction of
 Structural damage | Capital costs of cultural
infrastructure response and relief | heritage
* Diseases *Progressive b Economic losses due |, | e of
* Permanent deterioration of to short term - -
.o ook | Dbiodiversity
disability damaged disruption of activities|,
> . L ““le | 0ss of cultural
Indirect| * Psychological buildings and » Long term economic | 4
: : diversity
losses | Impact infrastructure losses
+ Loss of social which are not b insurance losses
cohesion due to | repaired weaken-ing the
dlsruptlo.n of insurance market
community p Less investments

¢ Political unrest

» Capital costs of repair
p Reduction in tourism




Una reflexion inicial

e [.os desastres naturales..............
No son Naturales!!!

Ocurren por la confluencia de un
fenomeno natural (lluvias, huracanes,
sismos, etc.)

Con las condiciones propicias al
desastre de una comunidad o
sociedad.

Entonces con una condicion de
vulnerabilidad.



Variables de Gestion

Variable ¢, Controlable?

Dificil y Costoso

Vulnerabilidad . Si




El Ciclo de los desastres




Espiral del manejo del desastre

Vulnerable
A
Vulnerable
\ ‘ Soc|9ty
) A )

=

Reconstruction
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Prevention

4

‘ Reconstruction |

Recovery |

|
] Relief
L
S .
Reconstruction
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Preparedness




Conceptos Claves

1. Peligro Natural
2. Vulnerabilidad
3. Capacidades



Peligros Naturales

0 Fenomeno Natural : evento fisico que no afecta a los seres humanos
porque sus efectos no entran en contacto con ellos (OEA).

@ @
-ﬂ-

a Peligro Natural: evento fisico que ocurre en un area poblada o con
infraestructura que puede ser dafada (OEA).

a Desastre Natural: peligro natural que causa un numero inaceptable de
muertes o danos a propiedades (OEA).



FORMULA DEL RIESGO




Conceptos Claves

1. Peligro Natural
2. Vulnerabilidad
3. Capacidades

;'Riesgo



Vulnerabilidad

Grado de afectacion de las personas o bienes resultado de la materializacion

del peligro.

Estudio“de vulnerabilidad incluye 3 sistemas:

Artificial o creado por el hombre:
=Asentamientos humanos:
vivienda, edificios y servicios asociados

= Instalaciones criticas: servicios esenciales
telecomunicaciones, agua, energia,
sanidad, salud y transporte

= Instalaciones de produccidén economica:

fuentes de empleo, bancos, industrias, areas
de produccion agricola, ganadera, forestal,
minera, pesquera, turismo

= Lugares de concentracion publica:
colegios, iglesias, teatros, oficinas, etc.

Patrimonio Cultural

edificios de importancia cultural, de uso
comunitario o con valor arquitecténico

Natural:
= especies de animales

= medio ambiente natural como rios
montafias, areas costeras, bosques.

= ecosistemas en general

Social - politico - organizacional:
= poblaciones en situacion de pobreza
= comunidades sin organizacion

= comunidades en areas geograficas de
dificil acceso

= organizaciones claves como servicios
médicos de emergencia, policia, bomberos 'y
organizaciones post desastre




Capacidades

Recursos (fortalezas y debilidades) con que cuenta la
comunidad para enfrentar, reducir o eliminar una
situacion de emergencia

> Recursos Humanos

Personas y organizaciones, capacidad de respuesta, nivel y
flexibilidad de organizacion, planes de accion elaborados, etc.

> Recursos Materiales

Sistemas de comunicacion y transporte, vias alternativas,
espacios fisicos e instalaciones seguras, equipos meédicos,
equipos de proteccion y rescate , fondos de emergencia, etc.






Vulnerabilidad

Susceptibilidad o propension de un sistema expuesto a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por
factores fisicos, sociales, economicos y ambientales.

Fuente: Ley General de Proteccion Civil, junio 6 de 2012

Diferentes tipos de vulnerabilidad y los factores afectados por su rango de exposicion

Tipos de vulnerabilidad Factores expuestos

Educacion, edad, género, raza, ingresos, experiencia en desastres

Individual o familiar
pasados

Fisica Asentamientos, materiales de construccion, mantenimiento

Politicas inefectivas, instituciones publicas y privadas

Econdémica . .
desorganizadas y no comprometidas
Social Servicios basicos, educacidn, ingresos, indices de marginacion
Ambiental Practicas ambientales minimas, desconocimiento de crecimiento de
la poblacion y la migracion
. Servicios Utiles para la comunidad, servicios de salud, sistemas de
del sistema

pronostico y alerta

Del lugar Estructura social y de mitigacion




Vulnerabilidad

Factores Fisicos

¢ Calidad de construcciones

a. Asentamientos
b. Calidad de edificios

c. Disefio y materiales
¢ Infrastructura Critica

¢ Crecimientoy densidad
poblacional

Factores Ambientales
e Aguay suelos utilizables

* Vegetacion, biodiversidad, foresta
¢ Estabilidad del ecosistem

e Recursos naturales agotados

¢ Polucionantes toxicos y peligrosos

Factores EconOmicos

e Estatus socio-econdmico

¢ Pobrezay nutricion

e Acceso a credito y préstamos

¢ Acceso a infraestructura socio-econémica
criticay basica

e Economiay estructura de ingresos

e Acceso a recursos y servicios

¢ Reservasy oportunidades de financiamient

¢ Incentivos o sanciones para la prevencion

¢ Investigaciony desarrollo

Factores Sociales

¢ Sistemas de saberes tradicionales

¢ Percepcion del riesgo

¢ Niveles de educacion y alfabetismo

¢ Situacidn legal y derechos humanos

¢ Dominacidon y relaciones de poder

¢ Participacion civil, organizacidn civil

¢ Marco legal, normas, legislacion

¢ Derechos humanos basicos

¢ Aspectos de género, grupos minoritarios
¢ Acceso a la informacion




Grupos especialmente
Vulnerables
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Capacidades y resiliencia

Resiliencia: capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente
expuesta a un peligro o después de haber estado expuesta a el, para resistir,
asimilar, adaptarse y recuperarse de sus efectos en un corto plazo y de manera
eficiente, a través de la preservacion y restauracion de sus estructuras basicas y
funcionales, logrando una mejor proteccién futura y mejorando las medidas de
reduccion de riesgos

f ( Peligro x "‘ulnerabilidad x Exposicion)
Riesgo = : :
Preparacion

Conocimiento — educacion -- Percepcion adecuada del riesgo -- habilidades —Capacidades

Cultura de la prevencion y la autoproteccion



Resilencia

PERFORMANCE
1, Preparation
| 4. Initial
Impact 6, Preparation
for recovery
o a— - €OV
3.FirsFL =
response

2, Disruptive 5, Time of
event fullimpact

8, Long-term
impact

TIME



Vulnerabilidad de la poblacion
ante remocion de masa en
Hong Kong.

Basada en la recopilacion de una extensa base
de datos de eventos y sus muertes y heridas.

Location | Description Population vulnerability (individuals)
Data range | Recommended | Comments
pen Struck by rock fall 01-07 0.5 May be injured but unlikely
Space to cause death
Buried by debris 0.a-10 1 Death by asphyxia
Mot buried but hit by debris 01-05 0.1 High chance of survival
ehicle | Vehicle is buried/orushed 0.9-110 1 Dieath almost certain
Vehicle damaged only 0.0-03 0.3 High chance of survival
Building | Building callapse 0.9-10 1 Death almost certain
Inundated building with debris 0E-110 1 Death is highly likely
Inundated building with debris 0.0-05 0.2 High chance of survival
but person is not buried
Ciebris strikes building only n0-01 0.05 Virtwally no danger
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Severity 2
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Metodologia IPCC

Vulnerability Assessment Framg

(o | [semme
R
[ Impact 1 [ é::ggi‘t’; }
v v
{ Vulnerability J

IPCC-oriented definition of vulnerability



Vulnerabilidad a
' la Sequia

La vulnerabilidad es el

grado en el que un | HGGESREGE

sistema es susceptible
a efectos adversos.

Esta en funcion tres
factores (IPCC, 2007):

1. Grado de
exposicion
2. Sensibilidad
3. Capacidad de
adaptacion

*Metodologia del “Analisis
espacial de las regiones mas
vulnerables ante las sequias de
México”, publicada por
CONAGUA-SEMARNAT, 2011.

Poblacion
2030

Agricultura

‘516

ADAPTACION

Sequias

Ac. sobre-
explotados

.

Nivel de
Vulnerabilidad

0.00-0.06
- Muy Baja

0.06-0.15
- Baja

0.15-0.29

Media

0.29-0.60
T Ata

0.60-1.00
B v e




Gestion del Riesgo

112



Diferencia entre gestion de
desastres y gestion del riesgo

Gestion del Desastre

El manejo de la emergencia

La cuantificacion de dafos, pérdidas y necesidades
Emergencia y restablecimiento de servicios basico

Retorno a la normalidad

Reconstruccion reforzada (no reconstruir la vulnerabilidad)

El riesgo es sufrido por la sociedad en su conjunto en diversos niveles de dafios,
pérdidas y necesidades

El riesgo es generalmente asumido en buena medida por el estado

Gestion del Riesgo

Mitigacion y prevencion
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Sismologia y riesgo sismico

Geologia Ambiental 2019-2




Terremoto o Sismo

Movimiento de la tierra
Repentino

Brusco

Rapida liberacion de energia

Fractura o movimiento al
interior de la corteza
terrestre

DANOS MATERIALES
Inf raestructura productiva
Residencias

El paisaje

T ONESCORAPCA



Campo de esfuerzos — Principios basicos

Fallas

W= | Stress & Faults

[ A : e
L SR \
N\ R
O A
oy \

COMIFESSON So—m=" Reversa faul AOnT) OMN  __z
) \coc=ss

=
Fallas se desplazan una con > \e?

-l ”"j
respecto a otra en respuesta al By
campo de esfuerzos: "

{

distension, compresion
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—— Plate boundary (edge) *+ % Earthquakes

— Direction in which plate is moving 44 \olcanoes

Antarctic

3000 Kilometres







Tipos de Sismos Segun origen

TECTONICO —

9 Liberacionrapida de energia en movimientos que ocurren

enla cortezaterrestre.Es el tipo mas comun.

VOLCANICO —

9 Asociadosa actividad volcanica.

Otros tipos menos comunes -

9 Colapso de cavernas subterraneasy minas

9 Deslizamientos masiv os
9 Explosion de armas quimicas o nucleares.

UNESCORAPCA




Magnitud Energia liberada
: (equivalencia - kg de explosivo)

Terremotos Energia equivalente
Chile (1960) g 56.000.000.000.000
—1-1,800,000,000.000

—

10 -

~t 56,000,000,000

~4-.1,800,000,000

4 56,000,000

-4 1,800




Tipos de Ondas

* Primarias o ondas tipo P’

P Wave

Compressions
[ 1 Undist.rbed medium

i f‘fj
I_Dilatations. I — | G I
I >

Ondas P — Los materiales se mueven
paralelamente a la direccion de las ondas




* Secundarias o ondas tipo Secundarias o ondas tipo 'S

S Wave

Tipos de ondas sismicas

Ondas S- Movimiento perpendicular a la direccion de la onda

——— e



Tipos de ondas sismicas

Superficiales, ondas tipo L
® Ocurren unicamente en la superficie de la corteza terrestre.
* Tienen longitudes de onda larga y baja frecuencia

e Son las mas destructivas.

] e Mas lentas que ondas tipo P-y S
Hay dos tipos de ondas Hay dos  « aAmplitud >q0ndas P- y_éf Y

tipos de ondas L : e Vibracion se reduce con

= Ommé e AL (GATEN0) R Periodo largo, causa ppal de daito
— Ondas Rayleigh (Ondas R) 5> PP




Tipos de ondas sismicas

 Ondas “Love” (Ondas Q)

Love Wave

]
BE ,
E H T
(= HER L1l

Movimiento horizontal fuerte, perpendicular a la
direccion de la onda




Tipos de ondas sismicas

-Ondas Rayleigh (Ondas R) o 1

4

Rayleigh Wave | ,C—j % C _(_:) . f /

{ / 7
o~
~ Pg
THHINNTH T
1 R fH P
- B “ o
! 1

Movimiento arriba y abajo, lado a lado, en la direccion de la onda




Términos de uso comun

« EPICENTRO
. HYPOCENTRO Escarpe efalla Traza de falla

— Terremoto

— Replica
— Sismo Premonitorio
— Enjambre o anidado (sivarm)

TN % _
1\{ H locer?'gr fo

. "l . ’._' v E..:'_.‘,
Tamueptt :

.': r
AVt

Plano defalla "€




Registro. Sismografos
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1 tamano de un siSMO  Escala de Richter

‘\K']?Et'g'a &’z,r,z::gi:nﬁ},ff} @ Ejemplo laproxcinado)
[iberada

-15 0 onzas Romipiendo una roca en una niesa de laboratorio
1.0 30 libras Voladura HAY)OF en un sitio construido

15 320 [ibras

20 I ton Voladura HAY)OF en una cantera o mina

25 4.6 ton

3.0 29 ton

35 73 ton

4.0 1,000 ton Arpa nudar pequeia

45 5100 ton Tornado prowedio energia total)

50 32,000 ton

55 80000 ton | Temblor de Little skull Mtn, NV, 1992

60 |  1milloneston | Temblor de Double Spring Hat, NV, 1994

65 5 millones ton | Temblor de Northridge, CA, 1904

70 | 32 millones ton ;’r’%rdgléor de Hyogo-Ken Nanby, Japan, 1995; Arma termonuclear mds

1

75 | 160 millones ton | Temblor de Lamders CA, 1992

80 | 1wl millones ton | Temblor de San Franciscq CA, 1906

85 | 5mil millones ton | Temblor de Anchorage, AR, 1064

0.0 | 32 mil millones ton | Temblor de Chile, 960

7 100 | 1wl bitlones ton | (Falla tipo San Andrésalrededor de la tierra)

12.0 | 160 wil billones ton gﬁg’mm de la tiera por el centro, 6 recepcion diaria en la tierra de energia




Escala Modificada de Mercalli

I | Apenas percifn@o
11 | Sentido sifo por gente muy semsitiva, algunos oojetos sispendidos pueden oscilar
11 | En interiores se percibe como el paso de un tracto camion ¢ grande
v Percibido en mtel{{ares por mucha gente, oscila la mayoria de los objetos suspendidos, vibran
ventanas v vajilas autos estacionados se niecen
v g%?f)ibo por casi todos se despierta la gente que esta durmiendy se rompen ventanas y
Vi Pe:g&:?)o por cual quier: zﬁ guHos entran en parnco v corren bacia fuera, algunas dhimeneas
per, algunos muelles se mueven, daiios ligerds
vy | Daio comﬁ)emH en e ({Hﬂtums mial constriidas percibido por gente manejamdo la mayoria
se asusta g corre acna uera
vipy| Dados fgm a estructuras bien construidas y las wal construidas se danan {uertemente, caen
HIHTOS COIMENEAs ¥ monumentos
[x | Se rompen Lps ductos mbwmi o danan lm tientog de los ;os os eb icios se
aepamn Oe Los mismos se produce no considerable a eDf icios wiey bieh 0
ocas est as sobrpviven, lg mayoria de los cimie destru e[ agua es echada
X fuem de {uc txm bﬁf ) Tago:,»‘; producen ava"fmcﬁu be.»ﬁfzamrentos de rocas
as vias de ferrocarril se
XI | Pocas estructuras permanecen pie, pasico total, grandes grietas en el terreno




Como interactuan las ondas sismicas y el suelo? (1)

Suelos (blandos) recubriendo el basamento
rocoso amplifican la vibracion sismica en la
mayoria de los casos

e [La magnitud de la amplificacion depende de
— Espesor de la cobertura de suelos (geologia)
— Propiedades del suelo (rigidez, peso unitario)

— Tipo de sismo (magnitud, distancia hipocentro)




Efecto de la funcion de transferencia sobre la amplitud del sismo
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Comportamiento rigido




Licuefaccion

Before the earthquake

Loosely packed
grains. Pore spaces
filled with water.

