
 

 
 
 

INFORME 
 

LECCIONES REITERADAS DEL TERREMOTO 
EN EL OCCIDENTE DE GUATEMALA 

EL 7 DE NOVIEMBRE DE 2012 
 
 
 

Mario F. Yon y Héctor Monzón Despang (Editores) 
 

Con la participación de  
 

Héctor Monzón Despang 
Juan Pablo Ligorría 

Mario F. Yon 
Omar Flores Beltetón 

José Carlos Gil 

 
 
 

Guatemala, Junio 2013 
Revisión 1 – 12-07-2013 

 
 

 
Reporte ejecutado con el auspicio del Banco Mundial 

bajo Contrato 7166358 
Ítem  No 5 (rev 1 a) 



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ���������
 

 
 
Report Submittal 
Deliverable 5 
World Bank Contract 7166358    
Executive Summary in English in Appendix A 
Nominal advance 100% by June 30, 2013 
Revision 1-a dated July 12, 2013 
 
Copyright © Asociación Guatemalteca de Ingeniería E structural y Sísmica 
Cero Calle 15-78 Zona 15 Guatemala, Guatemala 
Edificio Colegios profesionales Nivel 4 
info@agies.org  
 
Reservados todos los derechos de autor  
la versión electrónica de este documento puede copiarse del sitio www.agies.org y puede 
hacerse una copia para uso personal   
Se prohíbe la impresión múltiple para cualquier fin sin la previa autorización de AGIES y el WB.  
Se prohíbe el uso total o parcial del  texto, imágenes y gráficas, excepto para fines académicos 
o de divulgación de ideas o conceptos, siempre y cuando se acredite plenamente la fuente 

 
Parte del material contenido en este informe se aportó al informe “The November 7, 2012, M7.4 
Guatemala Earthquake and its implications for Disaster Reduction and Mitigation” A joint report 
of EERI and AGIES, june 30,2013.  Ambos documentos fueron redactados en el mismo período 
y han sido co-patrocinados por el Banco Mundial.  Una parte significativa del material que sirvió 
de base para este documento fue recolectada por AGIES entre noviembre 2012 y marzo 2013.  
Algunas fotografías utilizadas como ilustración comparativa son anteriores al sismo del 7-11-
2013 y su origen ha sido acreditado. 
 
Algunas fotografías presentadas en este informe provienen del “Manual de Mampostería 
Reforzada para Maestros de la Construcción” Documento AGIES DSE 4-01 (2013) que está en 
ejecución bajo el mismo contrato 7166358 con el WB.  Algunos textos son similares ya que 
ambos documentos tienen temas interrelacionados. 
  



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ���������
 

 
CONTENIDO 

 
RECONOCIMIENTOS E INFORMACIÓN GENERAL ..................................................... 5 

(Acknowledgments and Background Information -- In appendix A)�

Acerca de AGIES y normativas en Guatemala ........................................................ 5�

Acerca del Proyecto AGIES de Mampostería Reforzada ......................................... 6�

Acerca de este informe ............................................................................................ 6�

RESUMEN EJECUTIVO ................................................................................................. 7 
(Executive Summary in Appendix A)�

1.� LECCIONES REITERADAS POR UN TERREMOTO MAS EN GUATEMALA ......... 9�

1.1.�Vivienda y construcción menor ......................................................................... 9�

1.2.�La construcción menor de mampostería con refuerzo ..................................... 10�

1.3.�Edificación antigua construida con técnicas que hoy son obsoletas ................ 11�

1.3.1� Un problema latente que viene a colación ............................................... 11�

1.3.2� Refuerzo preventivo de edificaciones construidas con técnicas obsoletas12�

1.4.�Edificación nueva inadecuadamente diseñada ............................................... 12�

1.5.�Esfuerzos para normalizar la construcción en Guatemala ............................... 13�

2.� ASPECTOS SISMOLÓGICOS ............................................................................... 15�

2.1.�Acerca del Sismo del 7 de noviembre de 2012 ............................................... 15�

2.2� Sismicidad Histórica en el occidente de Guatemala ........................................ 18�

2.3� El contexto sismo-tectónico Guatemalteco ..................................................... 20�

3� CONTEXTO GEOLÓGICO Y ASPECTOS GEOTECNICOS .................................. 22�

3.1� Geología Regional .......................................................................................... 22�

3.2� Geología del área afectada por el Sismo del 7-11-2012. ................................ 22�

3.3� Geología Estructural de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez ................... 23�

3.4� Efectos de Sitio e Intensidades Sísmicas ........................................................ 25�

3.5� Deslizamientos y derrumbes de taludes .......................................................... 29�

3.5.1� Desempeño de taludes de carretera ........................................................ 29�

3.5.2� Derrumbe de taludes y pérdida de vidas .................................................. 30�

3.5.3� Lecciones impartidas ............................................................................... 31�

3.6� Licuefacción del terreno. ................................................................................. 32�

4� INTENSIDADES SÍSMICAS................................................................................... 35�

4.1�   Mapa de Intensidades ................................................................................... 35�



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ���������
 

4.2� Ejercicio de calibración de espectro de diseño de la NSE 2-2010 ................... 37�

5� DAÑOS ESTRUCTURALES OBSERVADOS ........................................................ 38�

5.1� Edificaciones de adobe y bajareque ............................................................... 38�

5.1.1� Descripción del material ........................................................................... 38�

5.1.2� Mecanismo de falla del adobe ................................................................. 40�

5.1.3� Pocas posibilidades de refuerzo del adobe (y del bajareque) .................. 40�

5.2� Edificaciones de mampostería confinada ........................................................ 43�

5.2.1� Descripción del sistema constructivo ....................................................... 44�

5.2.2� Ejemplos de construcciones de mampostería confinada .......................... 46�

5.3� Daño estructural en la mampostería confinada de San Marcos y San Pedro .. 49�

5.3.1� Principales causas del daño a la mampostería confinada ........................ 50�

5.3.2� Mala calidad del Block y las mochetas y soleras ...................................... 50�

5.3.3� Configuración estructural deficiente ......................................................... 53�

5.3.4� Daño a antiguas estructuras de mampostería confinada ......................... 57�

5.4� “Abuso” del sistema de mampostería confinada. ............................................ 60�

6� ESTRUCTURAS  DE CONCRETO  REFORZADO ................................................ 64�

6.1�   Los edificios “medianos” ............................................................................... 64�

6.2 �  Problemas de estructuración del edificio mediano ........................................ 65�

7� ESTRUCTURAS CON CARÁCTER HISTÓRICO .................................................. 68�

7.1     Breve resumen del daño en San Pedro y San marcos ................................. 68�

7.2     Descripción de los edificios de Quetzaltenango ........................................... 68�

7.3     Sobre el daño incurrido ................................................................................ 70�

8� EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA .................................................. 72�

9� CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......................................................... 75�

9.1     Recomendaciones puntuales ....................................................................... 75�

9.2    Recomendaciones para la Mitigación de Vulnerabilidades Sísmicas ............ 77�

appendix A .................................................................................................................... 78�

EXECUTIVE SUMMARY .............................................................................................. 78�

ACKNOWLEDGEMENTS AND BACKGROUND INFORMATION ................................. 80�

 

  



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ���������
 

 RECONOCIMIENTOS E INFORMACIÓN GENERAL  
(Acknowledgments and Background Information -- In ap pendix A) 

 
 

Los editores y colaboradores de este documento han donado su tiempo y también gastos 
personales de viaje para realizarlo.  El soporte económico del Banco Mundial lo recibe AGIES 
como organización para ejecutar el proyecto. 
 
Todas las fotos y gráficos son de AGIES y/o alguno de sus miembros, excepto las que tienen 
crédito específico. Las fotografías aportadas por los ingenieros Gustavo Polanco y Rubén 
López se incorporaron a la fototeca de AGIES y como su autoría es en general indistinguible de 
la del resto de fotografías se acreditaron a AGIES – nuestro agradecimiento a ellos. 
 
Reconocimiento especial por su apoyo logístico en diversos asuntos relacionados con este 
documento  a la Secretaría Ejecutiva de la Coordinadora Nacional para la Reducción de 
Desastres (CONRED), al Instituto del Cemento y el Concreto de Guatemala  (ICCG), a 
Cementos Progreso y a los personeros del Banco Mundial relacionados con el proyecto: 
Jeannette Fernández, Ana Campos-García y Yaprak Servi.   
 
Importantes intercambios se tuvieron con el Equipo de Reconocimiento del Earthquake 
Engineering Research Institute con el que se hizo un viaje conjunto al área de daño del sismo 
en abril de 2013. Conjuntamente  discutimos recomendaciones para reducer la vulnerabilidad 
sísmica en Guatemala en el corto y mediano plazo.  Las recomendaciones fueron ncluidas en 
nuestro informe conjunto, referenciado al final del Resumen Ejecutivo.  Nuestro personal 
agradecimiento a todos los miembros del equipo de EERI,   Carlos Ventura, Maggie Ortiz, Jeff 
Dragovitch, Ronaldo Luna, Manuel Archila, Sahar Safaie y Marcial Blondet. 
 
Un reconocimiento aéreo en noviembre 2012, inmediatamente después del sismo, así como 
acceso aéreo a varias zonas con daño, fue posible con el soporte de la Embajada de los EUA 
en el país en coordinación con CONRED. 
 
