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RECONOCER QUE SOMOS VULNERABLES

NO NECESARIAMENTE ES UNA DEBILIDAD
SINO UNA VIRTUD QUE NOS DEBERIA
AYUDARNOS A FORTALECERNOS

e VULNERABILIDAD ES LA PERDIDA QUE
EXPERIMENTA UN DETERMINADO ELEMENTO
EN RIESGO, PRODUCTO DE LA OCURRENCIA
DE UN FENOMENO NATURAL.

|

e En el caso de son. partes
componentes de un edificios, lineas vitales,
equipos e instalaciones industriales, poblacion.
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ﬁ%hﬁgﬁ QUE BENEFICIOS DIRECTOS IMPLICA EL
DESARROLLO DE ESTUDIOS DE
VULNERABILIDAD?

COLABORAR CON LA RESPONSABILIDAD DEL ESTADO EN LA
FUNCION PUBLICA : ENTRE OTRAS, SALVAGUARDAR LOS BIENES Y
LAS VIDAS DE LAS PERSONAS.

MINIMINAR LAS PERDIDAS ECONOMICAS DEL ESTADO (OBRA
PUBLICA, INFRAESTRUCTURA) Y DEL PRIVADO.

MINIMINAR, CONTROLAR Y S| FUESE POSIBLE EVITAR LAS PERDIDAS
DE VIDAS HUMANAS.

MINIMIZAR EL RETRASO SOCIO ECONOMICO QUE OCASIONA LA
OCURRENCIA DE UN TERREMOTO DESTRUCTIVO.

PERMITIRLE AL ESTADO LA ATENCION DE LA EMERGENCIA POST-
TERREMOTO A TRAVES DE LAS LINEAS DE ACCIONES PREVISTAS =>
BASE DE OPERACIONES SEGURAS (Defensa Civil, Bomberos, Policia,
Hospitales y Centros de Salud, Distribucion de servicios esenciales,
Asistencia a la Vivienda, etc.)




Una evaluacion no preventiva de la
vulnerabilidad estructural o no estructural
Implica graves consecuencias

ALGUNOS EJEMPLOS EN EL AREA DE LA
SALUD:

San Tres hospitales con dafios severos. Dos
Fernando 4 | hospitales derrumbados. Hospital Olive View
(California) tuvo que ser demolido.

Managua Principal hospital de la ciudad, dafado,
Nicaragua 2 | evacuado y posteriormente demolido.

79 hospitales y Centros de salud danados o
Chile _ destruidos, 3271 camas quedaron fuera de
servicio.

10 Instalaciones de Salud afectadas y una
Mendoza 0 | demolida (Estatal + Privado: 3550 camas)

Colapso Estructural de 5 hospitales y danos
México 1 | mayores en otros 22. Peérdidas directas
estimadas US$ 640 millones.




OTROS EJEMPLOS EN EL AREA DE LA

San
Salvador

El Salvador

El Salvador

Peru

1986

2001

2001

5.4

7.6

6.9

SALUD:

2000 camas perdidas, 11 Instalaciones
hospitalarias afectadas. Pérdidas econdmicas
US$ 97 millones.

Se perdieron 1917 camas => el 39.1% de la
capacidad total del pais.

7 hospitales, 80 centros de salud y 150
puestos de salud fueron afectados solo en
tres provincias.




Los danos sufridos por los edificios destinados al sector de
la salud han tenido graves consecuencias para los paises

afectados.

En muchos casos se ha llegado al COLAPSO ESTRUCTURAL.
Algunos ejemplos mas conocidos son:

HOSPITAL

PAIS

SISMO

Hospital de Kern

EE.UU.

Kern County, 1952

Hospital Traumatoldgico

Chile

Chile, 1960

Hospital de Valdivia

Chile

Chile, 1960

Hospital Elmendorf

EE.UU.

Alaska, 1964

Hospital Santa Cruz

EE.UU.

San Fernando, 1971

Hospital Olive View

EE.UU.

San Fernando, 1971

Hospital Veterans Administ.

EE.UU.

San Fernando, 1971

Seguro Social

Nicaragua

Managua, 1972

Hospital Escalante Padilla

Costa Rica

San Isidro, 1983

Hospital Juarez

México

México, 1985

Centro Médico Nacional IMSS

México

México, 1985

Hospital Bloom

El Salvador

San Salvador, 1986

Hospital San Rafael

Costa Rica

Piedras Negras, 1990




micos no podran

| minimizarse a niveles
controlables por la

los gobiernos cuyos
ser efectados por los

Por lo tanto en qué lineas se
deberiamos trabajar?



racional del PELIGRO SISMICO vy

2) Actualizar los codigos de edificacion en forma sistematica.