Water-saturated
granular layer

During the earthquake

Sand injected into
overlying sediment.

Sand boils

Sand dike

Grains pushed

apart by upward
flow,

EARTHQUAKE-INDUCED LIQUEFACTION




[Licuefaccion




Danos asociados con sismos

Directos, relacionados al movimiento del suelo
(approx.. 20%)

1. Vibracion del suelo
2. Rompimiento superficial, ruptura de falla
3.- Licuefaccion del suelo

Indirectos
(approx.. 80%)
3. Danos posteriores




Danos asociados con sismos

Amenazas Secundarias

a) Asentamiento diferencial del suelo,
b) Licuefaccion,

¢) Inundaciones debido a rompimiento de presas y diques
naturales.

d) Incendios, etc.
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Sismos Historicos. Mexico 1985
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Sismos Historicos. Mexico 1985

Este 19 de septiembre se cumplen 30 aiios del terremoto que sacudié
la Ciudad de México, aqui te presentamos el recuento de lo ocurrido

ese fatidico dia de 1985.

-5 mil 150 mil

desaparecidos familias

sinhogar
Iesmnados 150 mil
dammﬁcados

30 mi , 5,7

.800 mil km ) estructuras © - Masde4 mil . <1 erdidos | Millones
At destruidas | rescatados de peas perna en perdidas

de vialidades L& ascambive €OMo consecuencia eco?\émicas

afectadas

Entre las edificadiones destruidas sobresalen:
Hospital General, Hospital Juarez, Hotel Regis, Edificios de Tlatelolco, Televisa Chapultepec

Delegaqonescon mas dafios: Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Benito Judrez, Coyoacan

Por: Abraham Navarro.
Disefio: Elda Inclan




Sismos Historicos. Mexico 1985

USGS ShakeMap : Michoacan, Mexico
Thu Sep 19,1985 13:17:47 GMT M8.0 N18.42 W102.38 Depth: 15.0km [D:198509191317

-106° -104° -102° -100°
Map Version 1.1 Processed Sat Nov 8, 2008 11:44:37 AM MST

FEMCEMED | Notfelf Weak | Light |Moderate| Stiong |Verystiong| —Severs Violent | Extrems

POTENTIAL none | none none | Very ight| Light Modsrate |Moderate/Heavyl Heavy [Very Heavyl
PEAKACC%g) | <.17 |.17-1.4| 14-3.9| 3.9-92 | 9.2-18 18-34 34-65 65-124 >124

PEAK VEL{cmi)| <0.1|0.1-1.1| 1.1-34 | 348.1 | 8.1-16 16-31 31-60 60-116 >116
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Sismos Historicos. Mexico 2017
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Sismos Historicos. Mexico 2017




Sismos Historicos. Mexico 2017

DANOS EN EL TERREMOTO DE MEXICO

México Sismo 7.1 JWV'

IMPACTO DEL TEMBLOR | -1 v \' Vi Vil 19/09/2017
Sln Sentlr Débll ngero MOderadO Fuerte Muy fuerte Evaluacion preliminar de dafos y analisis de necesidades -
Actualizado al 26 septiembre, 12:00hrs.
Magnitud 71 Cifras a nivel Nacional LOS ESTADOS MAS AFECTADOS
L

Estados con mayor afectacion

oheon gl Horalocal 13.14 BX remsriesis 331 : PR Q@ sl o s, s
o Guadalajara Profundidad 51 km : Guerrero, Oaxaca, Tlaxcala y

> Reportan

> personas

e fallecidas
i . Estado de México
Refugios temporales 76 - \“ co
> \\' . ——Ciudad de México

Personas en refugios 5'001 =

temporales

Ciudad de México &
oVeracruz

192

Cuernavaca ebla Viviendas dariades 32,783 - é”% "
! ':_'.' : Guerrero—;_" “ S \
B STE Kt v Escuelas daiadas 10 ’240 : o “ ** Ehee
N v t : 2 1
WAL w 8 Instituciones C
g gl M i L Educativas cerradas 44’8 % = Declaratorias de Emergencia Extraordinaria

e BT MEXICO :

T ' G * : Establecimientos d -
Limite placa — o Acapulco > e 90

tectonica e : , ‘ 13 :

& ; : S S

i s €. 2 rescatistas

100 km A . Gy 39 :

Fuente: Reuters. EL PAIS
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Sismos Historicos. Bavispe, 1887
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Papel de bienes expuestos y vulnerabilidad
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El 11 de marzo del 2011 a las 2:46 un
sismo de 8.9 Mw impacto Japon.

Genero un Tsunami de 7-10 m

jamas registrad



Great (M > 8) Earthqg
.

1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year




USGS ShakeMap : NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
Fri Mar 11, 2011 05:46:23 GMT M 8.9 N38.32 E142.37 Depth: 24.4km ID:c0001xgp

138’ 140° 142° 144°
Map Version 4 Processed Fri Mar 11, 2011 01:23:57 AM MST ~ NOT REVIEWED BY HUMAN

PERSRINE® |Notfell Weak | Light |Moderate| Strong |Verystrong|  Severe | Violent | Extreme |
POTENTIAL | nono | none | nono | veryiight | Lignt | Moderate |Moderatoteavyt Hoavy |Very Hoavy|
PEAKACCA%g) | <17 |.17-1.4| 1.4-3.9| 3992 | 9218 | 1834 3465 | 65124 | >124
PEAK VEL(cmis)| <0.1 | 0.1-1.1| 11-34 | 3481 | 81-16 | 1631 31-60 | 60-116 | >116
INSTRUMENTAL | 1/ [ v vi [ v
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Fri Mar 11 15:48:04 UTC 2011
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135° 140° 145°

135° 140" 145"



Efectos del sismo
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Impactos

El temblo duro 300 segundos, comparados con los 30 de
Mexicali y 90 de la Cd. De México en 1985 .

Hubo cientos de réeplicas de mas de 6 Mw comparables
con diversos terremotos historicos.

El Tsunami resultante llego a la costa 10 minutos
después e inundo tierra que ya no se volvera a usar.

Las plantas nucleares presentes en la costa fueron
cerradas, sin embargo la fuga de radiacion llego hasta
1,000 veces la permitida.



Incendio en aeropuerto de Sendal
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Formacion de Tsunamis

How Tsunamis Work: Tsunamigenesis

UPWARD

o




Tsunhami

Tsunami

Wind waves come and go without flooding higher areas.

Water flows in a circle.

_ Olas de aguas
Mar tendida La mar tendida toca el fondo poco profundas

Ola rompiendo

Fondo marino




Trayectoria del TSUNAMI







TSUNAMI en la costa norte










SAN FRANCISCO, CA




Efectos

Cerca de 30,000 muertos

190,000 edificios destruidos, de los que 47,000
completamente.

4 plantas nucleares danadas

Ruptura de una presa e inundacion aguas abajo

1.5 millones de usuarios de agua potable sin servicio
4.4 millones de usuarios sin electricidad

Destruccion de un aeropuerto y una gran cantidad de
kilbmetros de autopistas.

300,000 millones de dolares de danos
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Terremoto en Haiti

12 de Enero del 2010




El terremoto de magnitud 7.0 de

Haiti: 12 Enero
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" Haiti terremoto




Palaciepresidencial deHaitl- antes (arriba)y—

despues del terremoto.




/ |

/J

Puerto Principe: 1.8 millones de una nacion de 9 millones
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Ejemplo de dano: Puerto Princip




Terremotos previos en la isla
1751

1770
1842
19406



Magnitud

Fecha = Tiempo

Localizacion
Profundidad

Region

Distancias

Localizacion
imprecisa

Detalles del terremoto

7.0

*Martes, 12 Enero 2010, a las 04:53:10 PM en epicentro

18.457°N, 72.533°W
13 km (8.1 millas) situada por programa de localizacion
REGION HAITI

25 km (15 millas) OSO de Puerto Principe, Haiti
130 km (80 millas) E de Les Cayes, Haiti

150 km (95 millas) S de Cap-Haitien, Haiti

1125 km (700 millas) SE de Miami, Florida

horizontal +/- 3.4 km (2.1 millas); profundidad fijada por el
programa de localizacion



USGS ShakeMap : HAITI REGION
Tue Jan 12,2010 21:53:10 GMT M7.0 N18.46 W72.53 Depth: 13.0km 1D:2010rja6

Map Version 7 Processed Wed Jan 13, 2010 06:53:11 PM MST — NOT REVIEWED BY HUMAN

PERCENED |1otfelf Weak | Light |Moderate| Stong |Verystong| Severe | Viokent | Extreme
POTSAAL | mone | mome | mone | Verylight| Light | Moderate |ModeratelHeavyl Heavy [Very Heavy
PEAKACCI%g) | <.17 |.17-1.4| 14-3.9| 3.992 | 92-18 | 1834 34-65 65-124 | >124

PEAK VEL{cms)| <0.1 [0.1-1.1] 1.1-34 | 3481 | 871-16 | 1631 31-60 60-116 | >116
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Pobreza: obstaculo principal para las

actividades de mitigacion efectiva de
desastres

Haiti es uno de los paises mas pobres en América

PIB per capita de 790 USD, casi $2 por persona por dia
(antes del terremoto del 2010)

Ranking 149 de 182 paises en Indice de Desarrollo
Humano de la ONU (2006)



http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Development_Index
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_Development_Index

Haiti Imeros B

150,000 a 220,000 muertos
50,000 viviendas destruidas
3,000,000 de personas dependen de la ayuda
Infraestructura de comunicaciones destruidas
|a reconstruccion durara una década




Haitl, los numeros

150,000 a 220,000 muertos

50,000 viviendas destruidas

3,000,000 de personas dependen de la ayuda
Infraestructura de comunicaciones destruidas
La reconstruccion durara una déecada




TERREMOTO SIERRA EL MAYOR, B.C. MEXICO, 2010
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Los numeros del terremoto

« MAGNITUD: 7.2 Grados en la escala de Ritchter.
- DURACION: 89 segundos.

« FECHA: Domingo 4 de abril

« HORA EXACTA: 15: 40: 41 horas.

« EPICENTRO: 31.128 N y 115.303 Oeste

- PROFUNDIDAD: 10 Kilobmetros.

« DISTANCIA DEL EPICIENTRO DE LAS PRINCIPALES
CIUDADES: De Mexicali a 60 Km, de San Luis Rio
Colorado 62 Km, de Tijuana a 167 Km.

- DECESOS: 2 personas.
« HERIDOS: 254 heridos.

« VIVIENDAS CON DANOS SEVEROS: 5,200 viviendas
rurales.
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ectos de sismos respecto al tipo de suelo
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Before the earthquake

Loosely packed
grains. Pore spaces
filled with water.

Water-saturated
granular layer

During the earthquake

- Sand injected into
Sand boils s overlying sediment.

Sand dike ( r

50 1

I ¢

Grains pushed / / \- Tightly packed layer.
ﬂmrt by upward

EARTHQUAKE-INDUCED LIQUEFACTION
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Perjuicios y percepcion del riesgo
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Discusion
Por que las diferencias entre los tres sismos en cuanto a:

Muertos
Pérdidas econOmicas

Que conclusiones saca de ellas?
El papel de la exposicion y la vulnerabilidad
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Deslizamientos y flujos de tierra

e Los deslizamientos y flujos de tierra son movimientos
espontdneos que tienden a estabilizar las pendientes inestables.

» Son el resulfado de:
®» Pendientes muy escarpadas

» Pendientes sobrecargadas

= Reduccion de la friccion
existfente entre las rocas y el
suelo en la pendiente

Las construcciones pueden
cambiar una pendiente estable en
inestable

= También se mencionan como
procesos de Remocion de
Masa
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) mantiene a las rocas sobre |
pendiente

/

.
Dovwenward force \-‘x\‘

of gradity holds dabls
in place

fa

\

uerzo perpendicular T

ingreases gs slops increases

Los deslizamientos ocurren cuando en |a
ndiente, el estuerzo paralelo excede el

O Slocpe-parallel compohent

ul g avily & eullicient ko nove Y.

debris along the slope i |~ -iter L
| Al argles grealer

than 30" to 35", mass | «F

RNt nocirs

c}

La longitud de la

Slcpe-perpendicular
component ol granviby

hoids debis in place flecha es

()

proporcional a la

magnitud del esfuerzo
Esfuerzo parale mp )

empuja las rocas pendiente
abajo



Tipos bdsicos de Remocidon de Masa

a) Caidos o derrumbes

b) Deslizamientos

c) Flujos




esprendimientos




lizamiento Roi

lizamiento Traslacional




Flujo de detritos

Campania (Italia) 1998

El Material fluye
pendiente abajo como
una mezcla de
fragmentos de roca
arcilla y lodo.

Ocurre en suelos
arcillosos, volcanes.

Volumenes
» ~10,000 cu.m
» Pocos 10 cu.km

Vel 0.1-20 km/hr
Muy destructivos



Bloques rocosos




Arrastres (CREEP)-lento, hUmedo.

Movimientos lentos e
imperceptibles de suelo cuesta
abqjo




tastrofes del siglo 20 (deslizamientos)

Kansu (China) 1920 Flujo de Loess 200,000

Gros Ventre (Wyoming) 1925 Caidaderoca ~40
Madison (Montana) 1959 Caidaderoca >100

ly) 1963 Caidaderoca 2,600

(Wales) 1966 Deslizamiento 144
Huascaran (Peru) 1970 Complejo 25,000

Nevado del Ruiz (Colombia) 1985 Flujo detritos 23,000
itas (Nicaragua) 1998 Flujo detritos +2,000
Venezuela 1999 Complejo +20,000

Iss/Italian Alps 2000 Flujo detritos 38




Kansu Chino

16 de diciembre de 1920
N terremoto de magnitud
3.6 en la escala de Richter
desencadend un
deslizamiento de material
ino (loess).

tl loess (limo depositado por
el viento)es o
suficienfemente fuerte para
formar/pendientes casi
viertichles que fueron
alieradas con facilidad por
la\@gtividad sismica.