 
Acerca de AGIES y normativas en Guatemala 

 
La Asociación Guatemalteca de Ingeniería Estructural y Sísmica, AGIES, es una organización 
gremial reconocida por el Colegio de Ingenieros de Guatemala.  AGIES es actualmente el 
Comité Técnico de normas estructurales de diseño y construcción de la Comisión 
Guatemalteca de Normas, COGUANOR. 
 
AGIES ha recomendado normas estructurales para diseño y construcción desde 1996.  En 
2010 en coordinación con la Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres de 
Guatemala, CONRED, AGIES emitió las Normas de Seguridad Estructurales de Edificación y 
Obras de Infraestructura para Guatemala;  CONRED las incorporó a su Norma para Reducción 
de Desastres NRD-1 por medio de los Acuerdos CONRED 03-2011 y 05-2011.  En principio, la 
NRD-1 aplica a la obra estatal pero también está a la disposición de las municipalidades de 
Guatemala que decidan incorporarla a sus reglamentos de construcción.  La Dirección de 
Control Territorial DCT de la Municipalidad de la Ciudad de Guatemala acordó requerir la 
aplicación de la NRD-1 en 2012. 
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Acerca del Proyecto AGIES de Mampostería Reforzada 
 
AGIES está desarrollando de 2012 a 2014 un proyecto cuyo propósito central es aportar a la 
tecnificación de la mampostería reforzada en Guatemala. El uso actual de la mampostería 
reforzada está ampliamente basado en reglas empíricas, aún en los sectores profesionales de 
la construcción.  Una parte muy importante del proyecto está enfocado a la llamada 
construcción menor y se propone proporcionar herramientas para facilitar la capacitación y 
tecnificación de los Maestros de Obra que actualmente son  casi totalmente empíricos y 
autodidactas pero que de hecho construyen una gran parte de la construcción menor en el 
país. 
 
El proyecto completo de AGIES incluye:    

·  Reestructuración de la norma AGIES NSE 7.4 (Normas para diseño de estructuras de 
mampostería con refuerzo);  

·  Manual “Criterios de Diseño y Cálculo Numérico de Edificaciones de Mampostería 
Reforzada y Paredes Delgadas de Concreto”; 

·  Reestructuración de la norma AGIES NSE 4.1 “Normas simplificadas para construcción 
de edificación menor de mampostería con refuerzo”;  

·  Manual de Mampostería con Refuerzo para Maestros de la Construcción en Guatemala. 
 

Acerca de este informe 
 
El Banco Mundial, como parte de su proyecto “Guatemala, Damage Assessment and Recovery 
Framework for the Earthquake of November 7, 2012”, ha contratado a AGIES para desarrollar 
el tópico “Consultancy for the Systematization of the damage observed after the November 7, 
2012 earthquake and proposed regulations for earthquake resistant and affordable housing 
buildings in Guatemala”. 
 
Hay 5 ítems a desarrollar definidos en los términos de referencia del contrato: 
 

1. Manual de Mampostería Confinada para Maestros de Construcción 
2. Eventos para divulgación y capacitación para sectores constructivos de interés  
3. Divulgación a través de un Sitio de Red de AGIES re-estructurado 
4. Impresión del Manual de Mampostería Confinada 
5. Caracterización del daño incurrido a raíz del sismo del 7-11-2012 

 
Este informe es el ítem No. 5. 

Como se ve, los 5 ítems concuerdan con nuestro programa de Mampostería con Refuerzo.  El 
Ítem 5 es más amplio que la propia mampostería con refuerzol e incluye un diagnóstico de la 
situación de la construcción en el país. 
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RESUMEN 
(Executive Summary in Appendix A)  

 
Este informe consta de ocho capítulos en los que se caracteriza el daño sísmico incurrido 

en el occidente de Guatemala como consecuencia del sismo ocurrido el 7 de noviembre de 
2012. 
 

En el Capítulo 1 se enumeran los factores que han sido recurrentes en generar impactos 
desastrosos al ocurrir  sismos  de varias intensidades y magnitudes en el país durante los 
últimos 35 años desde que ocurrió el trágico Terremoto del Motagua en 1976.   Esos factores 
poco atendidos se describen en los demás capítulos del informe.   

 
Por supuesto en el Capítulo 1 también se mencionan los factores que sí han contribuido a 

reducir la vulnerabilidad sísmica, entre ellos la tendencia en poblaciones grandes y pequeñas 
de abandonar la construcción de adobe y utilizar extensamente la mampostería confinada y la 
gradual adopción de normas uniformes para ejecutar la construcción mayor. 

 
Finalmente, el Capítulo 1 también menciona un aspecto que no se puso de manifiesto en el 

sismo de Occidente y por lo tanto no  se trata en este informe, pero que es una peligrosa 
amenaza latente: los edificios de varios pisos construidos antes de 1970 con marcos de 
concreto reforzado frágil y que no se han ductilizado ni reforzado (secciones 1.3.1 y 1.3.2) 

 
El capítulo 2 describe el sismo de noviembre 2012 desde el punto de vista sismológico, su 

origen y un breve recuento de sismos históricos que han tenido  el mismo origen.  Se menciona 
la falta de interés local en estudiar e identificar plenamente las fuentes de amenaza sísmica (se 
mencionan brevemente estudios académicos extranjeros  que sí se están efectuando y que 
sería recomendable aprovechar e incorporarse a ellos) 

 
El capítulo 3 examina los aspectos geológicos y geotécnicos del sismo de noviembre de 

2012.  Se discuten los posibles efectos de sitio que pudieron haber conducido a una 
concentración de la intensidad sísmica  en el área de San Marcos y San Pedro y la dificultad de 
obtener conclusiones por la crónica falta de instrumentación sísmica para registrar movimiento 
fuerte. 

 
El Capítulo 3 enumera las instancias de deslizamientos de laderas, derrumbe de taludes, 

esparcimiento del terreno y licuación de terreno que se observaron. 
 
En el Capítulo 4 hay una estimación de la distribución de intensidades en escala Mercalli-

Modificada en el país como consecuencia del sismo del 7-11-2012 que fueron hechas con 
criterios totalmente empíricos por miembros de AGIES.  Nuevamente se ha puesto de relieve la 
nula importancia que se ha concedido en Guatemala a las redes de acelerógrafos, únicas 
capaces de medir sin saturación parámetros objetivos de intensidad indispensables para cubrir 
muchos aspectos de identificación de amenazas sísmicas. 

 
El Capítulo 5 cubre en detalle los daños observados en la edificación menor, tanto 

habitacional como comercial. Aborda la edificación de adobe y la edificación hecha con 
mampostería confinada.  Se describen las ventajas de la mampostería confinada incluida la 
relativa sencillez de los criterios básicos que la hacen ventajosa para construcción empírica.  
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El capítulo 5 detalla los principales factores que indujeron el daño observado, 
fundamentalmente la pobre calidad  de los materiales manufacturados empíricamente, la mala 
configuración estructural y la falta de tecnificación de los contratistas empíricos dedicados a la 
construcción con mampostería confinada.   

 
La Sección 5.4 advierte sobre el “abuso” del sistema de mampostería confinada porque los 

que lo emplean empíricamente no tienen la información ni la formación suficiente para 
reconocer los límites del sistema que están empleando, lo que está generando situaciones de 
alta vulnerabilidad sísmica a lo largo y ancho de Guatemala.  

 
El capítulo 6 trata sobre las estructuras de concreto reforzado a base de marcos de vigas y 

columnas.  Los casos en el área afectada por el sismo se limitan a estructuras de tamaño 
mediano y pocos pisos de altura.  Se abordan varios casos en que el daño se originó por 
detalles muy inadecuados. 

 
El capítulo 7 aborda edificios con carácter histórico. Se hace mención de los edificios 

centenarios en Quetzaltenango que son de mampostería de piedra y ladrillo sin refuerzo. Fue 
de gran interés que el daño estuviera en su fase incipiente (debido a que la intensidad sísmica 
fue moderada).  El daño fue en este caso un factor de alerta futura. 

 
El Capítulo 8 aborda los casos de edificaciones de utilidad pública con daño sísmico 

demasiado elevado para las intensidades experimentadas.  Se examinan varios casos en que 
el problema es repetitivo con las mismas vulnerabilidades a lo largo del país incluyendo 
escuelas y estaciones de bomberos.   

 
En el capítulo final se enumeran conclusiones y recomendaciones puntuales y específicas. 
 
Estrategias a corto y mediano plazo para reducir vulnerabilidad y mitigar las consecuencias 

desastrosas están planteadas en otro informe conexo, también co-patrocinado por el Banco 
Mundial que tiene versión en inglés y en español: es el Informe Conjunto EERI-AGIES “The 
November 7,2012, M 7.4 Guatemala Earthquake and its Implications for Disaster Reduction and 
Mitigation” de fecha 30 de junio de 2013.  La Parte II de ese informe es la que describe en 
detalle las estrategias recomendadas.  El informe tiene distribución libre y puede consultarse en 
el sitio www.eeri.org  
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1. LECCIONES REITERADAS POR UN TERREMOTO MAS EN GUATEM ALA  
  
No todo sismo de magnitud significativa tiene por qué generar un terremoto1. La destrucción 

que puede causar un sismo es en buena medida una cuestión de vulnerabilidad generada por 
la manera de construir.   
 