3) Contar con una base de datos y con

vulnerabilidad de las construcciones e
hospitales y centros de salud.

4) Invertir economicamente en la adecuacion estructural de las construcciones
existente y especialmente en la de hospitales y centros de salud.

5) Implementar planes de preparacion y de
terremotos.

6) Concientizar a las autoridades responsables de tomar decisiones e
implementar planes de prevencién sismica en todos los estratos de la
sociedad ubicadas en regiones de peligro sismico.
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ﬁ&@ﬁ Desde el siglo XVI a la fecha la ocurrencia de terremotos
han ocasionado un nimero significativo de PERDIDAS DE
VIDAS HUMANAS.

LOCALIDAD MAGNITUD NUMERO
DE MUERTOS

Shanxi. China 8.3 830000
Hokkaido. Japon 137000
Calcuta. India 300000
Calabria. Italia 50000
Ecuador y Colombia 70000
Mesina. Italia : 120000
Kansu. China : 200000
Tokio (Kwanto). Japon : 99000
Nan Chan. China : 200000
Quetta. Pakistan : 60000
Erzincan. Turquia : 33000
Chimbote. Peru : 67000
Tangshan. China : > 300000
Armenia : > 50000
Turquia : 17200
Sur de India : 20000
Zona Sur de Iran : 31000
Costa NW de Sumatra : 283100




La ocurrencia de terremotos destructivos produce
significativas PERDIDAS ECONOMICAS.

Algunos ejemplos de terremotos ocurridos solamente en la
Costa Oeste de los Estados Unidos:

UBICACION MAGNITUD PERDIDAS ECONOMICAS
(En millones de dollares)

NORTHRIDGE 6.7 20000-25000
LANDER 7.6 92

CAPE MENDOCINO 7.1 48

JOSHUA TREE 6.1
SIERRA MADRE 5.8 34
LOMA PRIETA 7.1
IMPERIAL COUNTRY 6.2
WHITTIER 5.9
COALINGA 6.4
IMPERIAL VALLEY 6.4




SISMICIDAD MUNDIAL Y
REGIONAL

Number of Ex-participants of IISEE Training Courses

(As of March 31,2001

By
< 2
totad: 1793




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE
(1995)




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS DE
NORTHRIDGE (1994) Y KOBE (1995)
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE

-q
-~ L

- [ - _'1-.-7-—‘_ —

4



= o ﬁ‘? EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
A B DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE
(1995)




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE
(1995)




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE
(1995)




TERREMOTO DE ALASKA (1964)

«in el cese de
rera nuclear

n vigilaneia

de Alfonsin I . »
PR Violento sismo causo

B | muer Inm I 'ih mlnm

TERREMOTO DE CAUCETE (1977) —- MENDOZA (1985)




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS
DE NORTHRIDGE (1994) Y KOBE
(1995)
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CHINA - 2008 (12-05-08) Ms: 8.0
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TERREMOTO DE
ITALIA (2009)

Un fuerte terremoto en el centro de Italia deja
mas de 150 de muertos

El seismo de 6,3 gracos en la escala Richter ha sido detectado a unos 85
kilometros al noreste de Roma, en la region de Abruzzo

dec e
Corriere della Sera".
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TERREMOTO DE
ITALIA (2009)

Un informe alerté hace diez anos de la "alta
vulnerabilidad" de los edificios de Los Abruzos

El documento fue realizado en 1939 por el maximo
responsable de Proteccion Civil

Se peritaron mas de 42000 edificios publicos de siete
regiones del sur de Italia

En Los Abruzzos se contabilizaron 171 edificios escolares
como "altamente vulnerables"

Alertaba tambien del riesgo del hospital de L'Aquila y de la
sede del Gobierno Civil

El terremoto del 6 de abril ha dejado 300 muertos y miles de
edificios destruidos




EVALUACION DEL RIESGO
SISMICO

Tectonica Regional.

Geologia Local.

Mapas de Eventos Sismicos.
Fuentes Generadoras de los sismos.
Calculo de Probabilidades.

Cargas Sismicas en el sitio (son curvas de atenuacion para
definir la intensidad del movimiento)

Funcion de Probabilidad y Graficos de Zona (Implica definir
la probabilidad. de que la “a”, exceda un determinado valor
en un tiempo “t”).

Mapas de Isoaceleracion y Zonificacion. (Las lineas de
Isoaceleracion definen areas de igual riesgo sismico)




| Aceleracionesinstrumentales maximas
(Rocaysuelofirme) ExcedenciaP:10%
en20anos

Aceleracionesinstrumentales maximas

(Suelos Profundos) ExcedenciaP:10%
en20anos




SE PUEDE REDUCIR EL RIESGO
SISMICO?