Se rdieron
aproximadamente 180,000
vidas




Gros Ventre

currio el 23 de Junio de 1925 en Gros Ventre, Wyoming, Como consecuencia
el derretimiento de paquetes de nieve y varias semanas de lluvia.

38,000,000 m3 de sedimientos se dezlizaron hacia el norte de Sheep Mountain,
cruzaron el rio Gros Ventre y se depositaron al lado opuesto de la montana.

iento cred una gran presa
de alto y 370 m de ancho,

El desliza

inundacion masiva que arrasd
n el poblado de Kelly 10 km

! SLIP® N=A

riente abajo. & SRR LA o



http://en.wikipedia.org/wiki/Sheep_Mountain_(Teton_County,_Wyoming)

Madison Montana

El ferremoto de Yellowstone en
1959, también conocido como
el terremoto de Hebgen Lake,
con una escalade 7.3-7.5
Richter, generd un gran
deslizamiento que ocasiono
alrededor de 100 muertes y

85,000,000 Ton Slide

N Wyomlng. Photo courtesy of the Deseret News




iont ltalia

El embalse de Vajont, era un proyecto hidroeléctrico de la
compania SADE, con una capacidad de 168 Hm3. Su presa,
iniciada en 1957 y finalizada dos anos mas tarde, fue la mas
alta de su fiempo, con 262 metros de altura.

El 9 de octubre de 1963, el Monte Toc se mueve definitivamente.
Mds de 260 millones de metros cUbicos caen sobre la Idmina de
agua provocando una ola de 200 metros de altura.

» Aguas/arriba de la presa, una ola de 50 millones de metros
cubigos arrasa los pueblos de Spesse, S. Martino, Patata y El Cristo
(municipio de Erto e Casso) y ocasiona 150 muertos.

Laotra mitad de la ola, con unos 25 millones de metros cubicos,
soforepasa la pared de la presa y borra de la faz de la Tierra cinco
pueblos, Longarone, Rivalta, Villanova, Fae y Pirago, con un
alance total de 2000 muertos y decenas de heridos (160 aprox.).
n Longarone solo queda en pie el ayuntamiento (palacio
azzola) y 14 casas.



http://www.yesano.com/images/Vajont/index.htm

Nevado de Ruiz

EI()IgIevodo del Ruiz hizo erupcion a las 9:09 pm del 13 de noviembre de
1985.

= | a erupcion produjo flujos piroclasticos que fundieron los glaciares y la
nieve, generando cuatro lahares que corrieron por las vertientes del
volcdan.

= | os lahares, conformados por agua, hielo, material pirocdstico
incandescente piedra pomez, arena, lodo y ofras rocas, se mezclaron a
medida/que avanzaban cuesta abajo a una velocidad promedio de 60
km/h efosionando el suelo, arrastrando rocas y destruyendo la
vegetracion.

» Luggo de descender miles de metros, los lahares se dirigieron a los seis
riog que drenan el volcan. Uno de los lahares virtualmente borro la
pequena area urbana de Armero.

segundo lahar, que descendid por el valle del Chinchind, maté a

erca de 1.800 personas y destruyd cerca de 400 casas en Chinchind. En
otal, mas de 23.000 personas perdieron la vida y otras 5.000 resultaron
heridas,y mdas de 5.000 hogares quedaron destruidos.

Se conoce como el lahar mas mortifero del que se tiene conocimiento, y
| mayor desastre natural de Colombia.



http://es.wikipedia.org/wiki/Pumita
http://es.wikipedia.org/wiki/Chinchin%C3%A1
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Armero_aftermath_Marso.jpg

Armero, Colombiac




Santa Tecla, San Salvador




Flujo de Detritos

DEBRIS FLOW
SIERRA NEVADA
1996-97 RAINY SEASON




o,/: i

o Conchita, Colifornid (USGS) |




La Conchita, California (USGS)




Lahar, Mt. St. Helens (USGS)
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Flujo de suelo, C




sas comunes de deslizamientos

CONDICIONES DEL TERRENO
-Material geoldgico.
-Discontinuidades.

CONDICIONES FiSICOS
ytenos naturales
-Procesos quimicos vy fisicos externos.

PROCESOS GEOMORFOLOGICOS
odelado superficial.

OCESOS HUMANOS
tividades humanas en general.



Avalanchas gigantes de roca
(Sturzstroms)

Eventos extremos

Varias veces 100,000 cu. M
Velocidades de ~ 100 m. s
Viaja kms en minutos

1-2 por decada

Se piensa que viajan sobre
almohadas de aire
comprimido

Kofels slide (Austria)




Deslizamientos generados por lluvia

= Funcion de la intensidad
y duracion

= Angulo de pendiente
importante

= Movimiento
detonado por
presion de poro
elevada

Fluidizacion del
material de la
pendiente

Anteriores
deslizamientos

Formacion de flujo de
detritos Volcéan Casitas

Nicaragua 1998




Hurracan Mitch 1998

Mitch

» > 30cm lluvia
en24 h

Zona de deslizamientos en C.A.



Deslizamientos generados por sismos

Northridge (California) 1994

Detonados por el
movimiento del suelo y la
licuefaccion

Varian de pequenos
volUmenes hasta > de
100,000 cu. M

Responsable de > 50%
de muertes por sismo en
Japon



Deslizamientos generados por sismos

» Decrecimiento de la
resistencia de la
pendiente.

Incremento de la cizalla
re la pendiente

icuefaccion de arenas
y lodos

Pulsos de gran amplitud
en mayor tiempo
pueden generar
deslizamientos.

El Salvador 2001



Deslizamientos generados por
SISMOS

San Francisco 1906




Huascaran (Peru) 1970

» 1970 Sismo Magnitud 8

» Detritos cayeron
3.7km y viajaron
11km/min ~ 4
minutos

18,000 muertos

Algunas ciudades
con 30m de detritos




Flujo de detritos

Campania (Italia) 1998

El Material fluye
pendiente abajo como
una mezcla de
fragmentos de roca
arcilla y lodo.

Ocurre en suelos
arcillosos, volcanes.

Volumenes
» ~10,000 cu.m
» Pocos 10 cu.km

Vel. 0.1- 20 km/hr
Muy destructivos

Ruiz (Columbia,1985);
Venezuela (1999)

Alpes suizos(2000)



Flujos recurrentes: Tessina (norte de
Italia)

» 19601 mill. cu. M

» 1964 2 km largo

» 1990 reactivado




Alpes Suizos 2000

» 74 cm de lluvia en 4 dias
» Un evento en 1000 anos




Areas een Peligre de Remeeién eh Measa
Hermesiile

y)

ZONAS DE RIESGO COLONIAS AFECTADAS
Cerro de la Campana La Matanza, San Juan
Pedregal de la Villa, Tiro al
Sierra de La Cementera Blanco
Cerro de las Minitas Sectores de las Minitas
Sectores del Palo Verde,
Cerro Tecoripita tramos de la carretera no 26
Cerro el Apache Sectores de El Apache

Sectores del Cuartel, Pitic-
Sierra del Bachoco Lomas Altas, Café Combate

Cerros El Coloso y El El Coloso, EL Mariachi,
Mariachi Country Club, El Ranchito

Fuente: Tesis Pefia Coronado, 2000.




24 de Junio del 2004

Zenas een Peligre de kemesien en Masa




Zenas een Feligre de kemesien en Masa




Zenas een Peligre de kemesien en Masa




Zenas een Peligre de kemesien en Masa
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eslizamientos

SIMBOLOGIA
- caida de roca

flujo de lodo

eslizamiento
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Colonia San Catrlos,
Primera Etapa

Colonia Héroes

Lomas de Nogales
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sidencia y Colapsos







Causas

= El karst

= Tectdnicas

= Carga geostdatica

= Subsidencia del suelo

= Compactacion de arcillas

= Modificacion de estado fisico

= Sustraccion y aplicacion de
cargas




Colapsos asociados al Karst
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Acuiferos Carsticos

Dissolution
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Paisajes carsticos

carbon dioxide '\ka'nw 5

dissolves into
water

cracks in
limestone |

limestone
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volcanicl
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Regiones Carsticas del mundo
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Sistema de cenotes en Yucatdn
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Peligros del Karst

How Karst Systems Work

Septic tank drain field Plugged Sinkhole

Losing stream
Sinkhole used as

trash dump
dumping in landspreading  unlined silage uncontralled septic tank system
closed slurry on clamp farmyard runoff in shalloywy sail
depression shallow zoil

Dolomite

{
|
|
1
)
i
=

Water

Groundwater
table

contamination
from septic tank

drain field
To spring




ntaminacion de
uiferos carsticos

Fertlizer
Harbicides
Insecticidos

Bamyard

Trash  Wastes

| -~1L~ -**—* '*r 3
E:‘ ‘:"j:"..t:‘“ w%t*—r%—?"'

e T—r*—;:%d-:li—*‘n@ memat
e 11 i_r r:r*"j‘_w_ = Il L ll
T: e ]

concentrated water entry
from =sinking stream

concentrsted water antry
from closed depressions

diffuse water entry
through =ail or
limestone pavement

Response = site assessment - |
{using groundwater protection |

responscs) and percolation
area design

| Hazard = cfiucnt |
et b s

septic tank

SLUBS0IL Pathway = subsoil
Fiefnerabifity = subsoil

propertics and thickness

water table

Targrer = aquiticr
Response = protect resource
ising groundwater protection

responses)

JEEDROC

Taigrer = well

Responge = prolect source
{using groundwater protection
[ESPOMECS)




Inundacidn por cenotes

Sinkhole plain before a rain. Sinkhole plain after a rain,




ormacion de un Sinkhole

The Making of a Sinkhole




Oftros fipos de
subsidencia




Terremotos

Between Earthquakes Uplift Earthquake

Subsidence

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.




Tubos de lava




Viejos tubos de
lava Mojave




Suelos expansivos

» Expansion y
confraccion debido @
periodos humedos y
SEeCos.

Drying cracks

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.



Suelos expansivos

»(Causan
fracturas e
Inclinaciones




Depressions
in road and

sidewalk Sign posts

tilted

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

X Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.




Extraccion de agua

l / Land level 1925

7 192S

®
Q Land level 1955
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Land level 1963
! u / Land level 1975

(b)
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.




Ground surface

Ground level drops from subsidence
Ground surface .
Earth fissure

Z Water-saturated
sediment

Microscopic
views

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.




Cont. Consecuencias de remocion
de aguas subterraneas

® Compactacion y subsidencia

® Supetrficie se hunde cuando el agua es
bombeada mas rapido que los procesos
aturales de recarga pueden reemplazarla

Permite contacto grano-grano y conduce a

® Ejs. (1) area de elevacion baja, relativo al
nivel del mar, puede ser inundada por el
mar; (2) sumideros tambien se
pueden formar dependiendo de la roca



Subsidencia - Galveston Bay, Texas

Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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Valle de San Joaquin, CA
subsidencia de 9 m en 52 afos




07 de noviembre del 2016




orencia, Italla  -————) 25 de mayo del 2016

Huhndjmiento de 200 metros de carretera, afectando a 20 de vehiculos que estaban
estadionados en la zona (recuperado del Diario La Nueva Espaia del 25 de mayo
del '4‘«\ de: http://prodigy.msn.com/es-mx/video/watch/se-hunden-200-metros-de-
carrefeya-en-florencia/vi-BBttBBe?ocid=VMSNNMX7).

\
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Ciudad de Guatemala, Guatemala

0 m de didmetro y cerca de 30 m de profundidad, donde se trag6 una casa de
S (recuperado del Diario CubaDebate el 1° de junio del 2010 de:
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Acuifero Caborca
Infiltracion en posibles cavernas
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LA CALERA

caverna
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Seccion Geofisica mostrando fractura y
formacién de caverna
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Perfil 1: Pantedn Municipal

W Falla Falla

Prefundidad en m
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Dano Severo (0.75):







Ciudad de Mexico




HACIA ABAJO
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CICLO HIDROLOGICO

S
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Y ~ Evaporacn&n de e M 2
\\ ) . % lagos, rios y suelos Transpiracion CM 1
b“ de seres vivos i ——"
"’d“”w \ g, Evaporacion
X de oceanos
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La tr piracion es la evaporacion de agua en un ser vivo. Tanto plantas
como\animales transpiran.



http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(proceso_f%C3%ADsico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo

Formacion de las nubes

aire caliente  nivel de elevacion
: asciende, delacondensacion
£
\ seexpande
\ yenfria
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la superficie se calienta




macion de nubes
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Condensacion —o opuesto

-

de la evaporacion

Ocurre cuando agua
en el aire humedo se

convierte en liquido vy
se forman las nubes

La nubes consisten de
pequenas Gotas de aguaq,
hielo o ambas




macion de las nubes

crean a partir de nucleos de
condensacion: pequenos fragmentos de
materia solida (aerosoles, polvo), sobre los que
que el vapor se condensa y forma pequenas
gofas de aauaq.

Gota de nube tipica
® (20 micrones)

Particula de
aerosol grande
(100 micrones)

FPagquefia particula
de asrosol :
- 1 micrdn)



ipos de Nubes

(Anvil head)
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Low clouds

Clouds with
vertical development

3km —
(about 10,000 ft)

Cumulus . Cumulonimbus 2
: Cumulus ] ]
——— __Stratus of fair \
‘weather )
Stratocumulus- e g
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1.5 km———
(about 5000 ft)
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(Kue CAusd Ia precipitacCione

nubes consisten de vapor de agua, agua
liguida vy cristales de hielo.

Cuando los nucleos de condensacion
crecen por enfrlomlen’ro gotfas de agua o




Formacion de la Lluvia

os para la formacion de la lluvia

» F| aire debe enfriarse al punto de rocio
» Debe haber nicleos de condensacion
» Se forman pequenas gotas que deben crecer

» Debe haber un aporte continuo de vapor

k}';

- - - -

| Condensation |

bdodel Grid
B

hdodel
Levels

—

Devrarnical forcing andfor orographic lifting acting on

a saturated grid box may initiate the process

The COMET Program




0s de Prcipitacion

Precipitation Types s
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Entonces la precipitacion acurre cuando las nubes se enfrian y esto
sucede cuando masas de aire ascienden en la atmosfera.

Pero, como asciendene
Mecanismos:

Conveccion

Choque’de masas y frentes de aire

[

Orogyafica




Ascenso de masas de aire

nveccion

» | aradiacion solar calienta la superficie, y esta el aire inmediato, que baja
su densidad y fiende a subir.

The sun heats the ground

Radiation

i The warm air rises
=)

~ Convection




Conveccion

Terminal outflow of mass, heat,
wialer vapour and cloud waterfice
W

- r

=ubsidence oulside clouds
o compensate for upward
motion within clouds

A

FAiI=ing at cloud
edge




Que es una masa de aire

® n cuerpo de aire con condiciones similares de
temperatura y densidad.

» SU famano varia de masas convectivas locales a
frentes continentales.

