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Teachable Moments

Hace veintiocho afnos, un terremoto de magnitud 6,7 sacudio el Valle de San Fernando al
norte de Los Angeles en la madrugada del 17 de enero. Destruyé casas, dafié hospitales y
escuelas, provocoé mas de 10,000 deslizamientos de tierra y provoco el colapso de
secciones de autopistas elevadas. 60 personas perdieron la vida y casi 9.000 resultaron
heridas. Si bien un terremoto M 6,7 es de tamano relativamente moderado, tuvo un gran
impacto porque se centro directamente debajo de una region urbana densamente poblada
y urbanizada.
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Más información: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/ci3144585/executive
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Escalas de intensidad de movimiento fueron desarrolladas para estandarizar las mediciones y facilitar la comparación de diferentes terremotos. La escala de intensidad de Mercalli Modificada es una escala de diez niveles, numeradas del I al X. Los números más bajos de la escala de intensidad generalmente se relacionan con la forma en que las personas sienten el terremoto. Los números más altos de la escala se basan en el daño estructural observado.
 
 
Relevant animation:  
Earthquake Intensity https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/earthquake_intensity 
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El movimiento relativo entre la Placa de
América del Norte y la Placa del Pacifico
es de 50 mm/ano (~ 2 pulgadas/afno),
pero esa velocidad se distribuye entre
todas las fallas que forman parte de la
Zona de Falla de San Andrés.

La Zona de Falla de San Andrés incluye la
falla de San Andrés ademas de muchas
fallas sub-paralelas que juntas toman el
movimiento entre las dos placas.

En el norte de California, la zona incluye
el extremo norte de San Andrés, Hayward,
Calaveras, asi como muchas otras fallas.

En el sur de California, la zona es aun
mas amplia y abarca el sur de San
Andrés, San Jacinto y otras fallas.
Consulte la siguiente diapositiva para
obtener mas detalles en el area de Los
Angeles (recuadro rojo).



et fnee Magnitud 6,7 NORTHRIDGE
IRI Lunes 17 de Enero, 1994 a las 12:30:55 UTC
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En el sur de California, la Zona de Falla de San
Andrés abarca el Sur de San Andrés, San Jacinto y
muchas otras fallas en el area de Los Angeles. La
Falla de San Andrés forma una curva (llamada El
Gran Recodo) que crea una region de compresion.
Esta compresion provoca fallas de empuje y pliegues
gue crean un levantamiento que ha formado las

montanas de San Gabiriel.
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Vista al Nornordeste. Montanas
de San Gabriel en el fondo.

Pacific
Ocean

Terremoto

Imagen cortesia del Servicio Geoldgico de los EE.UU (USGS)
Grafico modificado del Centro de Terremotos del Sur de California
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Los dafnos ocasionados por el terremoto de
Northridge fueron extensos en toda la parte
norte del area metropolitana de Los Angeles.
Las areas mas afectadas incluyeron el Valle de
San Fernando, Santa Mdnica y Hollywood. Mas
de 8.700 personas resultaron heridas, incluidas
1.600 que requirieron hospitalizacion.

Dieciséis personas perecieron cuando el
complejo de apartamentos de Northridge

Meadows se derrumbo.
Imagen cortesia de Foto Noticias FEMA

@ La Universidad Estatal de California,
Northridge sufrié dafios muy graves,
sobre todo el colapso de las estructuras
de estacionamiento.

Imagen cortesia de D. Carver
Servicio Geolégico de los EE. UU.
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El terremoto de Northridge de 1994
provoco decenas de miles de
deslizamientos de tierra en el sur de
California. Los deslizamientos
destruyeron casas, bloquearon
carreteras, interrumpieron tuberias y
lineas eléctricas y bloquearon arroyos.

La mayoria de los deslizamientos de
tierra mapeados ocurrieron en las
montafas cercanas de Santa Susanay
San Gabriel (foto de la parte superior),
donde las pendientes pronunciadas
son comunes.

Los deslizamientos de tierra en los
acantilados costeros, como el que se
muestra cerca de Pacific Palisades
(foto de la parte inferior), dafaron las
casas y provocaron que algunas se
desprendieran y cayeran en cascada
por los acantilados.

Imagen cortesia del Servicio Geoldgico de los EE.UU (USGS)
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Debido a que el terremoto ocurrié a tempranas horas
de la mafnana hora local (4:30 am), solo pocas muertes
fueron el resultado del colapso de autopistas elevadas
y la docena de puentes que cayeron sobre los carriles
de las autopistas.

La Autopista de Santa Moénica (abajo), una de las mas
transitadas del pais, colapso durante el terremoto y
hubo que desviar el trafico durante varios meses.

Imagen Cortesia del Servicio Geologico de los EE.UU.

Esta via elevada se habia derrumbado
previamente durante el terremoto del
Valle de San Fernando de 1971y
demostré los problemas con algunas de
las primeras medidas de
reacondicionamiento de carreteras.
Posteriormente se mejoraron después
Photo: USGS/EV. L-,»iég'é;'ndeck'er. del terremoto de 1994.
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El terremoto de Northridge de
1994 (M 6,7) ocurrié en un area
urbana densamente poblada al
noroeste de Los Angeles y tuvo
muchas similitudes con el
terremoto de San Fernando de
1971 (también M 6,7), que
ocurrié en la misma area.