Contar con estudios racionales de Peligro y Riesgo Sismico.

Implica desarrollar una actividad multidisciplinaria en forma
permanente (Geoldgos, Sismoldgos, Geofisicos, Especialistas en
suelos, Especialistas en Estructuras., Arquitectos, Especialistas en
Planificacion urbana, etc).

Actualizar Codigos de Edificacion en forma permanente.

Contar con estimaciones estadisticas sobre la vulnerabilidad de las
construcciones existentes.

Invertir en la adecuaciéon estructural.

Implementar planes de preparacion y educacion de las personas.

Concientizar a las autoridades responsables en tomar decisiones.




ASPECTOSDE LA
VULNERABILIDAD SISMICA:

» ASPECTOS FUNCIONALES.

» ASPECTOS NO ESTRUCTURALES.
» ASPECTOS ESTRUCTURALES.

» ASPECTOS ORGANIZACIONAL.




ﬁ LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE UNA CONSTRUCCION,

POR EJEMPLO HACIENDO REFERENCIA A LA
VUENERABILIDAD  ESTRUCTURAL, IMPLICA EL
DESARROLLO DE: - 1 - 1

ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE.

CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE. (Calidad H°, Acero, Juntas)
RESISTENCIA CONVENCIONAL

POSICION DEL EDIFICIO Y SU ESTRUCTURA DE FUNDACION.
CARACTERISTICAS Y TIPOS DE LOSAS.

CONFINGURACION EN PLANTA Y EN ALTURA DEL EDIFICIO.
CONEXION DE ELEMENTOS CRITICOS (Nudos Viga-Columna)
EXISTENCIA DE ELEMENTOS DE BAJA DUCTILIDAD
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

ESTADO DE CONSERVACION.




- [FUNCIONAL:

SON LOS RELACIONADADOS CON:

INFRAESTRUCTURA (Agua, Energia, Gas, Redes
Colectoras, Sistemas de Informacion).

IMPLICA LA GENERACION DE ADECUADOS PLANES DE
CONTINGENCIA:
Roles de las Personas.

Reglas del proceder de las personas durante y después de
ocurrido el evento.

Metodologia para el control de los servicios esenciales.
Senalizacion del edificio.

Zonas seguras y de permanencia en el complejo luego de
ocurrido el evento sismico.




PARAMETROS DE AMENAZA SISMICA
QUE DEBEN CONSIDERARSE EN LA
EVALUA(:[ON DE LA VULNERABIL[DAD

Posicion Relativa del Edificio con su entorno.
Tipo y calidad de las Instalaciones y Servicio.

Actualizacion de los Planes de Emergenciay
Contingencia.

Equipo e Instalaciones especiales.
Densidad Poblacional de los ocupantes.
Zonas de elevado riesgo sismico.

Zonas mas seguras para afrontar situaciones de
emergencia.

Posibilidad de derrumbes, incendios, contaminaciones,
explosiones dentro del edificio.

Facilidad de evacuacion del edificio.
Servicio de iluminacién de emergencia.




' YULNERABILIDAD _NO
. ESTRUCTURAL:

MUROS NO PORTANTES A CARGAS VERTICALES O
FRENTE A ACCIONES SISMICAS.

SISTEMAS DE TABIQUES INTERIORES.
PAREDES DIVISORIAS.
CIELORRASOS.

ASCENSORES.

EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS.
SISTEMAS DE ALUMBRADO.

Incidencia del Costo en reparacion son altos, en muchos
casos supera al costo de reparacion de los elementos
estructurales. (Edificios de Vivienda/Oficinas: 60 %,
Hospitales: 85/90%)




VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL:
PARTE DEL EDIFICIO QUE CUMPLE CONDICIONES DE

EQUILIBRIO Y RESISTENCIA (Fundaciones, Columnas,
Muros Portantes, Losas, Planos Sismorresistentes).

LAS MAYORES CAUSAS DE DANOS SE DEBIERON A
ESQUEMAS DE CONFIGURACION ARQUITECTONICO -

ESTRUCTURAL => El alejamiento de formas y esquemas
estructurales simples es fuertemente castigados por los
SiIsmos.

MUCHOS EDIFICIOS FUERON CONSTRUIDOS CON
ANTERIORIDAD A LOS CODIGOS DE ULTIMA
GENERACION=> Surgen dudas respecto a la seguridad
gue dichos edificios ofrecen. Imprescindible una revision
de la capacidad de la estructura para soportar sismos
moderados y fuertes.