Por ello, hasta ahora, Guatemala ha sido un país  de terremotos cuando podría ser 
simplemente un país con sismos.  Casos los hay numerosos: Cuenca del Motagua (Ms 7.5 - 
1976), Uspantán (M=5.5 - 1985), Pochuta (M=5.5 - 1991), Río Dulce  (Ms 6.0 - 1999), Cuilapa 
(M=5.0 - 2011). Estos son sólo los últimos treinta y siete años de sismos que han causado 
destrucción, muertes y penurias en algún punto del territorio guatemalteco y por lo tanto deben 
ser considerados como  “terremotos”. 
 

El sismo ocurrido el 7 de noviembre de 2012 en el occidente de Guatemala repitió 
situaciones que hemos sufrido una y otra vez: destrucción, muertes y  numerosos 
damnificados.  Como es imposible la reparación de todo lo dañado y el reemplazo inmediato de 
lo destruido, se genera una virtual situación de desplazados y entidades de servicio público 
muy afectadas.  O sea, también allí ocurrió un terremoto en todo el sentido de la palabra. 
 

En contraposición, en septiembre de 2012 un sismo sacudió la región de Guanacaste en 
Costa Rica. Tuvo el mismo origen costa afuera que el ocurrido en Guatemala, liberó 20 a 25 
por ciento más energía sísmica (Mw 7.6 vs. Mw7.4 ), fue más superficial  (15 Km vs. 25 Km) y 
desarrolló similares intensidades de vibración (Mercalli VI a VII) pero sobre un área mayor.  Sin 
embargo, sólo hubo dos fallecidos y no media centena. Por supuesto hubo daños en la 
infraestructura, escuelas, hospitales y viviendas,  pero no se dio el grado de destrucción 
ocurrido en Guatemala.   

 
¿Por qué esa diferencia si las características del fenómeno telúrico fueron similares y en 

ambos sitios había la misma categoría de edificaciones? En Costa Rica los costos de 
reparación o de reemplazo de  escuelas, centros de salud y otros edificios fueron 
significativamente menores, y el Estado no se vio políticamente orillado a  tratar de reemplazar 
en forma perentoria gran número de viviendas, costeadas del fondo común.  Nuevamente, ¿por 
qué la diferencia? 
 

La respuesta resulta clara.  Costa Rica, con el mismo número de sismos potencialmente 
destructivos que Guatemala, o acaso más, tiene una mayor cultura de previsión y prevención.  
Eso se da en todos los sectores: estatal, privado, profesional y académico.  Así es, aunque nos 
cueste reconocerlo.   
 
1.1. Vivienda y construcción menor 
 

En las zonas sujetas a mayor intensidad de vibración  colapsaron las viviendas de adobe 
de limo2 y de bajareque3; en un área más amplia sujeta a intensidades menores, este tipo de 

                                                
1 Recordemos que en español la palabra “terremoto” está asociada con un sismo destructivo sin importar su 
magnitud o las intensidades que realmente produjo. 
2 Los adobes en el terreno volcánico del altiplano de  Guatemala se hacen con una pasta de limo con paja; un 
material más eficaz para hacer los adobes sería arcilla,  pero ésta es muy escasa en la región; de todos modos el 
cambio de limo a arcilla  no bastaría para resolver satisfactoriamente la vulnerabilidad sísmica de ese sistema 
constructivo. 
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construcción se agrietó.  La edificación de block liviano de cemento con refuerzo confinante de 
acero tuvo un comportamiento notablemente mejor, especialmente en el área de intensidad 
media.   
 

La población, en general, ha comprendido las ventajas de este sistema desde que vio su 
mejor desempeño durante el Terremoto del Motagua en 1976. La familia que tiene algún 
recurso económico, por modesto que sea, ya no construye con adobe de limo. Poblaciones 
enteras se han venido reemplazando espontáneamente, tal vez más por cuestión de status 
social y confort que por previsión sísmica.   

 
En los centros urbanos, aún en los pequeños, es simplemente más fácil y práctico 

construir con block que con el viejo sistema.  Sin embargo, se vio en Cuilapa en 2011 y ahora 
en San Marcos y San Pedro Sacatepéquez,  que la antigua edificación peligrosa no se 
reemplaza al ritmo deseable.  Y es esa edificación, cuando falla, la que genera disrupción y 
muchos de los  problemas post-sismo; el resto de las edificaciones, menos afectadas, permiten 
la actividad comercial continuada, aún al día siguiente del evento como se evidenció en San 
Marcos y Quetzaltenango. 

 
Debe entonces incrementarse la conciencia pública del peligro y la previsión, y ofrecer 

políticas de reemplazo de la edificación peligrosa, por ejemplo con créditos blandos, para los 
que se encuentren en mayor riesgo4. Es más fácil decirlo que poder hacerlo, pero esa es una 
de las rutas para la reducción de vulnerabilidad sísmica y ambiental5. 
  
 
1.2. La construcción menor de mampostería con refue rzo 
 

En los párrafos previos se mencionaron las efectivas ventajas sísmicas de este sistema 
constructivo, le pese a quien le pese, porque hay quien añora todavía el techito rojizo de tejas 
con la pared de adobe encalada.  Pero si la seguridad asequible es de color gris con aristas 
duras, como las casas de block con refuerzo confinante, bienvenida sea.  Y decimos seguridad 
“asequible” porque actualmente es más fácil para el constructor empírico obtenerla con el block 
reforzado que con otros sistemas.  Si el block reforzado no fuera práctico no tendría el empuje 
espontáneo que tiene en el país. 
 

Pero no todo es dorado en el ámbito constructivo del block con refuerzo de acero. 
Durante el evento del 7 de noviembre, el sistema sí tuvo fallas, algunas significativas en las 
zonas sujetas a mayor intensidad sísmica en el área central de San Marcos.  Las razones 
principales fueron dos: la mala calidad de los materiales empleados y una configuración 
estructural deficiente de la edificación.  Hay que agregar el abuso que se hace del sistema 
empírico, que puede funcionar bien en dos y hasta tres niveles, pero que ha sido llevado a 
cuatro y cinco niveles en algunas poblaciones y esto está definitivamente más allá de la 
capacidad de la construcción tradicional. 

 
                                                                                                                                                       
3 Las paredes de bajareque están constituidas por un doble enrejado de madera y un núcleo  colado con 
pasta de lodo (también de limo no-arcilloso); se desempeña un punto más arriba que el adobe 
tradicional, pero su desempeño sísmico es de todas maneras insuficiente. 
4 Hablamos de reemplazo del adobe de limo ya que es más complicado y menos eficiente tratar de 
reforzarlo; una casa de adobe de limo se demuele en un par de horas, aunque no esté dañada,  lo que 
es en sí es un indicativo de la muy  escasa resistencia del sistema constructivo. 
5 El adobe de limo también es ambientalmente vulnerable y requiere mantenimiento constante. 
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¿Qué ha pasado?  O mejor dicho ¿qué NO ha  pasado?   
 
No existe una cultura del usuario de exigir una calidad adecuada, el artículo más barato 

comúnmente se impone, normalmente a costa de la calidad. Se utiliza el mismo block para 
construir una casa de uno o cinco niveles. Pero la verdad es que tampoco  sabe el público cuál 
es la calidad que debe requerirse. Se habla del abuso del sistema constructivo, pero nadie ha 
establecido formalmente cuáles son los límites.  Se habla de una mala configuración 
estructural, pero en ninguna escuela técnica se ofrece formación en este sentido. Tampoco hay 
material didáctico alguno que se haya puesto a la disposición de esas escuelas técnicas.  Se 
critica a las municipalidades porque no reglamentan la construcción, pero ¿con qué van a 
reglamentar?  Si bien ha estado disponible la norma AGIES NSE-4, falta el material didáctico y 
técnico complementario para ponerla al alcance de los constructores empíricos del interior de 
Guatemala.   

 
No se han propuesto hasta ahora en el país herramientas prácticas y efectivas al efecto.  

Ni técnicas ni legales coercitivas.  
 

AGIES tiene en su programa de trabajo actual contribuir a reducir esta carencia de 
bibliografía y falta de material técnico que aplique al sistema constructivo vernáculo;  también 
contribuir a diseminar conceptos y técnicas apropiadas.  El WB está apoyando el programa de  
AGIES por medio del contrato que auspicia este informe.  

 

1.3. Edificación antigua construida con técnicas qu e hoy son obsoletas 
 

Ocurrieron  algunos casos de edificaciones que incorporaban detalles constructivos 
obsoletos que causaron daños importantes en San Marcos y San Pedro Sacatepéquez.  
También ocurrieron en Quetzaltenango algunos casos de edificios centenarios con daños 
incipientes (quedaron en estado de daño incipiente porque la intensidad sísmica en 
Quetzaltenango fue mediana).  El sismo de noviembre puso de manifiesto lo que de hecho ya 
se conoce: que muchos edificios construidos en épocas anteriores requieren ser reforzados. 

 
1.3.1 Un problema latente que viene a colación 
 

Todo evento sísmico que ocurra en Guatemala debe recordarnos que existe un 
problema ingente en el país que podría afectar seriamente a muchos edificios de varios pisos 
de más de 40 años especialmente en la Ciudad de Guatemala (donde estos se encuentran en 
mayor número): La tecnología del refuerzo del concreto tuvo un salto cualitativo en los años 
setentas.  Los edificios posteriores de varias plantas bien diseñados son edificios dúctiles  y 
tienen una probabilidad de colapso casi nula. Pero la mayoría de los edificios anteriores a 1970 
son edificios frágiles  y tienen una probabilidad de colapso significativa en sismos intensos, 
especialmente los construidos entre 1950 y 1970 6. 

