Riesgos sismicos en Guatemala
¢, los estamos enfrentando ?

Héctor Monzon Despang
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NO estamos en cero

A Buena parte de lo que se construye hoy esta pensando
y hecho con la intencion
de protegerlo contra sismo y otras amenazas

A Los guatemaltecos estamos dispuestos
a hacerlo en los varios
sectores socieecondmicos
especialmente cuando los recursos
a proteger son pPropios nuestros
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Pero hay muchas deficiencias:

A Falta informacion general veraz para el publico
en varios niveles de educacion

A Falta informacion especifica sobre lo que
se puede y se debe requerir razonablemente de
los proveedores de servicios y productos

A Es necesario mejorar la cultura preventiva en
todos los niveles de educacion
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Comparacion de 2 sismos
Mw 7.6 es 20 % mayor qudw 7.4
y ademas Samara fue mas superficial

Terremoto de Occidente- Gua Terremoto de Samara CR
Mw 7.4 ¢ Profundidad 24 Km Mw 7.6 ¢ profundidad 15 Km

.

PANAMA
©

Figura 5.1. Mapa de Mercalli da en Costa Rica, del terremoto del 5
de setiembre de! 12012
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comparaciones

Guatemala Costa Rica
ACIHft SOARZADPDP A CIXXIXSPOA R2 & X )
A Viviendas inhabitables A Viviendas inhabitables
cientos pocas
A Darios edificaciopublica A Darios edificacion publica
NUMerosos algunos
A Intensidad méaximavIl A Intensidad méaximavIl
A Areabajo intensidades VIl A Areabajo intensidades VI y VII
aprox 2,000 KM casi 10,000 Kin
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spor qué la diferencia?

A En pocas palabras Costa Rica ejercita:

A Una mayor cultura de
prevision y prevencion

A Normas-- aplicacion de normas
refuerzo de obra inadecuada
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Los problemas clave en Guatemala

1. Adobe tradicional
gue no se reemplaza al ritmo deseable

2. Mamposteria con refuerzo confinante
pero mal configurada
o con block de mala calidad

3. Edificacion mediana de marcos
deficientemente configurada o construida

4. Edificacion de otra época tecnologica
gue no se refuerza
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Adobe de limo gue no se reemplaza
al ritmo deseable

'A Adobes de limo compactado
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Mamposteria de adobe vy ladrillos sin refuegzo
Sta. Catarina Mita- 1990
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aunque hay de todas calidades

bajareque (San Salvador)
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Esto es el desempeio sismico de ese sistema

-' > » € 0¥, & dnches A

Foto USGS 1976 poblacionzeptoChimaltenango
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El resultado se repite [ Uspantan, 1985]

Seminario .]
Lecciomes-eepktidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012

Ciudad de Guatemala, 04 de Febrero de 2013 INSTITUTO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO DE CUATEMALA _tooem s i




| |
Aunque hay edificaciones que se desempeiian mejor

[ Uspantan, 1985]
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El bajareque retrasa el
colapsog pero el
desempeno es pobre

San Marcos 2012
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La reduccion de vulnerabilidad ha sido un factor importante
-- ha sido pero informal (-) pero espontaneo (+plus)
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Factible bajarde4al 1T perorequiere
superacion educacional y también econémica
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Mucha vivienda esta pendiente de reemplazo
¢funcionara para esto un programa de créditos blandos?

A Zunil¢ Quetzaltenange 2010
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El tradicional adobe con teja -- Sta Catarina Palop6 -1994

Pueblos enteros estan siendo renova‘
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Ab2 0(02R24a OFYOoAlY It YAay?
pero en generat-y por fortuna--
el adobe pierde su ventaja economica

San Matedxtatan¢ Huehuetenange 2007
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Evolucion de métodos de construccion
San Francisco El Altdlotonicapan
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Ya el desempeno global ha mejorado .
con la edificacion de block con refuerzo™ "%
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San Marcog vista aéreac 8 nov 2012
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El block con refuerzo
confinante es asequible
la tecnologia a emplear es

amigable

Y en suma el riesgo
sismico ha venido en
descenso respecto del
previo adobe
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Los blocks llegan a
cualquier paraje como
si fueran gaseosas o
cervezas

A Nahualé
2010

A Tecpan2010
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Los cajones con
refuerzo confinante
son muy buenos
como estructura

Observar que en
Guatemala se usa
con frecuencia la
azotea de
concreto
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Se ven bien
cverdad?