PARAMETROS DE AMENAZA SISMICA QUE
DEBEN CONSIDERARSE EN LA EVALUCION DE LA
VULNERABILIDAD SfSMICA ESTRUCTURAL:

Aceleracion del Terremoto.

Frecuenciay Periodo del Evento Sismico.
Velocidad y Desplazamiento del Terremoto.
Potencial Destructivo del evento.

Geologia Local y Fuentes generadoras del evento.
Condiciones locales del suelo.

Condiciones topograficas y singularidades geologicas del
terreno.

Condiciones sismologicas de la zona de emplazamiento
de la obra evaluada.

Proximidad a la fuente generadora de eventos sismicos
moderados y significativos.




CODIGOS Y VULNERABILIDAD:

EL PAIS NO POSEE CODIGOS QUE REGLAMENTEN
ACCIONES CORRECTIVAS QUE TIENDAN A REDUCIR LA
VULNERABILIDAD DE LAS OBRAS EXISTENTES EN
GENERAL.

EXISTEN A NIVEL MUNDIAL POCOS CODIGOS
ESPECIFICOS. POR EJEMPLO “FEMA” (Agencia Federal
para el manejo de la emergencia en Estados Unidos) HA
APOYADO EL PROGRAMA NACIONAL PARA LA
REDUCCION DE LA AMENAZA SISMICA => Guias para
edificios existentes.

EN JAPON Y MEXICO SE HA TRABAJADO EN EL
DESARROLLO DE METODOS PARA LA RESTAURACION
DE EDIFICIOS EXISTENTES O DANADOS.




NUEVA GENERACION DE REGLAMENTOS
PARA LA INGENIERIA CIVIL

heglamento 1K

REGLAMENTO ARGENTINO
DE ESTRUCTURAS DE

HORMIGON

Julio 2005




PLANES DE CONTINGENCIA CON VISTAS A MITIGAR
| LOS RIESGOS SISMICOS Y REDUCIR LAS
VULNERABILIDADES EXISTENTES:

Los Planes de Contingencia, tienen como objeto reducir las
vulnerabilidades  funcionales, estructurales y no
estructurales.

Contenidos del Plan Integral de Contingencia:

Conceptos sobre sismos. Origen. Tectonica Regional.
Posibilidad de ocurrencia.

Caracteristica de los sismos de la zona.

Magnitud e Intensidad.

Prevencion.

La construccion sismorresistente.

La auto-proteccion.

Peligros Fundamentales.




DURANTE

1. No se aterrorice, actle prestamente.
2. No abandone la construccién mientras dure el terremoto.

3. Apartese inmediatamente de superficies vidriadas u objetos
pesados.

4. Refugiese en un lugar adecuado.

5. Arrodillese de espaldas a superficies vidriadas, cubra el
cuello con las manos por la parte superior de la cabeza,
esconda el rostro entre los brazos, cierre los ojos, ejecute esta
maniobra si no ha podido refugiarse, o en un refugio si es
posible.

6. Apague el fuego que ocasionalmente esté a su alcance.

REGLAS DE SEGURIDAD, EN CASO DE TERREMOTO,
PARA ESTABLECIMIENTCS EDUCATIVOS

CON POBLACION ESTUDIANTIL
MAYCR DE TRECE ANOS
TEXTO INSTRUCTIVO

Universidad Tecnoldgica Nacianal

Facultad Regional Mendoza

AREA SISMICIDAD

CEREDETEC

INMEDIATAMENTE
DESPUES

DESPUES

Mantenga la calma, no se aterrorice.

2. Infunda tranquilidad a quienes se encuentren cerca. No grite
y coloégquese sus zapatos si fuera necesario.

3. Corte los servicios de electricidad y gas del local donde
trabaja.

4. Se debe cortar la energia eléctrica de todo el edificio de
acuerdo a lo establecido.

5.Evacue el edificio por las rutas preestablecidas, ayudando a
quienes presenten problemas menores.

6. Se debe cortar el suministro general de gas.

1. Siga manteniendo la calma.

2. Organizar rapidamente las autoridades para esta emergencia y los
grupos de trabajo (Rescate y Primeros Auxilios, Verificacion de
Seguridad, Rehabilitacion de servicios).

3. Comunique, si conoce fehacientemente las novedades sobre
personas heridas o atrapadas en el interior del edificio.

4. No encienda fuego.
. Absténgase de reingresar al edificio.

. Mantenga la calma cuando se produzcan réplicas.

. Colabore con las autoridades para lograr una rapida normalizacion.
No abandone la “Zona de seguridad” si no es imprescindible.