   
Por lo tanto cabría suponer que el fuerte Terremoto del Motagua en 1976 habría 

causado numerosos colapsos de edificios de este tipo en Ciudad de Guatemala, tal como 

                                                
6 Que los edificios de los años 1950 a 1970 sean especialmente vulnerables a los sismos es una 
característica que se da internacionalmente por la tecnología empleada; no es una situación específica 
de Guatemala o América Latina; terremotos en Turquía, China, Nueva Zelandia, Irán y Alaska  han 
puesto de manifiesto el problema. 
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ocurrió en San Salvador en 1986, en México D.F. en 1985 y en Managua en 1972.  No 
obstante, en Guatemala en 1976 la ocurrencia de colapsos de este tipo de edificios fue baja (el 
Liceo Javier y el Hotel Terminal los casos más notorios).  Por ello los edificios de los años 1950 
y 1960 han adquirido un aura de virtual invulnerabilidad sísmica y de desempeño 
“comprobado”; “aguantó el del 76” suele ser una expresión común cuando alguien se refiere a 
la seguridad estructural de una edificación antigua.  

 
En consecuencia esa generación de edificios, tan vulnerables, sigue en uso, sin 

refuerzos ni readecuaciones que mejoren su futuro desempeño sísmico.  Se le olvida al público 
y a los propietarios que algunos edificios similares a los suyos tuvieron que ser demolidos 
parcialmente (Edificio Cruz Azul); aún otros fueron casi “milagrosamente” rescatados;  fueron 
muchas las edificaciones que tuvieron extensas reparaciones que hoy se han olvidado.  

 
Hoy sabemos que sismos originados en fallas geológicas superficiales muy próximas 

son los que desarrollaron las condiciones que hicieron colapsar los numerosos edificios de esa 
misma  generación constructiva en San Salvador (1986) y en Managua (1972).  Por lo tanto no 
debemos olvidar que el Valle de Guatemala contiene varias fallas geológicas locales de este 
tipo y también debemos recordar que cada gran sismo deteriora en alguna medida las 
estructuras.  Así que en un próximo sismo podemos no ser tan “afortunados” como en 1976 con 
los edificios de tecnología antigua. 

 
Hemos incluido  esta sección sobre un tema que podría parecer no-relevante en el 

sismo de 2012, simplemente porque no había edificios de varias plantas de la época 
mencionada en la zona de alta intensidad sísmica.  Pero el punto es extremadamente 
importante porque es una vulnerabilidad sísmica latente poco reconocida. 

 
Y sí hubo un edificio construido en esa época dañado en San marcos, que aunque sólo 

de dos plantas, tuvo que ser demolido.  El edificio era un centro de salud. 
 
 

1.3.2 Refuerzo preventivo de edificaciones construi das con técnicas obsoletas 
 

Existen técnicas de refuerzo desarrolladas en las últimas décadas que no estamos 
aplicando en Guatemala, en parte porque los propietarios tienden a tener una confianza 
desmedida en estas edificaciones de “comprobada” resistencia, y en parte porque el problema 
latente  no se ha divulgado lo suficiente. En este sentido hemos fallado la academia y los 
gremios profesionales relacionados con la construcción.  Además, se requiere de inversión y el 
proceso de readecuación produce molestias en el funcionamiento de las instalaciones.  Por lo 
tanto, aunque se reconozca el problema, hay tendencia a soslayarlo.  Total, el próximo sismo 
nunca es “mañana”.  

 
 
1.4. Edificación nueva inadecuadamente diseñada 
 

Este es un aspecto importante que ocurre frecuentemente en edificaciones medianas de 
pocos pisos.  Probablemente se considera que el tamaño de la edificación no es trascendente y 
al final resultan diseñados con criterios y detalles constructivos poco adecuados.  Al menos dos 
casos se dieron en el área más afectada por el sismo de noviembre: una estación de bomberos 
y un edificio gubernamental.  A la larga, cabe la posibilidad que sean reparados  de la misma 
forma que fueron diseñados: aplicando técnicas que no necesariamente son las más 
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apropiadas.  En este sentido falta camino por recorrer en Guatemala: la edificación mediana 
debe tratarse tan seriamente como las edificaciones de gran tamaño. 

 
 
1.5. Esfuerzos para normalizar la construcción en G uatemala 

Es necesario decir que en varios sectores de la construcción en Guatemala el rumbo ya 
viene derecho.  Especialmente en la construcción privada de edificación de altura y edificación 
menor construida en serie. Los inversionistas y los desarrolladores están muy conscientes de 
que la obra nueva debe protegerse contra sismos y otras amenazas, y se hace la inversión por 
convencimiento propio, sin dudar. 

 
Dicho lo anterior, regresemos a los aspectos negativos que se han mencionado 

anteriormente en este informe.    Debe decirse que hay importantes esfuerzos que tratan de 
reducir la vulnerabilidad símica aunque la tarea es tan relativamente grande que toma más 
tiempo que el deseable. 

 
En el 2010 después de los terremotos de Haití y Chile, la Coordinadora Nacional para la 

Reducción de Desastres, CONRED, emitió el Acuerdo 03-2010 reiterado por medio  del 
Acuerdo 05-2011.  Ambos Acuerdos (reproducidos en el Anexo1 de este i nforme) 
contienen los elementos  esenciales para  romper es os círculos viciosos en los que no ha 
habido  en Guatemala previsiones concretas para reducir los desastres porque nadie exige 
normativas, y nadie las exige porque no hay conciencia exacta de que debería haber 
normativas específicas.  

 
Los acuerdos mencionados avalan normativas de construcción que han estado 

disponibles en una u otra forma en el medio. Por ejemplo, la Norma CONRED NRD-1 avala las 
Normas Recomendadas de Diseño y Construcción de AGIES, que desde su edición 2010 se 
han denominado Normas de Seguridad Estructural AGIES-NSE-2010. Estas a su vez, recogen 
normativas internacionales que se han utilizado espontáneamente en el medio profesional local 
por largo tiempo. Ya está disponible la Norma NRD-2 sobre salidas de emergencia y rutas de 
evacuación.  

 
Recientemente se creó la norma CONRED NRD-3 que avala las Normas Técnicas 

Guatemaltecas COGUANOR, promovidas por el Instituto del Cemento y el Concreto de 
Guatemala y la Cámara de la Construcción, sobre la calidad de los materiales de construcción. 
Sin embargo, aunque los acuerdos de CONRED incluyen la edificación de uso público, tanto 
estatal como privada, hay poca palanca coercitiva para que sean implementadas en todo el 
país. 

 
En el 2012 la Municipalidad de Guatemala tomó la determinación de requerir la 

aplicación de las normas de CONRED para otorgar licencias de construcción.  Esto fue un paso 
importante para allanar el camino hacia la adopción obligatoria de normas uniformes en la 
construcción privada.  Claro, los profesionales responsables siempre han recurrido a alguna 
normativa, generalmente estadounidense, para basar la planificación de las obras; la diferencia 
importante es que pueda haber una referencia uniforme que el usuario pueda exigir y a la que 
el profesional pueda acogerse para su propia protección legal.  

  
Siguiendo el ejemplo de la municipalidad de la Ciudad de Guatemala, es importante que 

las municipalidades de todo país adopten normativas de diseño y construcción existentes, sean 
éstas las de CONRED (que sería lo más práctico) u otras. 
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Por supuesto, las cosas no son perfectas todavía.  La actualización de las normas 

AGIES viene con cierto rezago, sobre todo para adaptarlas mejor al medio local.  En especial, 
falta aún una normativa actualizada y también manuales apropiados para efectuar la 
construcción menor,  usualmente llevada a cabo por constructores empíricos.  Ya se 
mencionó que AGIES planea tener literatura disponible a corto plazo, ya que por ahora, la 
mayoría de municipalidades no tienen aún las herramientas apropiadas para tratar de mejorar 
la construcción en sus jurisdicciones. 

 
Finalmente, debe puntualizarse que la norma NRD-1 de CONRED incluye un aspecto 

muy importante: una calendarización para revisar estructuralmente l a edificación pública 
existente.  Sin embargo, la calendarización está por vencer y nadie ha tomado acción alguna, 
que se sepa, para cumplir con las evaluaciones estructurales que está sobradamente 
demostrado que son indispensables. Problema aparte, es que en realidad no hay recursos 
económicos, ni hay tampoco suficientes profesionales verdaderamente capacitados para 
llevarlas a cabo en el corto plazo.  

 
De más está indicar que en el sector privado también es relativamente poco lo que se 

ha hecho para disminuir los riesgos de la edificación más antigua. En gran medida porque no 
hay información pública que ventile el problema latente. Igualmente, el recurso profesional 
capacitado para reducir este tipo de riesgos es sumamente limitado en el país.   

 
La educación universitaria ha hecho énfasis en la obra nueva descuidando la evaluación 

de la existente.  Las universidades  necesitan aportar un esfuerzo académico significativo en 
sus programas de estudio para mejorar la situación.  
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2.     ASPECTOS SISMOLÓGICOS  
 

El  7 de noviembre de 2012, ocurrió un sismo de magnitud Mw 7.4, cuya incidencia en 
varios sitios del occidente y sur occidente del país pone de manifiesto la amenaza sísmica a la 
que está expuesto el territorio guatemalteco.  
 