\ /
\ \\ 1 / , Continous \
Column of g
\ \‘ r Warmer Air \ 1 } ’ ’
b 4 &
byt 0
i (i il I Bubble of
i o Warmer Air
: d’?' 1{ f \Separated
X From
Q‘ \ Gro?md
"-‘$J‘? o g c
LI - . oo F Yo
r.. e Forming at\ = \ 7 ax massos
/ ft \\ Ground / f\ . Malnr:‘aésoepcalbpu

Figure 9*1  Air-mass source regions for North America. (Courtesy of Ward's Natural Science Establishment, In
Rochester, NY)

e El aire se mueve hacia zonas de baja presion.

e Masas de aire de diferentes propiedades
colisionan.




cipitacion frontal

Frente frio

Fente caliente (produce estratos)

Produce cumulos



Efecto
orogrdfico

At

Viento frioy himede




Efecto orogrdfico

Orographic uplift, cloud development, and the formation of a rain shadow

\

Environmental
temperature
T=-2C=Ty4
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Lluvia




Las lluvias mads intensas del mundo

Duracion

Unidades

min

horas

Dias

Meses

anos

Lluvia

38

198
305
401
840
1,400

1,825
2,467

5,003
6,401

6,433

9,300

12,767
16,369
22,454
26,461

40,768

Localidad

Barot, Guadeloupe

Plumb Point, Jamaica
Holt, USA

Shangdi, Nei Monggol, China

Muduocaidang, China

Muduocaidang, China
Foc Foc, La Réunion
Aurere, La Réunion

Commerson, La Réunion

Commerson, La Réunion

Commerson, La Réunion
Cherrapuniji, India
Cherrapuniji, India
Cherrapunji, India

Cherrapuniji, India
Cherrapuniji, India

Cherrapunji, India
Lluviaen mm

WMO, 1983

Fecha

26-Nov-70
12-May-16
22-Jun-47
03-Jul-75
1 Aug 1977

1 Aug 1977
7-8 Jan 1966
7-9 Apr 1958

21-27 Jan 1980
16-27 Jan 1980

14-28 Jan 1980

1-31 Jul 1861
Jun-Jul 1861
May-Jul 1861

Apr-Sep 1861
Aug 1860 - Jul

1860 - 1861




recipitacion varia en cada sitio por:

» Posicion de la linea de convergencia
intertropical(ITCZ)

» Sistemas regionales
®» Frenfes continentales
onzon

» Condiciones locales relacionadas con
cercania del mar, y posicion de
onfanas.



Tasa de precipitacion

Precipitation rate (mm / month)
Month0Ol

-"IJII}//K '..-

Precipitation (mm)

150 2!5 3L




ron de vientos y lluvia
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magen del Planeta en agosto
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@0 das Tropicales del Este




Importancia de la posicion de la itcz:
historia del sahara




Importancia de la posicion de la itcz:
historia del sahara

6000 years ago
S o—,

Desert

Steppe

Savanna

Xerophytic
woods

Tropical
deciduous

Tropical
EVErgreen




¢= continental, m= maritimo
A=artico, P=polar, t=tropical, e=ecuatorial

Alr Mass Classifications




Masas de aire

ST COMET Progeam

The Good Earth/Chapter 15: Weather Systems



cipitacion frontal

Frente frio

Fente caliente (produce estratos)

Produce cumulos



LLUVIAS FRONTALES




El monzon

or display.
Weak solar
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El MONzon

Subpolar _L
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El monzon de norteamérica

Mean 50 kPa Flow Patterns over SW North America



mportancia del Monzon

Percent Annual
Rainfall During
Monsoon Months
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| NiNno
ODscilacion del Sur




El Nino / La Nina

El Nino- La Nina
Temperatura
superficie del

oceano
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Ciudad de Mexico, 2010




Huracanes y Tornados
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Huracan

ermino genérico
para un sistema
de vientos en
forma de espiral
que se desplaza
sobre la
superficie
terrestre.

Tiene circulacion

alrededor de un
punto central.

el hemisferio
rte los vientos
iran contrario a
manecillas del
0j.
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;. Como se forma un huracan?

El huracan chupa
aire frio que reemplaza
el aire caliente.

| - .
'% Aire caliente
—=.—Se mueve en

~ espiral alrededor
el ojo del huracan.
2
'''' s - En el centro
Alredador ela;a _' a &S derl,é%p:ral
del huracdn—=2 = L3N punto

AP lranquilo que
‘9% flama "el Ojo
| ., . delHuracan"
Para que un huracén vaya a formarse
el agua tiene que tener una temperatura de 27° 0 mas.




Huracan Jimena




/onas Ciclogeneticas




H. LIETTE-2001




; QU A -
Un tornado es un v lolento caracterizado por una nube giratoria
‘ —

en forma de embudo
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Se genera durante tormentas eléctricas (o, en
ocasiones, como resultado de un huracan) y se
produce cuando el aire frio se extiende sobre una
capa de’aire caliente, obligando al aire caliente a
elevarse rapidamente.







Los Rayos

» F|rayo es una fuerte descarga electrostatica natural
producida durante una tormenta eléctrica.

» F|rayo es acompanado por una emision de luz (el
reldmpago), causada por el paso de corriente
eléctrica que ioniza las moléculas de aire.

» | o corriente eléctrica que pasa a tfravées de la
atmaosfera calienta y expande rapidamente el aire
produciendo una onda de choque que genera el
ruido caracteristico del rayo: el frueno.




Hrman con los cumulonimbus




Tipos de rayos

ternubes

»
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CICLO HIDROLOGICO
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b“ de seres vivos i ——"
"’d“”w \ g, Evaporacion
X de oceanos
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La tr piracion es la evaporacion de agua en un ser vivo. Tanto plantas
como\animales transpiran.



http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_(proceso_f%C3%ADsico)
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo

CUENCA HIDROGRAFICA
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Recesion subterranea
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Comienza la tormenta

v~ Comienza la lluvia neta y E

Curva de ascenso del
hidrograma

v~ Aumenta la superficie de
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Fin de la tormenta
v/~ Fin de la lluvia neta
Maximo caudal
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v El caudal comienza a
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Ué es una inundacion?

Es el flujo o invasidon natural de agua por el exceso de
escurrimientos superficiales o por su acumulacion en terrenos
planos, ocasionada por la falta o insuficiencia del drenagje
natural y/o artificial que implica posibles pérdidas de vidas vy
en infraestructura.




Rio Sonora
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ores que contribuyen a una inundacion:

» ntensidad de precipitacion.

» Jso bdsico del suelo.

» Unidades fisiograficas del suelo
(textura, litologia, pendiente y
relieve).

» Hidrografia (areas, pendiente,
elevacion maxima y minima, longitud
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Efectos de la urbanizacion sobre la curva hidrografica
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s tipos de Inundaciones:

» Fluviales: Rios
» Pluviales: Lluvia




Inundaciones Urbanas
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‘ Escala Sﬂfﬁr-Silni}s on |

P - - [—

Ty , Velocidad del Presion minima
Denominacion Categoria viento (km/h) hPa)
Depresian Tropical |TD < b3 -
ormerte Tiopial 15~ o1-1¢ -
Huracan Cat 1 119 - 183 =S80
Huracan Cat?2 184 - 177 974 - S9h5
178 - 210 9h4 - 845
211 - 250 944 - 9.0
= 25 <5920




Afectaciones asociadas a
Huracanes

» |[nhundacion pluvial por exceso de
precipitacion

» |nhundacion Fluvial
» Marea de Tormenta

» Vientos




Amenazas a la salud directamente relacionadas a
huracanes
Vientos fuertes




nazas a la salud directamente
" relacionadas a los huracanes: Vientos fuertes

= La intensidad de un huracan al tocar tierra es
xpresada en términos de categorias que
elacionan la velocidad del viento y el dano
Potenci ‘(Escala Saffir-Simpson)

iHuracan categoria 4 (vientos de 131-155
PH) causa 100 veces mas daino que una
enta categoria 1!



zas a la salud directamente
ionadas a los huracanes:

luvia e inundaciones

a lluvia intensa no esta directamente
elacionada a la velocidad del viento. Algunas
de las lluvias mas intensas ocurren de
tormentas débiles que se mueven lentamente
o permanecen mucho tiempo en un area.



Marea de
Tormenta




Rutas de tormentas tropicales
en el hemisferio occidental

Escala Simpson/Saffir

—— 2] T3]

Categoria 1

Velocidad del 119151 Minimo 152 -176 Moderado 177 - 209 Fuerte 210 - 248 Severo ,248 Catastro!
viento km/h v dano



Nora 97

(

|

ra 97
_ester 9 Ismael 95

Principales Huracanes en México
(1980-2001)

@ Categoria V (> 250 km/h)
OCategoria lll y IV (178-249 km/h)
OcCategoria Il (154-177 km/h)
Categoria | (119-153 km/h)

Paul 82
Isis ¢fa  ISmael 95 O Allen 80

_ \Waldo 82
Juliette 01 (XKiko 8¢ Barry 83

Paul 82 SEELLNorma 81 :
Hehriette 95 / idia 93 Gilberto 88
Tico 83 VRS Yak:]s Keith 00

Rosa 83 Dolly 96 GilbgfjleRsts}

Diana 90 RoxanlzEesID
eTliRe k¥ @D ebby 88

Eugene 87 v Doll)é(s))6
Herman 96 Winfred 92 e
alx\lp 93 _ Keith 00
ma 96 Bris 96
Cosme 89 ick

Paulina 97




Maximum Rainfall Caused

\.\

By Tropical Cyclones and
their remnants per Mexican

state (1981-2006)

3.27

Eugene (1987)

TD 11a (1999)

Cosme (1989)
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IMPACTO DE LOS HURACANES
EL ESTADO DE SONORA
PERIODO 1983-2010
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El Huracan Juliette, 2001
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-72 mph, danos en chimeneas, ramas de arboles rotas
3-112 mph, casas moéviles desprendidas de sus bases o

: 113-157 mph, dainos considerables, las casas moéviles quedan
molidas y los arboles son arrancados de raiz

-3: 1568-205 mph, techos y paredes arrancados, trenes volcados,
utomoviles lanzados

F-4: 207-260 mph, paredes bien construidas derribadas

F-5: 261-318 mph, casas levantadas de sus cimientos y transportadas
a distancias considerables, automoviles lanzados a una distancia de
hasta 100 metros






AR ORI

Trends based on analysis
of Significant Tornado
Parameter (STP) index

Still the top region in tornado
frequency but experiencing a
downward trend

2018 i licenses, /by/4.0/)

Hnward trond






Densidad de rayos

Colour coded chart_of numher of SLOMMs per annuimn

0-1 storms per sorum
1-5 slorms ner srewam
S-10 slorms ner sooum
10-20 S1orms Der aroum
20-30 Slorms ner sooum

30-40 storms ner anowum

4A0LED 210rms per anrum
BU.E0 2torms DSy Snrum
80100 2torms per srrum
100120 torms per sorum
120.140 storms ner Snrdm
140-180 storms per anrum



DENSIDAD DE RAYOS







Que es la Sequia?¢

» De acuerdo a la Organizacion Meteoroldégica Mundial la sequia
es:

“Deficiencia marcada de precipitacion, suficientemente
prolongada para causar un grave desequilibrio hidrologico™




e mencionan diferentes tipos de

= Sequia Meteorologica
-S?GQUILCIJ *%’rolégico

» Sequia Agricola

Desde ynh punto de vista econdmico y social:

ia ocurre cuando la demanda de agua excede del suministro
isma por un periodo lo suficientemente prolongado para

angr las actividades humanas.



as precisiones importantes:

Sequia: temporal disminucion relativa de la
precipitacion.

» Aridez: Clima de una region con lluvia insuficiente
para niantener la vegetacion.

Degerfificacion: Resultado de la falta permanente
dg agua como consecuencia de la aridez, falta de
rflgacion, sobrexplotacion o deforestacion.



Como se mide la sequia®@

» Por definicion la sequia se establece por una
comparacion de datos histéricos en la misma zona.

» FEsto implica que la sequia en Hermosillo (250 mm de
lluvia anual promedio), no es la misma por ejemplo
que la sequia en Chiapas (2,500 mm de lluvia
promedio en un ano).




El Indice Estandarizado de Precipitacion

Sf(x)

campana de Gauss

18
Tabla 1. Clasificacion del SPI por categorias y su probabilidad de ocurrencia

VALOR SPI CATEGORIA PROBABILIDAD ( %)
2.00 o mavor Extremadamente hiumedo 2.3
1.50a1.99 Muy himedo 4.4
1.00a 1.49 Moderadamente humedo 9.2
0 a0.99 Ligeramente humedo 34.1
0 a-0.090 Ligeramente seco 34.1
-1.00a-1.49 | Moderadamente seco (sequia moderadas) 9.2
-1.50a-1.99 Muy seco (sequia severa) 4.4
-2.00 o menor | Extremadamente seco (sequia extrema) 2.3




Lluvia hsitorica cuenca rio sonora
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Umbral de Sequia

Periodo: 12 Meses



Sequia (3.4%)
@ Temperatura extrema (8.4%)
@ Inundacidn (33%)
. Desplazamiento de tierra (5.9%)
@ Tormenta (49.3%)

roporcion de desastres hidrometeoroldogicos de
uerdo a su tipo. Elaboracion propia con datos de la
-DAT




100 %

Sequia ® Desplazamiento de tierra
@ Temperatura extrema @® Tomenta
80 % ® Inundacion

o

o
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|

Porcentaje

40 % -

20 % —

0% ~

Muertes Afectados Costos
(11,322) (16,197 114) (US$ 38,158,010,000)
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iQué es un volcan?

Sitio donde sale material magmatico o sus
derivados, formando una acumulacién que
por lo general toma una forma
aproximadamente conica

Comunmente los volcanes tienen en su
cumbre o en sus costados, grandes
cavidades de forma aproximadamente
circular denominadas crdteres.




Tectonicay Formacion de Volcanes

« Limites de subduccion.
« Limites de Extension
« Puntos calientes: Plumas del manto que ascienden a la

superficie.
plate 1 rift volcano  ocean ridge plate 2 plate 3 subduction
(diverging margin) cesar Averch > : volcano
- = continent

ocean ; transform fault (converging margin)
=\ - - ¢ Y

/ N \
/B
Y | S R
\ 2B\ / |\

3 .
convection currents molten core © 2013 Encyclopzedia Britannica, Inc.




Zonas Volcanicas

1. Zona Circumpacifica: “Cinturén de Fuego”

2. Zona Asiatico- Mediterranea

3. Zona indica

4. Zona Atlantica

5. Zona Africana




Cinturdon de Fuego
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Se extiende alrededor del Oceano Pacifico y las costas
de América, Asiay Oceania.




Volcanesy
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Grandes Erupciones Historicas

Lago Toba, Sumatra, Indonesia - hace 75 000 afios (2800 km?3). La erupcion del
lago Toba sumio a la Tierra en un invierno volcanico, expulsando acido sulfurico a
la atmosfera y originando asi la denominada Edad de Hielo milenaria, y
erradicando cerca del 60% de la poblacion humana de la época.

Caldera de Yellowstone, Wyoming, Estados Unidos - hace 2,2 millones de ahos
(2500 km3) y 640 000 afios (1000 km?3).