T
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Y EN GENERAL
TIENEN BUEN
DESEMPENO

¢ QUE OTRA
ESTRUCTURA
PERMITE QUE LA
PONGAN DE
CABEZA
MANTENIENDOSE
RELATIVAMENTE
ENTERA

Foto Prensa ibe: ARCHIVO
Daiios causados por la tormenta Agatha en

Zunil, Quetzaltenango. .]![_!E, 2 ies
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A Pero no todo es dorado
2 con laMamposteria
conrefuerzo confinante

En el ambito empirico

es frecuente gque este
mal configurada
o con block de mala calidad
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Aqui los dos factores combinados
[caso en San marca:ov 2012]
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Mala Configuracion

mal material | -
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A Efectos de la traccion diagonal y el cortante sismico

Pochuta i sep 1991
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HAY UN
PROBLEMA
ADICIONAL

A el sistema se
lleva al limite =3 i B ,
O Se sobrepasa| &= -
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A Veamos los
resultados de un
analisis de esfuerzos

A Modelo ETABS de
una edificacion de
mamposteria
de 3 niveles
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A Envolvente SD traccion diagonakismo base
pared interior y fachada posterior

A [el color morado indica problemas de sobgsfuerzo]

25102 0.73 044 -015 015 044 073 102 132 1} 02 -0.73 -0.44 -0.15 015 044 073 102 1.3 |
MIN=-1.000E +30, MAX=1.000E+30, Right Click on any Shell Element for detailed diagram




A Envolvente SD esfuerzos verticalegull sismo 5 niveles
pared lateral con masas probablesy I 1 ®T p

Con 5 niveles hasta las paredes largas y sin ventanas pueden fallar
esta grafica indica que la pared revienta lateralmente
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Asi que veremos muchos problemas con
sismos mas intensos que el del 7 de nov

Zunil¢ 2008
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¢.qué medidas de prevencion se pueden aplicar?
;,como hacerlo?
El problema no es solamente técnico
es socieecondmico
y de politicas de concienciacion y
convencimiento
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3 Edificacionrmediana de marcos
deficientemente configurada o construida

A No es raro creer que una edificacion
de pocos pIsSos y con
marcos de concreto reforzado
NoO amerita mayor preocupacion

A Por lo tanto hay tendencia al descuido

A La verdad es que la edificacion mediana
necesita un disefno igual de cuidadoso gue un
de muchos pisos
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La edificacion mediana de 2 0 3 pPISOs
tuvo bastantes problemas
en nov 2012 en San Marcos

También los tuvo erep2011
en Cuilapa
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Esto es un ejemplo
de una edificacion
gue debe fallar de
ultimo en un sismo
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Estacion deColomba
También sacudida

el 7 de noviembre

pero estaba en una
zona de menor
intensidad

Requiere mejora
LINSE@SY (A DI X

Y muchos disefos de estaciones de bomberos,
de policia, centros de salud y escuelas
Se repiten unay otra vez
lo gue es una buena razon para un disefo
arguitectonico y de ingenieria muy pulido
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Centro de salud nivel 2 ampliado
sobre estructura antigua y fragil




Edificaciorde otra época tecnoldgica
gue no sereforzo
sus columnas erate tipo fraqgil
y disenadas para un solo nivel
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El mismo centro
de salud por
dentro

A Columna cautiva
Centro de Salud

A San pedrdsac SM
nov 2012

Seminario m‘[HE
Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012 AGIES

Ciudad de Guatemala, 04 de Febrero de 2013 BT L CEMENTO T DR COMAETO DE CNTRA




AY el caso anterior es una muestra
de un ingente problema:

4 Edificios fragiles
de varios niveles

Este es un potencial problema muy especialmente
en las Zonas 1y 4 de la Ciudad de Guatemala

El problema es poco conocidp
0 mejor dicho: poco reconocido
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Fragil versus dictil:

hd o hd
14

lo fragil se quiebracf 2 RGOUG AT AR
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es muy importante
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9402 S a--ndBedwdbra §inb se abolla

Las estructuras sismesistentes
deben ser ductiles
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Viaducto en Los Angeles 1971 ——

Hotel en San Salvador 1986

Las estructuras antiguas se quiebran



La construccion moderna tiene refuerzos
especialmente estribos
gue permiten resistir sismos sin colapsar
este cambio de tecnologia
Leccion se produjo en los afos 1970
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