2.1.     Acerca del Sismo del 7 de noviembre de 201 2 
  

Aproximadamente a las 10:35 am (hora local de Guatemala), del 7 de noviembre de 
2012, se inició un sismo cuya duración de ruptura fue de unos 32 segundos desarrollando una 
magnitud Mw 7.4.  Su hipocentro, estimado a partir de lecturas en más de 700 estaciones de la 
Red Sismológica Global administrada por el Servicio Geológico de los Estados Unidos – USGS, 
estuvo ubicado en 13º 59’ 13.2” Latitud Norte y 91º 57’ 54” Longitud Oeste a 24.1 km de 
profundidad (Figura 2-1). 

 
 

   

 

Figura 2-1.  Ubicación del epicentro del 
sismo del 07/11/2012 – Mw 7.4 (arriba), 
generado por la subducción de la Placa de 
Cocos por debajo de la Placa Caribe 
(izquierda).  
Ilustración: J.P. Ligorría 
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Origen:  El sismo puede inequívocamente atribuirse a la subducción de la Placa de 
Cocos por debajo de la Placa del Caribe, en la Trinchera Mesoamericana ubicada en las costas 
occidentales del Océano Pacífico guatemalteco.  Esta subducción, ocurre a un ritmo 
aproximado de unos 7.1 cm/año  y, de acuerdo al consenso científico, es capaz de generar 
sismos de hasta M 8.1 (Benito et al., 2012)7. 

 
La Figura 2-2, documenta gráficamente distintos aspectos de la dinámica de ruptura del 

sismo del 7 de noviembre de 2013: el mecanismo focal, la distribución espacial de liberación de 
esfuerzos, y la tasa de liberación de momento sísmico durante la ruptura principal del 
terremoto8. 
 

a 

 
Plano 
Nodal Rumbo Echado  Dirección  

1 126º 69º 98º 

2 285º 23º 70º 
 

b 

 

 

 
c 

Figura 2- 2. Distintos aspectos de la dinámica de la 
fuente del terremoto del 07/11/2012.  
(a) Mecanismo focal, indicando los ejes principales de 
Tensión (T) y Compresión (C).  
(b) Proyección superficial de la distribución de 
esfuerzos durante la ruptura del sismo.  
(c) Función Temporal de la Fuente, que indica una 
liberación significativa de momento sísmico de 
aproximadamente 32 segundos (Fuente: Modificados 
de USGS por J.P. Ligorría). 

 
 

                                                
7Benito, M. B., et al. (2012). A New Evaluation of Seismic Hazard for the Central America Region. 
Bull. Seism. Soc. Am. Vol. 102, No. 2, pp. 504-523. 
8 www.usgs.gob/earthquakes. 
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Registros:   Como se indica con mayor detalle en el Capítulo 4 sobre intensidades sísmicas, en 
Guatemala sólo hay instalados unos cuantos acelerógrafos para registrar  el movimiento fuerte 
del suelo durante un sismo.  
 

En la Figura 2-3 se muestra el espectro de respuesta del sismo registrado en un 
acelerógrafo privado en Ciudad de Guatemala colocado en la superficie del terreno  donde el 
suelo del valle de Guatemala suele considerarse Clase D9.  

 
Como se ve, la aceleración pico del registro correspondiente solamente alcanzó algo 

menos que 0.03 g en el valle de Guatemala y por lo tanto el registro y curvas derivadas podrían 
tener significancia reducida. Sin embargo el espectro de respuesta ha sido generado por un 
sismo Mw 7.4 lo que sí tiene importancia. 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
Aparentemente INSIVUMEH10 no obtuvo registros o bien no han sido divulgados.   
  

                                                
9 A profundidades de unos 15 metros en Ciudad de Guatemala el suelo suele tener la rigidez suficiente para calificar como Clase C. 
10 Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología 

Figura 2-3 – espectro de respuesta del sismo del 07-11-2012 registrado en 13 Calle 
7-70 Zona 9 Ciudad de Guatemala – acelerógrafo en oficina profesional de J. P. 
Ligorría – Suelo Clase D a nivel de calle  – PGA 0.028 g – respuesta máxima en 

períodos de vibración entre 0.2 y 0.3 segundos lo que refleja el subsuelo 
relativamente rígido de la generalidad del Valle de Guatemala. – datos y 

procesamiento cortesía de J.P. Ligorría  
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2.2      Sismicidad Histórica en el occidente de Gu atemala 
 
La porción occidental de la subducción al sur de Guatemala y del Estado de Chiapas, 

México, ha incidido recurrentemente a lo largo de la historia, generando al menos 15 eventos 
de magnitud M �  7 lo cual demuestra su potencial destructivo (Cuadro 2-A). 

Conforme al recuento de sismicidad histórica de la subducción Guatemalteca, 
presentada por White et al. (2004)11, la recurrencia estimada, para la subducción de 
Guatemala, de eventos Mw 7.75 ± 0.3 es de 71±17 años. 

 

 
Figura 2-4.  Contornos de intensidades sísmicas documentadas para terremotos 
destructores en distintos segmentos de tiempo: a) 1743 – 1765, b) 1902-03, c) 
1942, y d) 1950 a 1993. Como referencia se muestra la ubicación de la Ciudad 
de Guatemala (cuadro blanco) y la frontera entre Guatemala y el Estado de 
Chiapas, México. Las intensidades están indicadas en escala Mercalli Modificada 
(Fuente: Modificado de White et al., 2004). 

 
  

                                                
11White, R., J.P. Ligorría and I.L. Cifuentes (2004). Seismic History of the Middle America Subduction Zone along El Salvador, 
Guatemala and Chiapas, Mexico: 1526-200. In Rose, W.I., Bommer, J. J., López, D. L., Carr, J. J. and Major, J. J., eds., Natural 
Hazards of El Salvador: Boulder, Colorado Geological Society of America Special Paper 375, p. 379-396. 
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Cuadro 2-A.  Recuento de Sismos Históricos M �  7 ocurridos en la misma zona de incidencia del 

Terremoto del 07 de noviembre de 2012 (Tomado de Wh ite et al., 2004). 
 

Fecha Ubicación  
- Zona afectada 

Intensidad 
Máxima - 
Magnitud 

Detalles macrosísmicos  

29/mayo/1530 Ciudad Vieja, Quetzaltenango, San 
Marcos 

N.D. Grandes terremotos 

1533 (inicios) 
Guatemala y Tehuantepec, México N.D. Sismos frecuentes. Los eventos fueron más fuertes en 

Guatemala que en Tehuantepec. 

29/noviembre/1577 
Antigua, San Marcos, Sololá VII Terremoto a media noche que destruyó varios edificios. 

(duración de “3 minutos”). 

14/marzo/1591 
Las Casas, México VII Torre de la catedral y la capilla principal fueron 

destruidas. 
1687 ± Las Casas, México VII Daño extendido 

10/octubre/1688 México, Guatemala, Chiapas VII Terremoto sentido 

30/mayo/1743 
16º45’ N – 92º45’ W Tuxtla, Las Casas, 
Xitalapa, Tapala, México 

VII 
M 7.4 – 8.2 (?) 

Iglesias colapsadas o a punto de colapso; Iglesia dañada 
(ocurre en el día de San Fernando). 

24/octubre/1765 15°00’ N - 91°55’ W Soconusco a Tacaná, 
San Marcos, Chiapas a Quetzaltenango 

VIII + 
M 7.6 – 8.2 (?) 

Cayeron edificios, réplicas hasta el 01-noviembre. Iglesias 
seriamente dañadas o arruinadas (duración 7-8 minutos). 

18/abril/1902 
14°50’ N - 91°55’ W San Marcos a 
Quetzaltenango. Sur de Huehuetenango 

VIII 
M 7.5 – 7.9 (?) 

Todas las iglesias en la zona colapsaron o destruidas. 
800-900 muertos. Réplicas frecuentes hasta el 5 de 
mayo. 

23/septiembre/1902 14°35’ N - 92°35’ W 
Chiapas Central 

VIII 
M 7.6 – 8.2 (?) 

Gran daño. (duración 65 segundos). 

14/enero/1903 15°00’ N - 93°00’ W 
Soconusco, México 

VII+ 
M 7.6 – 8.1 (?) 

Daño generalizado 

6/agosto/1942 14°45’ N - 91°10’ W Chimaltenango, 
Totonicapán, San Marcos, Retalhuleu 

VIII+ 
M 7.9 

La mayoría de los edificios colapsaron. Mucho daño a 
casas y edificios, algunos cayeron (duración ± 1 min). 

23/octubre/1950 
14°55’ N - 91°40’ W 
San Marcos, La Esperanza, Sololá a 
Frontera con México 

VIII 
M 7.3 

80% de las casas seriamente dañadas; edificios dañados; 
12 réplicas hasta el 28 de octubre y una mas el 5 de 
noviembre. 