Caldera de La Garita, Colorado, Estados Unidos - hace 27 millones de afios
(5000 km3). La erupcién que cred la Caldera de La Garita es la mayor erupcion

explosiva conocida en la historia de la Tierra.

Volcan Taupo, Isla Norte de Nueva Zelanda - hace 26 500 afios (1170 km?).




1. Mount Pelee
(Martinique, 1902)
2. Nevado del Ruiz
(Colombia, 1985)
3. Santa Maria
(Guatemala, 1902)
4. Semeru
(Indonesia, 1909)
5. Kelut (Indonesia,
1919)

6. Santa Maria
(Guatemala, 1929)

7. Lamington (Papua

New Guinea, 1951)

8. El Chichon
(Mexico, 1982)

9. Oku Volcanic Field

(Cameroon, 1986)

10. Soufriere Hills (St

Vincent, 1902)

Peores en eventos Volcanicos 1900-2009

Deaths Reported Percent Injured
30,000 29.3% Not reported
23,080 22.5% 10,000
6,000 5.9% Not reported
5,500 5.4% Not reported
5,110 5.0% Not reported
5,000 4.9% Not reported
3,000 2.9% Not reported
1,879 1.8% 500

1,746 1.7% 437

1,680 1.6% Not reported

Total Affected

Not reported
12,700

Not reported
Not reported
Not reported

Not reported

Not reported

40,500

10,437

Not reported

ITotaI 82,995 81.1% I



Volcan Activo

Magma fundido en su interior.

Actividad eruptiva reciente (10 mil afios)

* 1,300 volcanes continentales activos, de éstos, 550 han tenido
alguna erupcidn en tiempos historicos.




Las erupciones volcanicas

Las erupciones son emisiones de mezclas de magma (roca fundida rica en
materiales volatiles), gases volcanicos que se separan de éste (vapor de
agua, biéxido de carbono, biéxido de azufre y otros) y fragmentos de rocas
de la corteza

*Cuando la presion dentro del magma se libera a una tasa similar a la que
se acumula, es decir, cuando el magma puede liberar los gases en solucién
con facilidad, el magma puede salir a la superficie sin explotar y se tiene
una

*Si el magma acumula mas presion de la que puede liberar, las burbujas en
su interior crecen hasta tocarse y el magma se fragmenta violentamente,
produciendo una (columnas de ceniza de hasta 20 km).



Tipos de Erupciones

Hawaiiana

Estromboliana
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Tipos de Erupciones

Tipo de ) - - - Tipo de
erupcion Ejemplos Magma Actividad efusiva Explosividad volcanes
Volcanes
. . o escudo,
Hawaiana Mauna Loa Callegte_, {m_as dg d1 EdDD ©) La;ﬁ;"; Eg;gﬁ?jﬁa Baja planicies lavicas
aja viscosida p y erupciones
fisurales
. . . Conos de lavas
i Stromboli y Intermedio, mixto, Lavas escasas, poco ) :
Estromboliana | “paricutin’® | viscosidad moderada extensas Variable y cenizas
abruptos
. 5 Lavas escasas,
Vulcaniana Vesubio Frio (meﬁggﬂgi 900°C), piroclastos Mﬂ?ﬁ;ﬁ . Estragg;.fdfggges
abundantes y
Pliniana Y Pinatuboy | Frio (menos de 900°C), - : Estraiovolcanes
Peleana St Helen muy Viscoso Piroclastos y domos Muy violenta y calderas




Tipos de Volcanes




La Isla Tortuga

VVolcan escudo Cono cineritico




Caldera Aniakchak, Alaska.



Mauna Loa, Hawai

Erupcion Hawaiana
Lavas basalticas de baja viscosidad




VOLCAN DE PARICUTIN. MICH
S08 MRS

Estromboliana

Explosiones intermitentes
de lavas basalticas

Paricutin,
México

Estrédmboli,
Italia



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/DenglerSW-Stromboli-20040928-1230x800.jpg

Erupcion explosiva
de lavas viscosas




Plineana y Peleana
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Erupcion explosiva de
lavas viscosas, tefra y gas

Santa Helena, USA



Indice de Explosividad Volcanica

VEI 0 1 2 3 4 5 (7 7 8
Descripcion No . Moderada
explosiva Pequena | Moderada a grande Grande | Muy grande - - -
E;ﬂgg‘fnqa} - 10000 | 10.000 '“gi‘gza Dé?ezna Cienami| Unoagdiez | Dieza | Cena | Mésde
1,000,000 millones millones millones km cien km mil km 1000 km
Altura de la
columna 0.1 0.1-1 1-5 3-15 10 - 25 Mas de 25 - - --
(km)
Duracion en Mas de
horas -1 -1 1-6 1-6 1-12 6-12 12 - -
Inyeccion a . .
la troposfera Minima Leve Moderada | Sustancial | Grande - - -- -
Inyeccion a
la MNula MNula Nula Posible Definida | Significativa | Grande - -
estratosfera

Adaptado de: Newhall v Self (1982).




Peligros Volcanicos

o Cenizas volcanicas
o Flujos Piroclasticos
o Lahares

> Ondas de presion o de
choque

o Derrumbe y avalanchas
o Flujos de lava

> Gases volcanicos

> Sismos volcanicos

o Tsunamis



Cenizas volcanicas

Particulas menores de 2 mm se
transportan a grandes distancias.

Lava que ha sido molida y
convertida en polvo o arena por
erupciones volcanicas.
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Flujo Piroclastico-Nubes ardientes

e Mezcla de materiales piroclasticos y
gases

e Nubes ardientes/avalanchas
ardientes

e Flujos calientes, venenosos que

destruyen todo lo que encuentranasup
paso. ;

[




Lahares

Mezcla de materiales volcanicos,
principalmente cenizas, que
avanzan a través de corrientes de
agua que se mezclan con el
material volcanico suelto y se
transforman en un flujo muy
denso, capaz de alcanzar
velocidades de hasta 100 km/hry
transportar grandes bloques de
roca y otros objetos.

Amenaza= Sepultamiento, inundacion,
destruccion de edificaciones



Ondas de Presion

En la erupciéon del Volcan Tambora en Indonesia, en 1815, se reportd una onda
de choque que produjo la ruptura de vidrios de ventanales ubicados a 400 km
de distancia.




Derrumbe y
avalanchas

*Grandes deslizamientos que
pueden ocurrir en un volcan,
debido a la inestabilidad de los
flancos.

*Puede producirse por una intrusion
magmatica, un sismo de gran
magnitud o el debilitamiento de la
estructura del volcan




Flujos de lava

Derrames de roca fundida, originados en un crater o en fracturas de los
flancos del volcan, que descienden por las laderas y las barrancas del

mismo a bajas velocidades, por lo que representan poco peligro para las
personas.




Gases Volcanicos

Los volcanes emiten gases durante las erupciones, incluso si el edificio no
esta en erupcion, las grietas del subsuelo facilitan el movimiento de los
oases hacia la superficie a través de pequeias aberturas por medio de las
llamadas fumarolas.

Mas del 90% de los gases emitidos es vapor de agua, mientras que el 10%
restante estd representado por bidxido de carbono (CO,) y bidxido de
azufre (S0O,); asi como, compuestos de cloro (Cl), fldor (F), monéxido de
carbono (CO) y nitrégeno (N).




Sismos Volcanicos

Ocurren por movimientos magmaticos en el interior del volcan, sus
magnitudes son pequenas, su movimiento es rapido y los dafios son
insignificantes.

\....

Volcano Seismicity




Tsunamis

Producidos por desplazamiento de
masas de agua asociados a sismos
volcanicos o caida de materiales al
mar




Santorini

lsla de S ini-Grecia- S ., 1650 a.C. Uio ol :
los 200 m que golpearon la costa de Creta, causando una violenta
devastacion y una gran crisis en la civilizaciéon minoica




Vesubio

Italia. En el afio 79 d.C., |la erupcion del Vesubio cubrié de cenizas la ciudad
de Pompeya y de fango las de Herculano y Stabias. La lluvia de cenizas
hiumedas formo un sello hermético sobre la ciudad conservando muchas
estructuras publicas, templos, teatros, casas privadas y cadaveres.







Tambora

Indonesia. En abril de 1815 el volcan entrd en erupcion y sus 4330 m de
altura sobre el nivel del mar quedaron reducidos a 2850.

La nube de cenizas se expandid a mas de 600 km de distancia, la
precipitacion de cenizas cubrid zonas en un radio de 500.000 km? con un

espesor de 3 m.

El ruido de la explosion se escuché a mas de 1500 km de distancia, los
piroclastos y las nubes de ceniza mataron a 12.000 personas y debido a la
hambruna provocada por la devastacion de las cosechas murieron mas de
49000, en las islas cercanas.




Krakatoa

Sumatra, Indonesia. El 27 de agosto de 1883, el volcan Krakatoa entra en
erupcion, provocando la desaparicion casi total de la isla situada en el
estrecho de Java y Sumatra. El ruido provocado por la explosion se pudo oir
a unos 4800 km de distancia. Murieron mas de 40.000 personas por los
tsunamis de hasta 35 m de altura provocados por la erupcion, levanto una
columna eruptiva de 40 km, cuyas cenizas giraron varios anos en torno a la

Tierra.




Armero Colombia

En noviembre de 1985 tuvo lugar la erupcion del volcan Nevado del Ruiz,
provocando una avalancha de lahar (fango volcanico) pues se derritieron las
nieves eternas que habia en su cumbre. Causd 23.000 victimas y la
desaparicion total de la poblaciéon de Armero arrasada por la avalancha y el
desborde de las cuencas del rio Lagunillas..







Mt. Santa Helena

Washington, EUA, 19 de Mayo de 1980. Una gigantesca explosion arranco
parte de la cumbre de la montafa reduciéndola a fragmentos; |la energia
liberada fue igual a la de 27.000 bombas nucleares como la de Hiroshima.
Al hacer erupcion toda la tierra y nieve que habia en gran parte de el se
deslizd hasta llegar al lago Spirit y causo un megatsunami de 250 metros de
altura, fue el deslizamiento mas grande registrado en la historia.







Pinatubo

Monte Pinatubo Filipinas, junio de 1991. Una nube ardiente viajo a gran
velocidad, con una enorme fuerza destructiva y temperaturas entre 350 C®
y 1000 C2 arraso todo lo que encontraba a su paso. Gases venenosos con
ondas expansivas de trayectoria y flujos piroclasticos de trayectoria balistica
gue junto a coladas de barro, con temperaturas de 8,000 °C crearon un
paisaje. El flujo piroclastico, las cenizas y los deslizamientos de tierra y lava
provocaron cuantiosos dafos materiales y econdmicos. Aumento del nivel
del mar y cambios de temperatura.




Volcan Pinatubo, Filipinas. 1.486 m

Fotografia de R. Punungbayan




Principales Volcanes en México

15, Chichinautzin
16. Fopocaté

17. La Malinche
18. Los Humeros
19. Pico de Orizabs
20. San Martin
21. El Chichdn

(Guatemala


http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/geografia/publicaciones/publi_volcanes/sangan_guey .htm

Popocatépetl

. Desde 1354 se han registrado 18 erupciones.

*En 1947 ocurrid una erupcion de consideracion, para iniciar asi un periodo
de actividad.

*El 21 de diciembre de 1994 registré una explosion que produjo gas y cenizas
que fueron transportados por los vientos dominantes a mas de 25 km de
distancia.

La ultima erupcion violenta del volcan se registré en diciembre de 2000.

*El 25 de diciembre de 2005 se produjo en el crater del volcan una nueva
explosion, que provoco una columna de humo y cenizas de tres kildmetros
de altura y la expulsidon de lava.







Volcan de fuego

Colima. A lo largo de 500 anos el volcan ha tenido mas de 40 explosiones
desde 1576, de las cuales destacan las de 1585, 1606, 1622, 1690, 1818,
1890, 1903, la mas violenta la de 1913, febrero de 1999, 6 de junio del
2005, se produjo una columna eruptiva que alcanzé 4 km sobre el volcan,
arrojando cenizas de roca y piroclasticos.




Volcan de fuego




Riesgo de Yellowstone
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Explosiones

Una explosion es la liberacion en forma violenta de
energia, normalmente acompanada de altas
temperaturas y de la liberacion de gases.

El efecto destructivo de una explosion produce
destruccion de edificaciones y la muerte de
personas en forma inmediata.










Incendios

Un incendio es un fuego no controlado que puede ser
extremadamente peligroso para los seres vivos y las
estructuras.

La exposicion a un mcendlo puede producw la muerte,

generalmente  por & Fp— ; por
desvanecimiento pi 1ente
guemaduras graves. 3 g
-
ey fs®
-
-
| e
o
. o 7




Fenomenos Quimico Tecnoldgico:
Fuga de materiales peligrosos




Materiales Peligrosos

Aquel que, durante su normal manejo, transporte y
almacenamiento, puede representar un peligro
para la integridad de los seres humanos, animales




RIESGO QUIMICO

Es aquel riesgo suscepiible de ser producido por una
exposicion no controlada a agentes guimicos la cual
puede producir efectos agudos o cronicos y la aparicion
de enfermedades.

Los productos quimicos toxicos fambién pueden provocar
consecuencias locales y sistémicas segun la naturaleza
del producto y la via de exposicion.



http://www.google.es/url?url=http://ejemplosde.com.mx/ejemplos-de-sustancias-toxicas&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=cp02VJayFYzwgwTAsYCIDA&ved=0CDAQ9QEwDTgo&usg=AFQjCNEXoTgLv3wiUaX9FTi2HuSEWMHyWA

Tabla 1. Principales accidentes quimicos a nivel mundial

Oppau (Alemania) 1921

Tipo de Evento

Explosion de 4,500 toneladas
de sulfato de amonio y nitrato
de amonio.

Consecuencias

La explozion forma un crater
de 105 metros de diametro y
14 mefroz de profundidad.
561 muerfos

5

Portsall (Canal de la Mancha),
1978

Tipo de Evento

Derrame al mar de 200,000
toneladas de crudo por el buque
Amoco Cadiz

cuencias

Dafios a la flora y fauna marina

Cleveland, Ohio (USA) 1923

Incendic en un hospital al
quemarse placas de rayos X
de nitrocelulosa.

128 mueros.

La mayoria de las mueries por
Ia inhalacidn de vaporez
toxicos.

Campeche (México), 1979

Derame a mar de 530,000
toneladas de hidrocarburos de la
plataforma marina bdoc |

Dafios severos a la flora y fauna
marina

Ortuella (Espania), 1980

Fuga de gas en una escuela.

64 nifios muertos

Lakehurst, New Jersey
(USA), 1937

Incendic de 188,221 metros
clibicos de hidrogena en el
zepelin Hindenburg.

35 muerfos

Salang Pass (Afganistan), 1982

Chogue v explosion de un
contenedor militar en un tinel de
2.5 km.

1,000 a 2,500 muertos

Lagunillas (Venezuela), 1939

Incendio en una refineria.

Destruccion de una poblacian
500 muerfos

Cubatao, Sao Paulo (Brasil),
1984

Demame de 700 toreldas de
gasolina de un ducto de 24
pulgadas.