Estos dos terremotos brindan
una oportunidad unica para
observar cOmo se acopla la
compresion norte-sur en la
corteza terrestre. A nivel social,
estos dos terremotos, con solo
23 anos de diferencia, muestran
como las medidas para la
mitigacion de terremotos
pueden mejorar nuestra
capacidad de adaptacion frente
a los peligros de terremotos y
salvar vidas en el proceso.
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Imagen Cortesia del Servicio Geoldgico de los EE.UU.
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Uno de los verdaderos éxitos de la
preparacion para terremotos en el sur de
California fue el programa de la ciudad de
Los Angeles para modernizar edificios de
mamposteria no reforzada (se muestra un
ejemplo). Desde 1982, miles de estos
edificios fueron reparados/reacondicionados,
muchos en areas que fueron fuertemente
sacudidas por el terremoto de Northridge de
1994.

Puede ser dificil cuantificar los beneficios de
la modernizacion, pero los ahorros en vidas
y propiedades por el terremoto de Northridge
por si solos justificaron con creces esta
ordenanza de la ciudad.

Este edificio de mamposteria cerca del
centro de Los Angeles sufrié graves dafios
durante el terremoto de Northridge. El
reacondicionamiento anterior, evidenciado
por las lineas de pernos (caracteristicas
circulares rojizas indicadas por la flecha),
probablemente evitd un colapso mas
extenso.

Imagen Cortesia del Servicio Geoldgico de los EE.UU.
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Mapas y fotos cortesia del Servicio Geolbgico de los EE.UU
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El complejo de represas de Los Angeles sufrié dafios importantes en el terremoto de
San Fernando de 1971 (foto de la parte superior derecha). Como resultado de este
evento casi catastrofico, todas las represas en California fueron reevaluadas y
modernizadas.

En contraste, el terremoto de Northridge de 1994 produjo solo grietas menores en la
superficie de la represa modernizada (foto de la parte superior izquierda). Las
medidas de modernizacion de la represa desde 1971 incluyeron la instalacion de al
menos 1100 columnas de grava, colocadas como conductos para el agua subterranea
en un esfuerzo por reducir la licuefaccion del suelo y la falla de la presa.
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El terremoto de magnitud 6,7 que
ocurrio en 1994 comenzo en el
hipocentro, ~12 millas debajo del
Valle de San Fernando. Luego, la
ruptura se propago hacia el norte y
hacia arriba hasta una profundidad
de aproximadamente 2 millas antes
de detenerse (superficie marrén en
la figura de la parte superior
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La imagen a continuacion es de un articulo cientifico que compara las réplicas del terremoto del
Valle de San Fernando de 1971 (puntos rojos) con las réplicas del terremoto de Northridge de
1994 (puntos azules). Los mecanismos focales de ambos terremotos también se trazan en sus
respectivos hipocentros (1971 en rojo, 1994 en azul). Esta vista proporciona una idea clara de
la compresidn norte-sur en la corteza (flechas rojas) que generé ambos terremotos.
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Animación de la Réplica:
https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/602
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Los mapas de riesgo sismico,
como el que se muestra a la
derecha, muestran donde las
regiones con mayor intensidad de
agitacion tienen mayor
probabilidad de ocurrencia segun
la ubicacion de las fallas conocidas
y mapeadas.

El terremoto de Northridge ocurrio
en una falla de empuje
desconocida que no culmino su .
ruptura en la superficie. Después
del terremoto de 1994, se
actualizaron los mapas de peligro
para incluir el mayor riesgo que
presentan las fallas inversas ciega
conocidas (lineas amarillas), como
la que generod el terremoto de
Northridge.

Blind thrusts
not included

Estos mapas actualizados de
peligros sismicos deberian reflejar
con mayor precision los peligros
de sacudidas de futuros
terremotos.

Blind thrusts included

Figuras cortesia del Servicio Geologico de los EE.UU
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El mecanismo focal es como los sismologos trazan las orientaciones de tension
tridimensionales de un terremoto. Debido a que un terremoto ocurre como deslizamiento en
una falla, genera ondas primarias (P) en cuadrantes de compresion (sombreado) y extension
(blanco). La orientacion de estos cuadrantes determinada a partir de las ondas sismicas
registradas determina el tipo de falla que produjo el terremoto.

La ubicacion, la profundidad y el
mecanismo de fallas de empuje de este
terremoto sugieren que ocurri6 como una

falla inversa de deslizamiento oblicuo.
Reverse/Thrust/Compression
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Las letras representan el eje de maxima deformacion
compresional (P) y el eje de maxima deformacion

extensional (T) resultante del terremoto.
Fase W Solucién Tensor Momento Sismico, USGS
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Animación Relevante:
Entendiendo Mecanismos Focales: https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/focal_mechanisms_explained
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