29/abril/1970 15°00’ N - 92°20’ W Soconusco, México y 
frontera con Guatemala 

VII 
M 7.3 

Daño extendido en el Sur de Chiapas 

10/septiembre/1993 15°00’ N - 93°00’ W Cercano a las costas 
de Chiapas, México 

VII 
M 7.3 

Daños en partes de México y en el sur-occidente de 
Guatemala. 
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2.3      El contexto sismo-tectónico Guatemalteco 

Investigaciones recientes del marco sismo-tectónico de la región (por ejemplo, Lyon-
Caen et al., 200612; Correa-Mora et al., 200913) sugieren que el acoplamiento mecánico de la 
subducción en la Trinchera Mesoamericana al sur-este de Guatemala es débil (es decir que no 
genera sismos compresivos de subducción como el del 7.11.2012); indican que más bien la 
mayor parte de la liberación de momento sísmico (al menos al sur-este) se da en eventos de 
mecanismo normal, que ocurren a profundidad intermedia (h > 75-80 km) en la placa 
subducente (esto sugiere sismos de subducción un tanto diferentes al del 7-11-2012, que 
pueden afectar áreas más extensas tierra adentro).  El sismo del 7-11-2012 vuelve a indicar 
que el acoplamiento débil al sur-este cambia su naturaleza en la parte occidental de Guatemala 
en vista que varios sismos de subducción con mecanismo compresivo han ocurrido 
recurrentemente en el Sur de Chiapas, México y el Occidente Guatemalteco, durante el último 
siglo. 

¿Por qué interesa el mecanismo y el punto de generación de los sismos?  Porque el 
“estilo” del sismo es diferente y así se puede entender mejor qué puede esperarse en cada 
extremo del país. Estudios como los citados arriba son de gran importancia a la larga y deben 
ser apoyados y continuados. En el plazo mediato entenderemos mejor la amenaza de la 
subducción. 

Pero no sólo interesan los sismos de subducción. Las fallas geológicas superficiales que 
plagan nuestra geografía generan sismos que pueden ser muy peligrosos; actualmente es muy 
difícil tratar de pronosticar esos sismos, no digamos su recurrencia sino también su posible 
ubicación.  Hoy por hoy estamos completamente ignorantes de dónde puede “saltar la liebre” 
(por así decirlo) de intensos sismos locales, tales como Uspantán 1985, Pochuta 1991, 
Ixchiguán 1986, Cuilapa 2011, Valle de Guatemala 1918, Canillá 2010.  La lista es larga y 
variada. 

Esa sismicidad cortical somera en nuestra región de la Placa Caribe representa un 
sistema tectónico complicado y como se dijo, potencialmente peligroso.  ¿Estará siendo  
estudiando para conocerlo mejor?  Sí, pero irónicamente no por iniciativa de nosotros los 
guatemaltecos directamente interesados… por fortuna el tema está siendo abordado por 
grupos académicos foráneos (que claro, han coordinado apoyo logístico interno con IGN o 
INSIVUMEH).  Pero el punto es que se hace por el interés científico que tiene nuestra tectónica 
(por ejemplo Guzman-Speziale, 2001; Lyon-Caen et al., 2006; Rogers and Mann, 2007, 
Andreani et al., 2008; Authemayou et al., 201114).  De hecho, los distintos sistemas neo-
tectónicos activos incluyen accidentes geológicos de gran interés científico como los grábenes 
activos de extensión (valles de Guatemala y de Ipala), los fallamientos de cizalla (como la  falla 
Jalpatagua) y las estructuras geológicas de acomodamiento entre el frente volcánico y el 
prisma de acreción cuaternario (la costa y boca-costa de Guatemala).  La Figura 2-5 muestra 
todos los puntos que han sido estudiados recientemente. 

                                                
12 Lyon-Caen et al (2006). Kinematics of the North American-Caribbean-Cocos plates in Central from new GPS measurements 
across the Polochic-Motagua fault system. Geophysical Research Letters, Vol. 33, LI 9309. 
13  Correa-Mora et al. (2009). GPS-derived coupling estimates for the Central America subduction zone and volcanic arc faults: El 
Salvador, Honduras and Nicaragua. Geophys. J. Int. (2009) 179, 1279-1291. 
14 Guzman-Speziale, M. (2001). Active siesmi deformation in the Grabens of northern  Central America and its relationships to the 
relative motion of the northern Central America-Caribbean plate boundary, Tectonophysicsm 337m 39-51. 
Rogers, R. D. And P. Mann (2007). Transtensional deformation of the western Caribbean-North America plate boundary zone, 
Spec. Pap. Geol. Soc. Am. 428, 37-64. 
Adreani, L., X. Le Pichon, C. Rangin and J. Martínez-Reyes (2008). The southern Mexico block: Main boundaries and new 
estimation for its Quaternary motion. Bull. Soc. Geol. Fr., 179, 209-223. 
Authemayou, C., G. Brocard, C. Teyssier, T. Simon-Labric, A. Gutiérrez, E. N. Chiquín and S. Morán (2011). The Caribbean-North 
America-Cocos Triple Junction and the dynamics of the Polochic-Motagua Fault systems: Pull-up and zipper models, Tectonics, 30, 
TC3013. 
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Figura 2-5. Compilación de mediciones GPS corticales de los últimos años. Se presentan los distintos 
esfuerzos científicos de años recientes (e.g. IGN, Univ. of Wisconsin, Lyon-Caen et al., 2006). Imagen 

cortesía de Charles DeMets (comunicación personal, 2013). 

 

Para los que vivimos sobre estas estructuras en movimiento  debería ser obvio que 
deben ser estudiadas detalladamente para comprender con más precisión la Amenaza Sísmica 
en Guatemala.  Sin embargo, de esas iniciativas ni nos enteramos dentro de Guatemala.  Lo 
cierto es que no están en la agenda de los tomadores de decisiones políticas.  

Estas iniciativas hay que incentivarlas para lograr utilidad pragmática en el mediano 
plazo. 
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3 CONTEXTO GEOLÓGICO Y ASPECTOS GEOTECNICOS 
 
3.1  Geología Regional 
 

La geología de Guatemala se caracteriza, en primera aproximación, por su distribución 
fisiográfica (Figura 3-1). Las principales áreas afectadas por el Sismo del 7 de noviembre de 
2012, correspondientes a los Departamentos de San Marcos y Retalhuleu, yacen en las 
provincias fisiográficas denominadas Cadena Volcánica y Planicie Costera ; las cuales están 
alineadas respecto a la costa del Océano Pacífico, e incluye una diversidad de estructuras 
volcánicas (i.e. calderas y estratovolcanes activos) así como un Aluvión Cuaternario maduro de 
sedimentación activa en el presente. 
 

 

Figura 3-1.  Provincias Fisiográficas de 
Guatemala. Se indican los límites 

geográficos de los Departamentos de San 
Marcos y Retalhuleu. Gráfica: Ligorría a 

partir de IGN (1970). 

 
 

3.2      Geología del área afectada por el Sismo de l 7-11-2012. 
 

Tal como se indica arriba, el área principalmente afectada por el sismo del 7 de 
noviembre de 2012, está relacionada con dos zonas: la Cadena Volcánica y la Planicie Costera 
de Guatemala. 

 
Por una parte, hay zonas con sedimentos volcánicos que constituyen los suelos en el 

área urbana de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez, San Marcos tienen depósitos  
volcánicos cuaternarios – piroclastos (Qp) provenientes de los edificios volcánicos de la región. 
Subyaciendo a dichos depósitos, se encuentran rocas volcánicas de edad terciaria (Mio-
Plioceno), predominantemente coladas de lava, lahares y/o tobas (Figura 3-2). 
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La región costera o Planicie Costera del Pacífico está conformada por depósitos 
cuaternarios, predominantemente de origen volcánico constituidos por un aluvión cuaternario 
madurado a partir de recurrentes eventos de inundación de planicies. 

 

 
Figura 3 -2. Geología Superficial del área urbana de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez, San Marcos. (Fuente: 

Integración Cartografía y Modelo de Elevación Digital: L. Monterroso. Base de datos  Mapa Geológico 1:250,000 
IGN). 

 
 
 

3.3      Geología Estructural de San Marcos y San P edro Sacatepéquez 
 

En términos geológico-estructurales, el área urbana de San Marcos y San Pedro 
Sacatepéquez, está emplazada  en un ambiente volcánico tectónico, conformado por una 
estructura caldérica antigua, donde está emplazada la estructura del Volcán Tajumulco. (Figura 
3-3. Omar Flores, comunicación personal, 2012). 15 

 
Tal como se ha indicado antes, el principal depósito sobre el que yacen ambas poblaciones 

lo conforma un relleno piroclástico formado  por una cubierta gruesa de cenizas origen 
desconocido (Mapa geológico IGN 1:250,000). A pesar de la indicación de dicho mapa es de 
fragmentos de pómez (Qp), durante el reconocimiento de campo de AGIES no se encontraron 
fragmentos de esta naturaleza (Omar Flores, comunicación personal, 2012) Esto hace suponer 
que estos depósitos pueden corresponder a cenizas con fragmentos líticos de tamaños finos a 
medios, de origen lejano. Los depósitos pueden alcanzar espesores de 30 metros o más.  