508 muertos

San Juan Ixhuatepec (México),
1984,

Numerosas  explosiones (15
BLEVE's) de esferas y tangues
de GasL.P.

Més de 500 muertos

Mas de 4,500 heridos

Mas de 1,000 desaparecidos
Destruccion masiva de viviendas

. Explosion en un almaceén de | 700 mueros
Bombay Harbor (india), 1344 mur; iciones. 1,000 a 2,000 afectadoz
; Explosion e incendic en una | 135 mueros
HEEELC, MR (AL, (B | S =1 200 5 400 afectados
Texas City, Texas (USA), Explosion de 50 contenedores | 561 mueros
1947 con nitrate de amonio. 3,000 afectadas
Explozion de una nube de
Ludwigshafen (Alemanial, Fuga de dimeti &ter de unm | vapor
1948 carrotanque de ferrocarmil. 245 muerfos
2,500 afectados

Bhapal (India), 1984

Escape de isocianato de mefilo
en una planta de fabricacion de
insecticidas.

3,500 muerios

3,500 afectados

150,000 personas re quirieron
tratamiento médico

Efectos a largo plazo

New York City (USA), 1949

Fuga v explosion de disulfuro
de carbonc en un paso a
desnivel.

23 autos destruidos
Destruccion en 150 metroz a
Ia redonda

Basel (Suiza), 1986

Incendio de una planta quimica y
contaminacion del Rio Rhing con
insecticidas y dioxinas.

Contaminacion de! Rio Rhine
Miles de peces muertos
Afectacion a los ecosistemas

Cali (Colombia), 1956

Explosion de un camian militar
con dinamita.

1,100 muertos
2,000 edificios destruidos

Alpha Plataforma (Mar del
Norte), 1988

Fuego y explosion en plataforma
marina.

163 muerfes

Habana (Cuba), 1360

Explosion de un barco con
dinamita.

100 muerios

Pasadena Texas (USA), 1989

Fuego y explosion en una
refineria de Phillips Petroleum.

Escape de 39 toneladas de
isoetikeno
23 muertos

Islas Cornwall (Inglaterra),
1967

Derrame al mar de 120,000
toneladas de crude del bugue
Taorrey Canyon.

Confaminacion a flora v fauna
marina

20,000 aves muertas

Mancha de 70 km x 40 km

Staten Island, New York
(USA], 1973

Explosion en almaceén de Gas
LP.

40 muerfos

Ufa (Rusia), 1980

Explosion de un gasoducto.

650 muertos

Alaska (USA), 1989

Derrame al mar de 41,600
toneladas de hidrocarburos del
buquetanque Exxon Valdez.

Dafios graves ala fiora v fauna
marina
2000 Km. de costa dafiada

Flixborough (Inglaterra),
1974

Explosion por fuga de 38
toneladas de ciclohexano.

28 muertos y cienfos de
hendos

Destruccion compieta de laz
instalaciones

Galvelstone (USA), 1990

Derrame al mar de 20.5 millones
de litos de cude del bugue
tanque Mega Borg.

Graves dafios ala flora y fauna
marina

Cubatao (Brasil), 1374

Bola de fuego de gasolina por
fuga de un ducto.

Almenaz 500 muerfoz
Graves dafioz al medio
ambients

Estrecho de Magallanes
(chile), 1974

Derrame al mar de 53,000
toneladas de crude del bugue
tangue metula.

Gontaminacion de flora y
fauna marina

Guadalajara (México), 1992

Serie de explosiones en la red de
alcantarillado de la cudad de
Guadalsiara por  vertidos
incontrolados  de  combustible
procedente de |3 planta de
Petrolecs Mexicanos, FEMEX.

190 muerfos

470 heridos

6,500 damnificados
1,547 edificios daiados
600 vehiculos dafados
13 kilometros de calles
destruidas

Beek (Paises Bajos), 1975

Explosion de una nube de
vapor con 5.5 tomeladas de
propileno.

14 muertoz

Coruia (Espana), 1992

Derrame al mar de 50.000
toneladas de cudo del bugue

tanque Mar Egeo.

Graves dafios ala flora y fauna
marina

Baku (Azerbaijan),1994

Incendic de wun tren con
sustancias quimicas en un tunel.

300 muertos
200 afectados

Seveso (ltalia), 1976

Reaccion gquimica fuera de
conirol gque provoca el venteo
de un reactor. Lberacion de
dioxina a la atm osfera.

Maz de 1,000 evacuades
Aberios espontaneos
Contaminacion de suelo

Taege (Sur Corea), 1995

Explosion de gas en fren.

110 muerfos

Hyderabad (India), 1997

Incendio y explosion en una
refineria.

28 muertos
100 afectados

Corunia (Espana), 1976

Derrame al mar de 100,000
toneladas de crude del bugue
Urquiola.

Dafioz a la flora y fauna
marina

Lagos (Higeria), 1998

Ruptura y explosion dg un
gasoducto.

500 muertos

San Carlos de la Rapita
(Espana), 1378

Explosion BLEVE de un
camion cargade con 42 metros
clibicos de propileno al chocar
conira un campamento.

215 muerfos

Crater de 20 metroz
Deztruccion completa del
campamento

San Cristabal (Islas
Galapagos), 2001

Derrame al mar de 919,828 liros
de combustdleo del huque-
tanque Jessica.

Graves dafios a flora y fauna
marina

Galicia (Espaiia), 2002

Derrame al mar de 77,127
toneladas de cudo del bugue
tanque Prestige.

Graves danos a fora y fauna
marina
115,000 aves muerias

Fuente: Dennis P Molan y PNUMA




Sustancia:

se entiende por sustancia: "los
elementos quimicos y sus
compuestos en estado natural o
los obtenidos mediante cualquiel
procedimiento de produccion
iIncluidos los aditivos necesarios
para conservar la estabilidad del

Los productos quimicos pefrosdaeo.
aqguellos que pueden producir un

dano a la salud de las personas o
perjuicio al medio ambiente.



http://www.google.es/url?url=http://operarequipoclinico2lm-celeste.blogspot.com/2011/06/soluto-solvente-masa-y-volumen.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=7Zw2VNCHLIyXgwSq1oKIDQ&ved=0CB4Q9QEwBA&usg=AFQjCNEccvl5Ta3IppicijZqxqX9sL6VbQ
http://www.google.es/url?url=http://alexsis12.blogspot.com/2013/04/la-sustancia-presente-en-mayor-cantidad.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=6Z02VKmqMdGWgwS00ICYDg&ved=0CCAQ9QEwBThk&usg=AFQjCNG6-JDviEUZYlnVatmDxZ_3R8BJLw

En todos los lugares encontramos sustancias quimicas, ya sea
en productos de uso habitual (como productos de limpieza o
fumigacion, colas, pinturas, disolventes, fintas), o en forma de
humos, vapores, residuos o liquidos residuales, e incluso como
componentes o contaminantes de los bienes fabricados.

Contaminan rios, lagos, suelo, aire y mares.



http://www.google.es/url?url=http://www.directodelcampo.com/desctags/Productos_ecol%C3%B3gicos&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=OqM2VIPzB8nNggTz4ILoCg&ved=0CDoQ9QEwEg&usg=AFQjCNHf52UMi9-3GfP0E9nt83YSFjoJ8w
http://www.google.es/url?url=http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/500/569/html/Unidad06/pagina_13.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=aaQ2VOH6LcnJgwTu8ICYBw&ved=0CCIQ9QEwBg&usg=AFQjCNERZZTBj_XJ7zQ7rdq2uxD_YIjzOw
http://www.google.es/url?url=http://www.medioambiente.net/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=aaQ2VOH6LcnJgwTu8ICYBw&ved=0CCwQ9QEwCw&usg=AFQjCNHkeF6PQYPsb2Pj2qMoa_7iLSVSCQ
http://www.google.es/url?url=http://revistaeducativa.blogspot.com/2009/06/cronica-la-contaminacion-ambiental.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=oKQ2VJu3NIeSgwSEwYLACg&ved=0CCwQ9QEwCzgU&usg=AFQjCNGxwk21499ITcz4-iGQsRtCsha8cQ
http://www.google.es/url?url=http://www.cristinacivale.net/fotos-negras-alertan-sobre-la-contaminacion-del-medio-ambiente/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=IqU2VMfYM9O8ggTUooDoAQ&ved=0CDgQ9QEwETg8&usg=AFQjCNGXag1YcmIwKi_dXyd6wOwgqV34uA
http://www.google.es/url?url=http://contaminaciondelaflora.blogspot.com/2011/06/contaminacion-ambiental-matadero.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=IqU2VMfYM9O8ggTUooDoAQ&ved=0CDAQ9QEwDTg8&usg=AFQjCNHPpV5dtxNkpfVAl1bfHPdF96CVCg
http://www.google.es/url?url=http://www.que.es/ultimas-noticias/sociedad/fotos/3247/20090604/26827-medio-ambiente-contaminacion-fabricas.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=YKU2VLDGBMzOggTE-IKgDQ&ved=0CDIQ9QEwDjgU&usg=AFQjCNGH4qd80sFBLfol1vcMh_IjpNMF5Q
http://www.google.es/url?url=http://loschicosdelpatc.blogspot.com/2010/01/ttttttttt.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=bKU2VIj-OsPLggTfxoHoBg&ved=0CCoQ9QEwCjhQ&usg=AFQjCNFnwmiA_YTP6n7Tm_EQR5iszsgtyQ
http://www.google.es/url?url=http://alejandro-cabrera-cruz.blogspot.com/2011/04/la-contaminacion-ambiental-cada-dia.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=bKU2VIj-OsPLggTfxoHoBg&ved=0CDoQ9QEwEjhQ&usg=AFQjCNGLv1V6EW4kpPObjnDJm40o7t38BA
http://www.google.es/url?url=http://nuestrosodm.blogspot.com/2010_04_01_archive.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=3ac2VObEGIS9ggSVm4KwAg&ved=0CCQQ9QEwBziMAQ&usg=AFQjCNEIwVEMw25sHPXkXqVPFqb36smO0g
http://www.google.es/url?url=http://protestantedigital.com/qfamilia/30229/Nintildeas_madres_de_nintildeos_drama_del_embarazo_adolescente&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=C6g2VLy8GpSRgwTB5ID4AQ&ved=0CDoQ9QEwEjgU&usg=AFQjCNGbg_9Mvs_B-VWHC6o4JcOi-4aV3g

Factores que determinan el tipo de efecto
toxico que puede provocar un producto
quimico.

= | O composmon quimica de la sustancia.

H 0

H OH

to quimico en


http://www.google.es/url?url=http://es.wikipedia.org/wiki/Meso-xilitol&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=ca42VL6AH8rKggSIsYJ4&ved=0CDAQ9QEwDTgU&usg=AFQjCNFBO5ilraN41uyg-RDDyzRSIH51-Q
http://www.google.es/url?url=http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=5q42VIyQKI_KggSY6YKoBQ&ved=0CCIQ9QEwBjh4&usg=AFQjCNFcU-vggWTlO-xJ4fCjdHp-ceJYqQ
http://www.google.es/url?url=http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/LaMateriaDef.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=sa82VNnOKYy9ggSRvoLgDw&ved=0CDIQ9QEwDjiMAQ&usg=AFQjCNG9iOoIe97OSS5xHbh8ZeQdaQyGkw
http://www.google.es/url?url=http://npic.orst.edu/capro/exposure.es.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=7LA2VO-8MJamggT5xoHIAQ&ved=0CBYQ9QEwADgU&usg=AFQjCNGpbIcLFw5QTVk2YbnVYj143H2fHw
http://www.google.es/url?url=http://hidroalisal.blogspot.com/2013_03_01_archive.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=3LE2VNr7MomTgwTD_YKwDw&ved=0CC4Q9QEwDDhQ&usg=AFQjCNF69Yn6h6sW2lQU1ifBX-7zZ1ICWg
http://www.google.com/url?url=http://grupoecoindustria.com/cat/nuevas-sustancias-peligrosas-podrian-ser-anadidas-a-la-lista-de-sustancias-altamente-preocupantes-del-reach/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=CPg3VOLNJo3KggT6xYFg&ved=0CDoQ9QEwEjhQ&usg=AFQjCNG5yUFwUHqakoHi2dC4UTs3-ZpceA

TIPOS DE PRODUCTOS
NIllIINRICNACQ

Solidos

Polvos
Liquidos
Vapores

Gases


http://www.google.es/url?url=http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/Productos-quimicos/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=2dw2VNqQBM3GggTHhIHABg&ved=0CCYQ9QEwCDgo&usg=AFQjCNF_4iszX5_JF1d7QnnOQOrj1Sfyhg
http://www.google.es/url?url=http://www.taringa.net/posts/salud-bienestar/9273297/Todo-lo-que-debes-saber-sobre-el-cancer-informate.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=mN82VNiCIoPOggTarYK4Dg&ved=0CDQQ9QEwDziMAQ&usg=AFQjCNFDKwYjdJJZkAI-0ZeChVU7vPd55w

Explosivos

Inflamables
Extremadamente inflamable
Comburentes

- Corrosivos

Irritantes

NOCivOs
TOXicos

Radioactivos

Contaminante bioldgico

Peligroso para el medio ambi




fectacion por productos guimicos

» Efectos agudos y cronicos
» Efectos locales y sistémicos
= Reacciones alérgicas

= |[nteracciones

= 100 mil sustancias de uso global
= 1000 nuevas cada ano

= Una misma sustancia puede estar en
distintas clases, segun presentacion,
concentfracion




I

Vias de Entrada Contaminantes

RESPABACION £, DIGESTIVA

sAnAM

CUTANEA




TIPOS DE EFECTOS TOXICOS PROVOCADOS POR SUSTANCIAS
QUIMICAS.

Puede proceder de una
exposicion cronica a
productos irritantes.

Irritante o | Los ojos, los De unos Inflamacion, Amoniaco, acido
corrosiva. pulmones y la minutos a guemaduras sulfdrico, oxido de
piel. varios dias. y ampollas de la zona nitrogeno, soda
expuesta. La caustica.
exposicion cronica
puede provocar dafos
/ permanentes.
Alérgica. Los pulmones y la | De dias a En los pulmones puede | Disocianato de
piel anos. provocar tolueno (DIT),
enfermedades crdnicas | endurecedores por
similares al asma e aminas para resinas
incapacidad epoxido.
permanente.
Dermatitica | Segun la piel. De dias a Sarpullidos con Acidos muy
anos. inflamaciéony ionizados, alcalis,
escamacion de la piel. | detergentes.