. Manténgase informado.

10. No difunda rumores.

© o N o U

Centro Regional de Desarrellos Tecnoldgicos para la
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Evaluacion de la Vulnerabilidad
Estructural, No estructural y
Funcional en Escuelas primarias
del Gran Mendoza.

Cursos de capacitacion para
evaluacion de Vulnerabilidades en
la Universidad de San Salvador. El
Salvador



CON EL OBJETO DE TENER INFORMACION SOBRE

EL ORIGEN Y LOS EFECTOS DE LOS TERREMOTOS

ES IMPORTANTE CONOCER SUS CARACTERISTICAS
MEDIANTE REDES DE INSTRUMENTOS SISMICOS

Investigacic

La Facultad Regional Mendoza a través de su Centro de
CEREDETEC, cuenta con instrumental distribuido en al Gran Mendoza que aportz:

permanentemente datos de los sismos ocurridos y sus caracteristicas

87 Instrumentos en 47
emplazamientos.

43 Edificios en altura
instrumentados.

Otros instrumentos
emplazados en |la Presa
Potrerillos y la nueva
carcel de Cacheuta.

Distribuidos en:

66 en Capital - 5 en Godoy Cruz
— 7 en Guaymallén - 3 en Las
Heras — 4 en Lujan - 2 en Maipu




2 Servicio de Informacign Sismica - CEREDETEC - UTN - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicion  Wer  Faworitos  Herramientas  Avyuda
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CEREDETEC

Servicio de Infomacion Sismica

Ultima Sisma Ultimo Sismo Registrado
B2 ¥ . ]

Universidad Tecnologica Ma

Sismmos Recien Caracteristicas del Evento Sismico

. -  Identificacién Sismo 16/10/2008
Buscar Sismo J
Fecha 161072008
1 - Hora 06:27:10 (Hora Oficial Argentina)
fcerca del 5.0.5, f Latitud -
¢ Longitud -
Profundidad

Archivo

Red de Estacfones

Contacto J Magnitud

Distancia Focal {*) -
Dwaracidn -
Aceleraciones Maximas (*%)
Mo determinadas
Intensidad estimada

I¥ -¥

Zona Epicentral
Mo determinada

Observaciones
Hasta el momento no se han reportado dan *@

Archivos para Descargar
Informe Preliminar: Mo disponible

http://www.frm.utn.edu.ar/sismos/

(**) Registradas por la estacidn sismoldgica UTM.

hrnétricos: Mo disponible

He la estacian sismaldgica UTH al foca del sismo.

Servicio de Informacion Sismica

CEREDETES - Centro Regional de Desarrollos Tecnoldgicos para la Construccian, Sismmologia v la Ingenieria Sismica
Fodriguez 273 - (5500 MEMDOZA - ARGENTINA




ALGUNOS
RESULTADOS DE LA
“EVALUACION DEL
PELIGRO SISMICO EN

ZONAS URBANAS

~ §  , Hotel Embasy(n)

zanjas
~~ _ Hospital
CIUDAD DE
PISCO
a
: | CrafBe
OCEANO v ' i = ey o] M
PACIFICO : 1 —— 7o

Plaza de Armas

\\Colegios

MAPA DE
PELIGROS DE
PISCO

e

/
- Muy Peligroso

Peligroso

Peligro medio




ACCIONES CORRECTIVAS MAS COMUNES PARA
OBRAS VULNERABLES A LA ACCION DE LOS
TERREMOTOS

ALGUNOS EJEMPLOS DE SISTEMAS
TRADICIONALES DE INTERVENCION
- ESTRUCTURAL: '
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* Técnicas no Tradicionales para
Proteccion Sismica:
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DISPOSICION GENERAL DEL SISTEMA DE
AISLAMIENTO DE BASE:




Aisladores Conformado por resortes helicoidales
metélicos y amorfiguadores elasto plasticos




RESPUESTA DEL EDIFICIO CON
AISLAMIENTO SISMICO DE BASE

SISMO DEL 05-08-2006

Posicion de los sensores sismicos

-

-
‘W4 |Techoedificioconaislamiento | 9,05 | | 7.61 |

N-S (Techo Edificio Fundacién tradicional)

N-S (Techo Edificio con Aislamiento Sismico)

E-W (Techo Edificio Fundacion tradicional)

E-W (Techo Edificio con Aislamiento Sismico)
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APLICACIONES DE AISLAMIENTO Y DISIPACION DE
ENERGIA




CONTROL DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS CONSTRUCCIONES
UTILIZANDO LA TECNICA DE AISLAMIENTO SiSMICO
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