 

                                                
15Figura compuesta a partir de mapas del Instituto Ge ográfico Nacional ( Mapa Geológico República de Guatemala, escala 
1:500,000 - 1970. Primera Edición) y Google Maps 
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Finalmente, en la parte superficial, se encuentran sedimentos aluviales combinados con 
suelo orgánico; como se observa en los cortes  a lo largo de toda la planicie que conforma el 
valle (Figura 7.). Esta última unidad, presenta pendiente suave desde el norte de la Ciudad de 
San Marcos y varía de espesor, pudiendo alcanzar hasta 5 metros en algunos puntos. Dichos 
sedimentos finalmente son  depositados en la parte baja del valle en los alrededores de San 
Pedro Sacatepéquez.    

 
 

 
 

Figura 3-3.  Mapa Geológico y Geomorfológico de San Marcos y San Pedro Sacatepéquez conforme 
a O. Flores B.  En el recuadro (abajo derecha), se plantea una estructura caldérica antigua (contorno 
rojo), una estructura en arco que demarca un colapso del edificio volcánico del Tajumulco (contorno 
naranja) y la planicie o valle dentro de la postulada caldera original (contorno marrón) en la que se 
localizan ambas poblaciones. 
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Figura 3-4.  Corte al noreste de San Marcos donde se puede apreciar el depósito piroclástico (flecha 
amarilla), al que sobreyacen depósitos aluviales. Estos últimos conforman la capa de suelo orgánico en 
donde se asientan  las construcciones (flecha naranja); en algunos sectores estos depósitos aluviales 
pueden alcanzar espesores de más de cinco metros. (Foto AGIES) 
 
 
3.4      Efectos de Sitio e Intensidades Sísmicas 
 

Los efectos de las condiciones del suelo en el desempeño de las edificaciones han sido 
difíciles de explicar en el caso del sismo del 7 de noviembre de 2012. Esto es, principalmente 
porque no se cuenta con información de registros sísmicos y/o datos de ensayos geotécnicos  
obtenidos en el lugar.  

 
Los argumentos que presentamos en esta sección se basan en las observaciones 

hechas durante las visitas de campo realizadas por AGIES en varias visitas hechas desde el 
mismo mes de noviembre de 2012, puestas dentro del contexto de los reportes oficiales de 
daños de CONRED que comprenden los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, 
Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché, Sololá y Mazatenango. Véase también el mapa de 
intensidades sísmicas presentado en la Sección 4. 

 
En términos generales, se evidencia que la mayor parte de los daños se presentó en el 

valle en donde se encuentran asentadas las ciudades de San Marcos y San Pedro 
Sacatepéquez y menos en la planicie costera y otros sitios más cercanos a la zona epicentral.  
Cabía suponer, entonces, que este patrón de daños correspondía a efectos de sitio asociados 
a los tipos de suelo y los depósitos sobre los que se encuentra el área urbana de interés.  En 
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noviembre de 2012 se procedió a realizar algunas mediciones de micro-temblores16 en algunos 
puntos del área urbana.  Los resultados se presentan en  el Cuadro 3-A en términos de los 
rangos de frecuencias en que se observan amplificaciones significativas. 

 
 

Cuadro 3-A.  Mediciones de Micro-Temblores  
en el área urbana de San Marcos y San Pedro Sacatep équez 

Sitio 
Rango de Período - T (s) 

de la Amplificación 
observada 

Tipo de Suelo 

Centro de Salud 1 0.33 s Grava Aluvial – Arenoso – 
Gravoso 

Centro de Salud 2 Saturación en registro 
(nada entre 0.1 y 10 s) ¿Rígido? 

Zona Militar 
0.045 s 

0.222 – 0.286 s 
¿Rígido? 

Hospital Nacional 
0.111 – 0.125 s 

0.333 s 
¿Rígido? 

 
 

  

                                                
16 Las mediciones se hicieron con equipo donado la Universidad de British Columbia (Canadá) 

Ubicación de sitios de 
pruebas de micro-
temblores y sus 
resultados. 
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Posteriormente, en abril 2013, se hicieron mediciones de vibraciones ambientales en 
conjunto con integrantes de la misión de EERI17 patrocinada por el Banco Mundial cuyos 
resultados se reportan en otros documentos. 
 

De los resultados obtenidos en Noviembre de 2012, se pude inferir que los rangos de 
períodos en las que ocurren las amplificaciones corresponden a suelos rígidos (promedio 0.125 
hz), como es común encontrar para depósitos  volcánicos de espesor significativo. De esta 
manera los resultados de las pruebas realizadas no confirman que el daño observado se deba 
a amplificaciones por depósitos o suelos blandos. Entonces, la única consideración plausible es 
asociar la concentración de daños con los depósitos aluviales a lo largo del Valle; los cuales 
pueden alcanzar espesores significativos de 3-5 metros (Figura 3-4 y 3-5).  

 

 El  espesor del estrato de suelo orgánico, depositado y sedimentado a lo largo del Valle 
es suficientemente significativo para haber amplificado las ondas sísmicas y por ende inducir 
los mayores daños observados. Además, se pudo observar que la profundidad de las 
cimentaciones de la mayoría de casas de adobe y mampostería es muy superficial y se 
desplantan sobre este estrato. Por esta razón, se puede considerar que dichas viviendas 
sufrieron mayor daño debido a que fueron emplazadas muy superficialmente sobre este suelo 
(Figura 3-6). 
 
 

 

 
 

Figura 3-5. Ilustra el depósito del suelo aluvial, el cual es significativo en algunos sectores de la zona urbana de San 
Marcos y San Pedro. Se observa también el trazo de los cimientos, muy superficiales a lo largo del estrato.(Foto 

AGIES) 

 
 

                                                
17 EERI – Earthquake Engineering Research Institute, California. 
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Otra circunstancia que apunta directamente a un efecto de sitio específico del valle San 
Marcos–San Pedro es el hecho que la población de San Antonio Sacatepéquez localizada 
inmediatamente al este de San Pedro, separadas solamente por la barranca donde fluyen las 
cabeceras del Río Naranjo, incurrió pocos daños sísmicos.  El contraste al pasar de San 
Antonio a San Pedro era notable. 
 

En conclusión, el efecto de sitio observado puede asociarse a los contrastes de 
densidades entre el depósito de piroclastos (de baja a muy baja consolidación), y su entorno 
geológico de rocas volcánicas terciarias que rodean la postulada depresión caldérica en donde 
se desplanta el área urbana (Figura 3-3).  
 

Para confirmar estas hipótesis, es necesario estimar con más precisión las velocidades 
sísmicas y espesores de los distintos estratos presentes en el área (es decir el aluvión, las 
cenizas y las tobas), estimar la respuesta analítica de sitios y asimismo recopilar más datos de 
vibraciones, asociados a las distintas estratigrafías.     

 
Estas investigaciones son importantes, no sólo para el área más intensamente afectada 

por el sismo de noviembre, sino porque otros valles urbanizados del altiplano guatemalteco 
pueden estar afectados por la misma circunstancia geológica.  Un vistazo a la Figura 2-4 que 
ilustra el área afectada por sismos históricos de magnitud significativa indican concentraciones 
de intensidades sísmicas mayores que no correlacionan con la distancia a la fuente de energía 
sísmica.  Anteriormente simplemente se suponía que por haber menos habitantes en la planicie 
costera el daño reportado se concentraba en el altiplano.  El sismo de noviembre demostró que 
esto no es necesariamente el caso y que el mismo tipo de construcción situado en la planicie 
costera y la boca-costa (pie-monte) había incurrido menos daños que en San Marcos-San 
Pedro. 

 
Desde luego, más al este en Guatemala, donde se ha postulado que los sismos 

significativos de subducción tienden a ser de mecanismo más bien normal de tracción (Sección 
2.2), la concentración de intensidades altas en el altiplano puede deberse a los hipocentros 
localizados más al norte, bajo la cadena volcánica, o acaso a ambos factores combinados: 

 Figura 3-6. Se muestra la profundidad de 
la cimentación de una vivienda de adobe 
(flechas color naranja) y la  profundidad 

del suelo aluvial orgánico (flecha amarilla) 
en un sector de San Pedro Sacatepéquez 

(Foto AGIES) 
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localización de hipocentro y cimientos superficiales sobre suelos aluviales, aunque sean de 
muy poco espesor.   

 
En este sentido sería interesante re-evaluar el origen del patrón de daños tan intenso en la 

antigua Santiago de los Caballeros con ocasión del sismo del 29 de julio de 1773, utilizado 
como pretexto para trasladar la capital colonial a otro sitio. Cabe recordar que el nombre del 
valle donde se ubicaba Santiago es Panchoy, que significa precisamente “donde hay lagunas”, 
que originalmente han de haber sido más bien lagunetas de escasa profundidad; ese valle es 
un aluvión de relativamente poco espesor depositado sobre piroclastos rígidos.  Hay 
numerosos otros valles urbanizados con esas características en el altiplano del país para los 
que los efectos del sismo el 7 de noviembre pueden servir de advertencia. 

 
 
3.5     Deslizamientos y derrumbes de taludes  

 
Los deslizamientos y derrumbes de laderas son una amenaza sísmica conexa  en las 

zonas montañosas y de grandes pendientes como fue evidente con ocasión del sismo del 
Motagua (Ms 7.5) en el año 1976.  Miembros de AGIES efectuaron un sobrevuelo en 
helicóptero 48 horas después del sismo de noviembre18 sobre el occidente de Guatemala 
incluyendo el profundo cañón del Río Naranjo entre San Pedro y  Coatepeque. Los 
deslizamientos y derrumbes ocurridos en las pronunciadas pendientes de los cañones y 
barrancas eran escasos o no habían ocurrido (indicativos de aceleraciones del suelo de bajas a 
moderadas).  