~ 7,



http://es.123rf.com/photo_7919045_veneno-botella-con-signo-de-advertencia-en-la-etiqueta.html
http://es.123rf.com/photo_12414930_craneo-senal-de-peligro.html

Desastres quimicc

Emergencio
S
tecnoldgico
S

Emergenci
as Con
materiales
peligrosos

aQs
ambiental
es



Desastres tecnologicos

» Comprende un gran numero de tipos
» | os factores humanos juegan un papel importante

= La vulnerabilidad y la exposicion al peligro reflejan
cambios en la Sociedad

= Urbanizacion

» |ndustrializacion Global







Bisinosis (Inhalacion de fibro
de algoddn) , Greenville SC




Envenenamiento por
Arsénico




Arsénico




Londres Smog Nov 1952




Bangkok smog




Tangues de combustible




Rio Sonora, derrame de
sulfato de cobre acidulado




De actuacion Rapida

» |[ncendios

= Fallos de estructuras

» Accidentes de Transporte
= Accidentes industriales




Grandes Incendios

» 1666 Gran incendio en Londres: 13,200
casas destruidas

= 1871 Incendio en Chicago: 18,000 casas
destniidnc
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Amazonas, 2019




Guarderia ABC, Hermosillo,




Derrames de petdleo
Exxon Valdez, Alaska




» Golfo de Mexico, 2010,

= Derrame de petroleo
Deep Horizon
§

N
AR
P

(1o .
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\ Fotograia: httpe://bitly/2X 180



Explosiones
San Juanico, MEXICO DF /

E; ‘ (I’(;g)dISTI’LUCIOﬂ de GLP (gas licuado de

petrdleo)

Rotura de un cano entre tfanques

Incendio

Explosiones de vapores expandidos (BLEVE)

Falta de preparacion y equipamiento



Mexico, 19 Nov 1984

= San Juanico, Explosion de planta de Gas

» 452 muertos, 31,000 sin casa, 300,000
evacuados




Explosion de ducto de gas,
Guadalagjara, 1992




BHOPAL - INDIA - 1984

Almacenamiento de una cantidad muy grande de Isocianato de
Metilo (MIC)

Infroduccion de agua en el fanque de MIC (operacion no
autorizada)

Escape descontrolado de MIC luego de la reaccion exotérmica
con el agua

autoridades

2.000 muertos
000 quedaron &=







Copgnght © 1996 EarthBase!Lmson Agencg All rights reserved.
Photo by Pablo Bartholomew
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Pesticidas en Singapur




Avion fumigador, Valle del
Yaqui




Algunas o
conclusiones:

TUnel de Mont
Blanc
Incendio 39




Globalizacion de la
tecnologio

» Globalizacion de
plantas quimicas

= Agroquimicos
= Mineria

= Derivados del
petroleo




La Exposicion se ha
- MJQ@(@WIQQSQernOS densas y estan expuestas al

peligro

= Nuevas y mas ponderosas tecnologias (raficidas, detergents,
insecticidas)

= Nuevosy de idos pelig 5Q] electronicos,
NUEVAs sustda




Yelg
previsibles

Dormagen / Alemania, 999
Explosion al cargar 2000 fon de gasolina
3 Heridos




i LOS riesgos
4 No fueron
i debidamen
b identificado

»

Perd|d0 en coﬁerl'os

Nigeria, 1998

Explosidon e T it
650 personas muertas sz
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Tou.em Tunnel, 1999
14 personas muertas

aasCriedo

Los™
rnesgos No
fueron
fomadaos
con
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de respUesta
(mfrces’rruc’rura

on’ro quimica
4 personas’ Iesmnodos
Danos %r‘USj$ 35 millohes -




Lo poblomon

- afectada no ero
_ consciente de los
& o riesgos ni sabio
shopal, India, 198 COMO reaccionar



Preguntas
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TTPOS DE DESASTRES

-
<

A 4

Naturales

Humanos

Meteorologicos

Geologicos-

Geomorfologicos

Con influencia humana

Ecologicos

Tecnoloégicos

Globales-
Ambientales

Extra-
terrestres

Sequia
Tormentas de
polvo
Inundacion
Tormentas
eléctricas
Tormentas de
viento
Tornados
Huracanes
Ciclones

Terremotos
Tsunamis
Erupciones
volcanicas
Deslizamiento
Avalanchas de
nieve
Hundimientos
Colapsos
Contaminacién de
agua subterranea
Quema de carbon
Erosion costera

Enfermeda
des de
cultivos
Plagas de
msectos
Incendios
forestales
Declive de
manglares
Declive de
arrecifes
de coral

Conflictos
armados
Minas
terrestres
Accidentes
quimicos y
nucleares
Derrames de
petréleo
Contaminaci
on de agua-
suelo-aire
Pesticidas
Incendios
Accidentes
de trafico

Lluvia acida
Contamina-
c16n
atmosférica
Efecto
mvernadero
Aumento del
nivel del mar
El Nino
Reduccion
del Ozono

Impacto
de
asteroides
Aurora
boreal




LA AMENAZA DE IMPACTOS EXTRATERRESTRES




El proceso que
formo alos
planetas formo
asimismo
asteroides y

cometas.

Ocasionalmente
estos atraviesan la
Orbita terrestre y
pueden golpear ala
Tierra.




EL SISTEMA SOLAR




Theia and Earth

W.//www.astrosurf.com/luxorion/sysol-lune4.htm




IMPACTOS EXTRATERRESTRES

o Cada ano existe una probabilidad de 1 en 200,000
de que un asteroide o cometa de mas de un
kilometro de ancho golpee la Tierra.

o 40 % de estos objetos no se han descubierto y
pueden golpear sin aviso amanazando el futuro de
la civilizacion.

o Este es un ejemplo extremo de un desastres natural
con poca probabilidad de ocurrir pero con
consecuenclias mayores.




PEQUENOS IMPACTOS OCURREN FRECUENTEMENTE
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IMPACTOS MAYORES OCURREEN RARAMENTE
EN LA HISTORIA HUMANA

Ejemplo Tunguska en Siberia
en 1915.

Washington, DC

KILOMETERS




IMPACTOS TODAVIA MAYORES SON MUCHO MAS RAROS

o El Cometa Shoemaker-
Levy 9 golpeo Jupiter en
1994, Las huellas del
1mpacto son del tamano
de la Tierra,

o Grandes 1impactos con
influencia global afectan
a la Tierra cada millon
de anos.




IMPACTOS EXTRAORIDNARIOS OCURRIERON POR EJEMPLO
HACE 65 MILLONES DE ANOS







Yucatan

Quintana
Roo




EXTINCIONES MASIVAS
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CLASIFICACION DE AMENAZAS

Periodicidad

Decada Desintegraciéon en  Proyectiles de Dano
la atmosfera dispersan a altura despreciable
mayores de 40 km en la
superficie
Milenio Efectos regionales = Proyectile crean Dano severo
(impacto, Tsunami) crateres o explotan localizado
cerca de la por
superficie mundacién o
Tsunami
Un Millon de Dano global Cambio climatico Pérdidas
anos global de corta globales de la
duraciéon agricultura e
1mpacto en la
civilizacion
Cientos de Extincion masiva Destruccion Muchas
Millones de anos ambiental severa especles
desaparecen.

Extincion de
raza humana




PERDIDAS VS TAMANO
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Frogquency per yoar
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METEORITO
PEEKSKILL, NY
1992



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0611/peekskill_thomas_big.jpg

CARANGAS, PERU, 2007




SIKHOTE-ALIN
FEBRERO 12, 1947

MASA = 100,000
KG




CRATER SKHOTE-ALIN EN 1947




RETRONO AL ESPACIO




Meteor Crater, Arizona: hace 50,000 (meteoro de 50 metros )'
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http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0501/manicouagan_sts9_big.jpg
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/9906/hammer_tsikalas_big.gif

CONDRITA



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/NWA869Meteorite.jpg

METEORITO FERRO PETREO



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Meteorit-Brahin.jpg

QUE TAN FRECUENTES SON LAS MUERTES POR
IMPACTOS?




PROBABILIDADES DE MUERTE EN USA

Cause of death Chances
Motor vehicle accident 1in 100
Murder 1in 300
Fire 1in 800
Firearms accident 1in 2,500
Asteroid/comet impact (lower limit) 1in 3,000
Electrocution 1in 5,000
ASTEROID/COMET IMPACT 1in 20,000
Passenger aircraft crash 1in 20,000
Flood 1in 30,000
Tornado 1in 60,000
Venomous bite or sting 1in 100,000
Asteroid/comet impact (upper limit) 1 in 250,000
Fireworks accident 1in 1 million
Food poisoning by botulism 1 in 3 million

Drinking water with EPA limit of TCE*

1in 10 million

* EPA, Environmental Protection Agency; TCE, trichloroethylene.




FLOR IMPERIAL

Probabilidad:
1 to 649,739

€ Es mas posible que te golpee un meteorito que te salga
una flor imperial en tu proxima partida de pokar ‘




MUERTES COMPARADAS POR TIPO DE EVENTO

(Schematic)
Tunguska
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QUE SE HACE PARA EVITARLAS?




EL CASO DE 1

En marzo de 1998, se Based on 88-day Orbital Solution
pronosticé la posibilidad
de un impacto en el 2028. 10

Cpn nuevos datos al dia with 1990 data
siguinte se desecho el

pronostico, sin embargo la 5 \/

idea quedé en la prensa € y Moon’s Orbit

“almost certain. . . ”

\ " Leonardo’s stinker . >
B e skt oot Uncertainty ellipse *_
is 2.8 million km
by 2550 km wide

3 c_‘,‘

. ‘ 1
A P
_ '«{‘ '

Don’t worry, it’ll miss Earth by 600 000 mnles




How the Torino Scale is Calculated:
From the Probability of Impact and Size

108
Global
-
-
= 45
-
= :
m Regional
=
Emn - (100
g Local
—_— - (20
v 1| (20m) No
Conse-
| . | . | : | . i quence
108 106 107 1072 >0.99
COLLISION PROBABILITY
Events having Events Fatentially Threatening Certain
no likely meriting caraful hazardoLs events. collisions.

CONSEUENCes. monitoring. events. Yersion 2.02A




OBJETOS CERCANOS A LA TIERRA (NEA) A VIGILARSE

oNEA 2004 VD17

oASTEROIDE 99942
APOPHIS

oASTEROIDE 1950 DA




NEA 2004 VD17

o ESCALA TORINO 2, EL MAS ALTO
o POSIBLE IMPACTO EN EL 2102
o 1 EN 1000 DE PROBABILIDAD DE IMPACTO

o ES UN ASTEROIDE DE 500 MTS QUE PUEDE
GENERAR UN IMPACTO DE 10,000 MEGATONES




ASTEROIDE 99942 APOPHIS

o VALOR DE TORINO DE 1
o POSIBLE IMPACTO EN EL 2036
o 1 EN 5000 DE PROBABILIDAD DE IMPACTO

o ASTEROIDE DE 320 MTS PUEDE CAUSAR DANO
LOCAL Y REGIONAL SIGNIFI




ASTEROIDE 1950 DA

o SIN DATO EN ESCALA DE TORINO POR LO
ALEJADO EN EL FUTURO DEL POSIBLE IMPACTO.

o POSIBLE IMPACTO EN 2880
o PROBABILIDAD 1 EN 300 DE IMPACTO

o ASTEROIDE DE 1100 MTS QUE PUEDE CAUSAR
DANO SIGNIFICATIVO.

Asteroid
1950DA
?

Positions on
April 5, 2002




POSIBLES PLANES DE DEFENSA

o La mejor defensa es la
deteccion temprana

o Una vez detectados
habria que buscar como
cambiar su trayectoria:

e Armas nucleares
e Tractor gravitatorio

» Naves espaciales que
desvien su trayectoria




TORMENTAS SOLARES




iR
Galactic ey \
Cosmic y
Rays, //
Computer and Memory Sa—
Surface and Upsets and Failures ’ ;‘?‘

Interior = Micrometeoroids =%

Charging #MCICH ‘ / Astronaut
wE ¢ Safety
b v} /9’ Solar Flare

Protons

Solar Cell
Attitude Control Damage

Atmospheric Drag

lonosphere Currents
Plasma Bubble

, Rainfall
Wi =" I Water Vapor
/ Radio
/ Wave
~ //Disturbance

Radar
Disruption nterference
| |

Electric Grid
Disruption

Earth Currents Telecommunication Cable Disruption
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AURORAS BOREALES




MARZO 1989, QUEBEC, TORMENTA
GEOMAGNETICA QUE INTERRUMPIO EL
SERVICIOS ELECTRICO
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PLANTAS
NUCLEARES Y SUS
RIESGOS
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EL PROBLEMA DE LA ENERGIA EN EL MUNDO
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FUENTES DE ENERGIA EN EL MUNDO

World Energy Sources, nameplate capacity 2013
Million tonnes oil equivalent

Nuclear Energy

Natural Gas
563
3020
Hydro-
electric
856
Renewables

279
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EL PICO DEL PETROLEO

Historical

@ Other renewables
@ Hydro

@® Nuclear

{ Bioenergy

@ Natural gas

® Coal

® oil

IEA/Warld Enesgy Outiook 2018
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Petroleum Geologists Predict
Peak Oil Soon! l
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PLANTAS NUCLEARES EN EL MUNDO

How the UK compares
The world’s nuclear reactors, October 2009 & SOURCE. WORLD NUCLIAR ASIOCATION
‘ Operational ° o
Finland
Combined operational, proposed, Sweden
planned and under construction
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» ENERGIA DEL SOL

e
[

SE COMBINAN DOS ATOMOS Y SE
LIBERA ENERGIA

LA FORMA MAS SIMPLE ES HACERLO
CON H O SUS ISOTOPOS

LAS MAS COMUN ES USAR
DEUTERIO Y TRITIO, PARA CREAR HE.

SE REQUIEREN ALTAS
TEMPERATURAS

PARA LA DT REACCION, T = 40 X
10° K

PARA LA DD REACCION, T =100 X
108 K > oY

FUSION NUCLEAR

¢ <
deuterio \ / tritio
«
O

/\

neutrén helio

—~

o



- FISION

Ut ENVI,AN FISION NUCLEAR
NEUTRONES A UN
NUCLEO PESADO > (o

e ESTE SE DIVIDE EN
DOS NUCLEOS Y
LEBERA UNA GRAN
CANTIDAD DE
ENERGIA

e TAMBIEN LIBERA
e TR — B N\



e “Flentes de alta radiacién

Dosis anual Fuentes hechas por el hombre

" Dosis anual
Fuentes naturales
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Rayos - Médico
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2 LA RADIACION DANA A LA VIDA

RADIATION DAMAGE TO DNA

L)

HZ2-Bond Breakage - =—Double-Strand Break
Pyrimidine Dimer —__ %
Sk ‘. , - Baseloss
DNA Cross-Linkage — - "\ «— Base Change

% ~Cross-Linkage

— Single-Strand Break

\\

Protein Cross-Linkage

4341.3
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EFECTOS EN LOS SERES HUMANOS

0-250 mSv Ninguno

250-1000 Algunas personas sienten nauseas y pérdida de apetito, y pueden
sufrir dafios en la médula osea, ganglios linfaticos o el bazo.

1000-3000 nauseas entre leves y agudas, pérdida de apetito, infecion ,
pérdida de médula 6sea mas severa, asi como dafios en ganglios
linfaticos , bazo, con recuperacion solo probable

3000-6000 nausea severa, pérdida de apetito, hemorragias, infeccion,
diarrea, descamacion, esterilidad, y muerte si no se trata.

6000-10000 Mismos sintomas, mas deterioro del sistema nervioso central.
Muerte probable

Mas de paralisis y muerte.
10000

2.5 mSyv: Radiacién media anual global.

5.5 a 10.2 mSyv radiacién en [Guarapari] (Brasil) y en [Ramsar] (Iran) . Sin efectos
nocivos.

Sv Sievert.- medida de radiacién recibida que causa dano. Trem es .01 Sv



1 RADIOGRAFIA ES EQUIVALENTE A 1
MSV

Radiation Dose and Cancer Risk

Linear: relation of cancer risk from radiation dose with diagnostic testing

1in 650 PETICT Scan 20.te 32 mSy.

1in 750 Thallium Stress, Test 20 to 25 mSy, ~—@

1in 1,000 ®— 64 Slice CT Heart 1040 18 mSv.

1
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14

1in 3,000 ®— CT LungScan6.to 8 mSy.

EBT Heart Scan 0:5t0.0.7. mSy, EBIiliung Scan 4.0160.4.5 mSy.

1in 50,000 to "
1in 100.000 Chest X-ray 0,080 0,1 mSy

50 100 150 200 250 300+
Number of equivalent chest x-rays

Data from BEIR V)i Reporl Heath Risks from Exposure o Low Levels of Jornzing Radation Sune 2005




RADIACION

* LA DOSIS TOTAL ABSORBIDA ES MAS IMPORTANTE
QUE EL PERIODO DE TIEMPO DURANTE LA CUAL FUE
RECIBIDA.

» EL CANCER ES EL EFECTO MAS USUAL.
LA SEVERIDAD DE LA RESPUESTA ES INDEPENDIENTE
DE LA DOSIS.

* NO EXISTE DOSIS DE SEGURIDAD EN EL CASO DE
EFECTOS DE RADIACIONES IONIZANTES SOBRE LA
SALUD.



/ Las dosijs de radiacion permitida.

Dosis
permitida
en
Milisivers
por

ano.
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500

400
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206

100

N

Dose unregulated

until 1925

skin)

-

N/

19251934
Erythema test
(reddening of

Hasta el 1925 no

radiacion.

existen regulaciones
Len las dosis de

X-ray ocperator's

1834-50
(151 ICRP
slandard)

195C0-1256

1956-1990

; ¢ 1990-7

JEntre 1925y 1934

empiezan a

detectarse casos de
enfermedades entre

los operadores de

raigs X.

Primeras regulaciones
internacionales.

1

Revisiones de las
regulaciones
internacionales.

A medida que ha aumentado
el conocimiento ha ido
disminuyendo la cantidad de
radiacion aceptada, lo que
confirma el principio de que

la Gnica radiaciéon aceptable -/
es la radiacién natural.
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Vida media de elementos
Radioelemento Periodo fisico Periodo biolégico | Periodo efectivo para el Tipo de radiacion
organo considerado
ALFA BETA | GAMMA
Tritio (H3) 12,3 afios 12 dias 12 dias (cuerpo entero) +
Carbono - 14 5.500 afios 10 dias 10 dias (cuerpo entero) +
Sodio - 24 0,63 dias 11 dias 0,6 dias (cuerpo entero) +
Fésforo - 32 14,3 dias 257 dias 13,5 dias (cuerpo entero) +
Azufre - 35 87,1 dias 90 dias 44,3 dias (cuerpo entero) +
Calcio — 45 164 dias 50 anos 162 dias (hueso) +
Cobalto - 60 5,2 afios 9,5 dias 9,5 dias (cuerpo entero)
Estroncio - 90 28 afos 50 afos 18 afos (hueso) +
Yodo - 131 8 dias 138 dias 7,6 dias (tiroides) + +
Polonio - 210 138,4 dias 60 dias 42 dias (bazo) +
Radio - 226 1.622 anos 45 afos 44 afios (hueso) +
Plutonio - 239 24.000 afios 200 afos 200 afios (hueso) +
=
v
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N J \



FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA NUCLEAR
o ) 9 )
' ) \

—



LA CENTRAL NUCLEAR

UNA CENTRAL NUCLEAR FUNCIONA COMO UNA CENTRAL DE GAS O DE CARBON:
PRODUCE CALOR, CALIENTA AGUA, Y SU VAPOR ALIMENTA LAS TURBINAS QUE
PRODUCEN ELECTRICIDAD. LA DIFERENCIA ESTA EN COMO LO HACE. EN UNA
CENTRAL NUCLEAR, SE LANZAN NEUTRONES CONTRA ATOMOS DE
URANIO. CADA ATOMO SE SEPARA EN DOS TROZOS (QUE FORMAN LOS
FAMOSOS RESIDUOS RADIACTIVOS) Y PRODUCE ENERGIA.




DIFERENCIAS ENTRE UN REACTOR NUCLEAR
Y UNA BOMBA ATOMICA.

EN UN REACTOR SE
PRODUCE UNA
REACCION
CONTROLADA (DE LOS
TRES NEUTRONES QUE
SE PRODUCEN EN CADA
PASO ATRAPAMOS DOS
Y SOLO DEJAMOS
SEGUIR A UNO)

UN REACTOR NUNCA
PUEDE EXPLOTAR EN
UN ESTALLIDO NUCLEAR.
ESTO ES DEBIDO A QUE
EL URANIO (O
PLUTONIO) QUE
CONTIENE NO ESTA
BASTANTE ENRIQUECIDO
(CONCENTRADO).



EL REACTOR

PARTES DEL
REACTOR

NUCLEO DEL REACTOR. AHi SE
ALBERGA EL  COMBUSTIBLE,
HECHO POR PEQUENAS
PASTILLAS DE OXIDO DE URANIO
ENCAPSULADAS EN BARRAS. LAS
BARRAS ESTAN RODEADAS POR
EL REFRIGERANTE (EN ESTE CASO
AGUA), QUE SE LLEVA EL CALOR
PARA TRANSFERIRLO A LOS
GENERADORES DE ELECTRICIDAD.

SISTEMAS DE REFRIGERACION,
UN CONJUNTO DE BOMBAS
HIDRAULICAS.

Este es un reactor tipo Reactor de Agua
en Ebullicion (BWR)

Boiling Water Reactor System

Reactor Building
(Secondary Containment)

Inerted Drywaell

(Primary Containmanty

Main Sleam Lines Turbine Generalors Electricity
1o
SwilchYard

Reaclor



EL NUCLEO DEL

REACTOR

COMBUSTIBLE NUCLEAR
(NUMERO 1). PASTILLAS,
DEL TAMANO DE UNA
MONEDA, DE OXIDO DE

URANIO (TEMPERATURA DE -

FUSION 2.800°C) SELLADAS
DENTRO DE TUBOS DE
ZIRCALOY (ALEACION DE
CIRCONIO  CAPAZ  DE
SOPORTAR TEMPERATURAS
DE HASTA 1.200°C.)

BARRAS DE CONTROL
(NUMERO 39), QUE SE USAN
PARA DETENER LA REACCION
NUCLEAR CUANDO  SEA
NECESARIO.
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./ LOS PELIGROS Y RIESGOS
OCIADOS A PLANTAS
NUCLEARES




e EL MAS CONOCIDO ACCIDENTE
NUCLEAR EN ESTADOS UNIDOS.

 MARZO 28 1979, EN HARRISBURG
, PENSILVANIA.

» EL SINDROME DE CHINA
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EL ACCIDENTE
+ FUSION PARCIAL DEL NUCLEO

* LAS BOMBAS DE AGUA PARA ENFRIAMIENTO FALALRON,
APAGANDOSE EL SISTEMA.

e EL CALOR DEL DECAIMIENTO CONTINUO AL NO
REMOVERSE EL COMBUSTIBLE NUCLEAR.

* SISTEMAS AUXILIARIES FALLARON AL ESTAR EN
MANTENIMIENTO



EL ACCIDENTE

(
C (

TMI-2

COOLING TOWER




\/ (?hémobyl

26 de abril de 1986




Jl/afcidente de Cherndébil libero en la
“atmodsfera una radioactividad equivalente a
~200 bombas como la de Hiroshimay

Nagasaki juntas.

Mas de 165 mil victimas mortales hasta el
momento.

Afectd a mas de 7 millones de personas.

Y obliga a 1,8 millones de personas a vivir
en zonas fuertemente contaminadas.
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RADIATION FROM CHERNOBYL

KiloBecquerels (KBq) per square metre
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Sources: Atlas des dépots de césium
137 en Europe aprés l'accident de
Tchernobyl, rapport EUR 16733,
Bureau des publications de la Com-
munauté européenne, Luxembourg,
1996. Adapted from Le Monde Diplo-
matique, July 2000,
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_ EXTENT OF THE RADIOACTIVE CLOUD




EFECTOS DE CHERNOBIL

Cancer of the thyroid in children and adolescents
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~—" ACCIDENTE NUCLEAR EN FUKUSHIMA
N’




EL TERREMOTO: EL ACCIDENTE

* 11 DE MARZO (6:45 H). LOS REACTORES 1, 2 Y 3 DE
FUKUSHIMA FUNCIONAN A PLENO RENDIMIENTO (LOS 4, 5 Y
6 ESTAN EN PARADA TECNICA).

e UN TERREMOTO SACUDE LA ISLA DE HONSHU. LOS
TECNICOS COMIENZAN EL PROTOCOLO DE SEGURIDAD.

* SE PARA EL REACTOR. LAS BARRAS DE CONTROL SE
DESPLIEGAN AUTOMATICAMENTE, Y LA REACCION NUCLEAR
SE DETIENE. PERO EL REACTOR SIGUE PRODUCIENDO CALOR
RESIDUAL.

e PARA EXTRAER ESE CALOR, LOS TECNICOS CONECTAN LOS
GENERADORES DIESEL PARA PROPORCIONAR ENERGIA DE
EMERGENCIA A LAS BOMBAS.



EL ACCIDENTE

EL TSUNAMI:

« HASTA QUE LLEGO LA OLA, LOS REACTORES DE FUKUSHIMA
PERMANECIAN INTACTOS.

e LA PLANTA NUCLEAR ESTABA PREPARADA PARA SOPORTAR
UNA OLA DE 6 M Y LA OLA QUE LLEGO TENIA 10 M DE
ALTURA.

« LOS GENERADORES DIESEL, NO TENIAN NINGUNA
PROTECCION FRENTE A TERREMOTOS NI TSUNAMIS Y
DEJARON DE FUNCIONAR.

» PARA ENTONCES, LA ENERGIA RESIDUAL DEL REACTOR ERA
UNA CANTIDAD GRANDE EN TERMINOS ABSOLUTOS Y NO
HABIA CON QUE ELIMINARLA.



EL ACCIDENTE

3QUE HACER?

LA RED ELECTRICA NO FUNCIONABA.

LOS GENERADORES DE RESERVA TAMPOCO.

LAS CARRETERAS HABIAN SIDO BORRADAS DEL MAPA.
EL TENDIDO ELECTRICO ARRANCADO DE CUAJO.

LOS GENERADORES MOVILES QUE EL EJERCITO LLEVO NO SE
PUDIERON CONECTAR.



EL ACCIDENTE

PRIMERAS EXPLOSIONES:
e LOS REACTORES SE CALENTARON Y LA PRESION AUMENTO.

e PARA QUE LOS REACTORES NO EXPLOTARAN SE COMENZO A
SOLTAR VAPOR DEL SISTEMA A LA ATMOSFERA.

* EL NIVEL DEL AGUA BAJO TANTO QUE LAS BARRAS DE
ZIRCALOY QUEDARON AL AIRE Y SU TEMPERATURA SUBIO
MUCHO.

* A 1.200°C, EL CIRCONIO REACCIONA CON EL AGUA,
PRODUCIENDO OXIDO DE CIRCONIO E HIDROGENO.

 EL HIDROGENO SALIO A LA PARTE SUPERIOR (NUMERO 26) Y
EXPLOTO CON EL OXIGENO DEL AIRE.



EL ACCIDENTE




3QUE PASARIA EN EL PEOR DE LOS CASOS?

* SI SE FUNDE EL NUCLEO DEL REACTOR, UNA MASA FUNDIDA
ALTAMENTE RADIACTIVA CAERA HASTA LA BASE (NUMERO
20).

* S| LA BASE NO AGUANTASE, LOS RESIDUOS RADIACTIVOS SE
ABRIRIAN PASO HASTA CAPAS INFERIORES DE TERRENO,
CONTAMINANDO TODO A SU PASO, INCLUIDAS LAS CAPAS
FREATICAS.

* ES LO QUE SE CONOCE COMO SINDROME DE CHINA. ESTE
ES UN CONCEPTO TEORICO, QUE NO HA OCURRIDO NUNCA
Y QUE PROBABLEMENTE NO OCURRIRIA NI EN EL PEOR DE
LOS CASOS.






_  POSIBLES PROBLEMAS EN SONORA DEBIDO
AL PELIGRO DE FUSION DE REACTORES DE
PLANTAS NUCLERES EN JAPON
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PROBLEMATICA DE LAS PLANTAS
NUCLEARES

ALGUNA VEZ DEMASIADO BARATO PARA MEDIRLO, HOY DEMASIADO
COSTOSO PARA HACERLO. (EL ECONOMISTA)

ALTOS COSTOS DE PRODUCCION
EFECTOS DURADEROS AL AMBIENTE

LA VIDA UTIL DE LAS PLANTAS NUCLEARES ES DE 11 ANOS EN SU
MAYORIA.



INCONVENIENTES
MEDIOAMBIENTALES

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS RADIACTIVOS
RIESGO DE ACCIDENTES NUCLEARES
TRANSPORTE DE RESIDUOS RADIACTIVOS
RECALENTAMIENTO DE LOS RIOS

AUMENTO DE LAS ENFERMEDADES PROVOCADAS POR LA
RADIACTIVIDAD

CONTAMINACION DE LAS PERSONAS QUE TRABAJAN CON ENERGIA
NUCLEAR

CONTAMINACION RADIACTIVA DEL ENTORNO

ACCIDENTE NUCLEAR

ACCIDENTES EN EL TRANSPORTE DE RESIDUOS RADIACTIVOS
RECALENTAMIENTO DE LOS RIOS



DANOS POTENCIALES

* SEGURIDAD NACIONAL . TERRORISMO

e ARMAS DE DESTRUCCION MASIVA

* EFECTOS EN LA SALUD Y EL AMBIENTE

DANGER

Seabrook Nuclear Zone

NO EVACUATION POSSIBLE

A Public Service by We the People e of the us.




INGLATERRA

\-/O)S\FG‘{PE RESTAURACION DE UNA PLANTA EN™

— Greenpeace calcula

la restauracion en
cerca de 25,000
millones de dolares en
100 anos




Generaciéon Bruta [GW/hora]
P LANT \I:Am VERDE Sector Eléctrico Nacional
: México - Afio 2016
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W Hidroelé ctrica

W Termoeléctrica
Ciclo Combinado

B Duales

m Carboelé ctrica
Mucleoeléctrica
Geotermoeléctrica
Eolosléctrica

Fotovoltaica

Capacidad  1.640 GW ‘
Potencia anual generada4.782 TWh x2 -

Unidad 1 {u1) Unidad 2 (u2) Generales
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