 
 

3.5.1  Desempeño de taludes de carretera 
 

Es importante hacer notar que la mayoría de los que derrumbes que sí se dispararon 
fueron en los relativamente recientes cortes realizados a lo largo de la Carretera Panamericana 
CA-1 y en los caminos vecinales ubicados a lo largo de la provincia fisiográfica volcánica 
cercana a la región más afectada.  Ejemplos se muestran en las  Figuras 3-6 y 3-7 

 
La casi total ausencia de deslizamientos naturales y la ocurrencia de derrumbes en 

taludes artificiales hace concluir que es necesario tratar de mejorar el diseño de los taludes de 
corte utilizados en las carreteras; su configuración fue la que permitió  que se activara gran 
parte de los deslizamientos.  Es importante destacar que muchos de estos taludes 
probablemente ya habían sido previamente debilitados debido a la tormenta Agatha ocurrida en 
el 2010 y que en el caso de la ampliación de la CA-1 ocurrieron en las zonas más 
problemáticas con menor estabilidad mecánica (por ejemplo en el tramo mostrado en la Figura 
3-7).  La buena labor de habilitación por parte de las zonas viales de la Dirección General de 
Caminos hizo que el restablecimiento de la circulación de vehículos en los tramos obstruidos 
fuera rápido.  

 
 

                                                
18 Sobrevuelo cortesía de la Embajada de los EUA, facilitado por la CONRED 
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Figura 3-6.  Deslizamientos disparados a lo largo de la carretera CA-1 en la falda occidental del Cerro Tzampual 
próximo a Nahualá entre los  Km.150 y 152.5. Los derrumbes causaron obstrucción por que fue rápidamente 

removida.  La inestabilidad es en buena medida provocada por el tipo de  diseño de los cortes de carretera. (Foto 
AGIES) 

 

 
 

Figura 3-7.  Deslizamientos inducidos en la carretera que conduce a San Cristóbal Cucho al sur de San Marcos.  
Hubo pequeñas remociones de material, pero es importante destacar que muchos de estos deslizamientos ya 

habían sido ocasionados también durante la tormenta Agatha en el año 2010.  
(Foto AGIES) 

 
3.5.2  Derrumbe de taludes y pérdida de vidas 

 
 Los deslizamientos que causaron pérdidas de vidas fueron en este sismo los ocurridos 

en explotaciones informales de arena y agregados.  En el sector sur de la cabecera 
departamental de San Marcos, en el trayecto inicial que conduce al balneario Agua Tibia,  se 
reportó la muerte de 7 personas de una misma familia que se dedicaban a la explotación de 
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arena; en el momento en que se produjo el evento sísmico murieron soterradas cuando falló el 
talud en la zona de explotación. Véase la Figura 3-8. Adicionalmente, en el municipio  de San 
Cristóbal Cucho, se reportó también la muerte de otras 7 personas de una misma familia que 
quedaron soterradas al dispararse un deslizamiento en una carretera.  

 
 

 
 
 
 
3.5.3 Lecciones impartidas 
 

En conclusión, se pude decir que el número de deslizamientos naturales ocurridos no 
fue ni por asomo tan grande como el ocurrió durante el terremoto del Motagua en 1976.  La 
mayoría de los que sí ocurrieron tuvo como principal factor la intervención humana, 
especialmente por la forma de manejar los cortes en las carreteras, y por los métodos 
empíricos de explotación en canteras informales de materiales de construcción.  

 
En el caso de las carreteras de cuatro carriles, las trochas de 20 metros de ancho 

generan taludes de corte de decenas de metros de alto en las laderas más pendientes.  Acaso 
sea un paliativo generar dos trochas más angostas físicamente separadas, permitiendo volver a 
la  mejor estabilidad de los cortes de menor altura en las antiguas carreteras de 2 carriles. 

 
Cuadro 3-B. Principales deslizamientos reportados p or los medios de prensa 19  

 
 

Lugar  Tipo de 
deslizamiento 

Daños / Muertos  Fuente  

Cantón La Esperanza, San 
Cristóbal Cucho, San 

Marcos 

 
Deslizamiento traslacional. 

 

 
10 muertos 

“Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 

No. 5757 Pag. 3 
San José El Recreo, San 

Marcos 
Fallo de Talud, explotación 

de arena, materiales de 
construcción 

 
7 muertos 

 

 
“Al día” Jueves 8 de 

noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757. Pag.3 

Aldea Tuipox, Concepción 
Chiquirichapa, 

Fallo de Talud, explotación 
de arena, materiales de 

 
8 muertos 

“Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 

                                                
19De León Susana . “El Recuento de los daños”. El Periódico. Domingo 11 de noviembre de 2012 Año 17. No. 5723 pp. 16-17. 
Guatemala. 
. 

 Figura 3-8.  Una de las canteras al sur de 
la ciudad de San Marcos de donde se 

extraen  los agregados y la arena usados 
en la construcción. En la esquina superior 
derecha de la foto se ubica el lugar donde 

fallecieron 7 personas.(Foto AGIES) 
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Quetzaltenango construcción No. 5757 Pag. 5 
Carretera Quetzaltenango-
San Marcos Km. 222 y 236 

 
Fallo talud  en carretera.  

 
Obstrucción de la vía 

“Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757. Pag. 5 

 
Volcán Cerro Quemado, 
Quetzaltenango. 
 

 
Caída de Rocas 

 
1 muerto 

“Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757.Pag. 5 

Zunil, Quetzaltenango. 
Basurero 

Fallo de talud 2 muertos Prensa Libre. Jueves 8 de 
noviembre, 2012. 
AñoLXII,No. 20,419. Pag. 3 

Carretera Panamericana 
CA-1, Km. 148-152.5-160;  
Nahualá, Sololá.  

 
Fallo talud en carretera 
 

 
Obstrucción de la vía. 
 

“Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757. Pag. 6 

Carretera Panamericana 
CA-1 Km. 176; Totonicapán 

Fallo talud en carretera Obstrucción de la vía “Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757 Pag. 7 

Carretera Panamericana 
CA-1 Km. 309 La Mesilla, 
Huehuetenango 

Fallo talud en carretera Obstrucción de la vía “Al día” Jueves 8 de 
noviembre, 2012. Año 16 
No. 5757 Pag. 7 

Carretera CA-1    Km. 245, 
Malacatancito, 
Huehuetenango 

Fallo en banco de 
carretera, socavamiento. 

Obstrucción de la vía Siglo 21 Jueves 8 de 
noviembre de 2012. Año 
23, No. 9048. Pag. 3. 
Recuadro daños en 
carreteras 

Carretera o Ruta 01 entre 
Patzún y Godínez, 
Chimaltenango 

Fallo talud en carretera Obstrucción de la vía Nuestro Diario Jueves 8 de 
noviembre de 2012. Año 
15. No. 5342. Pag. 3. 

Tramo Esquipulas-Palo 
Gordo, San Marcos. Km 
260 

Fallo talud en carretera Obstrucción de la vía Siglo 21 Jueves 8 de 
noviembre de 2012. Año 
23, No. 9048. Pag. 3. 
Recuadro daños en 
carreteras.  

Carretera al Pacífico. Km. 
157.5, 180, y 193. 
Retalhuleu. 

Fallo de talud en carretera Obstrucción de la vía. Siglo 21 Jueves 8 de 
noviembre de 2012. Año 
23, No. 9048. Pag. 3. 
Recuadro daños en 
carreteras 

Carretera CA-9 Atlántico. 
Km. 30-55-70 

Fallo talud en carretera Obstrucción de la vía Prensa Libre. Jueves 8 de 
noviembre, 2012. 
AñoLXII,No. 20,419. Pag. 5 

3.6 Licuefacción del terreno. 
 
El fenómeno de licuación o licuefacción de suelos se presentó, como cabe esperar, en 
ambientes con depósitos aluviales y a lo largo de la zona costera suroccidental cercana al 
epicentro, principalmente en el Puerto de Ocós.  
 
La Figura 3-9 muestra un esparcimiento lateral de terreno ocurrido en las playas de Ocós 
reportado por la prensa nacional.   
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Figura 3-9.  Esparcimiento lateral de terreno en playa de Ocós. San Marcos. Foto: Barrios José Luis . 
Nuestro Diario. Año.15, No. 5342. Contraportada. Jueves 8 de noviembre de 2012. Guatemala. 

 
En la visita realizada el 8 de noviembre  al municipio de Colomba en el departamento de 

Quetzaltenango, se pudo observar un asentamiento por licuación del suelo y también un 
esparcimiento lateral del terreno que afectó media docena de viviendas emplazadas en la 
ribera y a orillas del cauce  de un arroyo, como se muestra en las Figuras 3-10 y 3-11 
 

                        
 

 

 Figura 3-10  Asentamiento de 40 cm 
de una vivienda, provocado por 

licuación del suelo. La edificación se 
asentó verticalmente sin más daño 

que una comba en los ambientes del 
piso bajo.  Casa ubicada en ribera de 
riachuelo, localizado en Municipio de 

Colomba,  Departamento de 
Quetzaltenango. (Foto AGIES) 
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Figura 3-11.  Esparcimiento Lateral del terreno debido a fenómeno de licuefacción y por ubicación de 
vivienda en ribera de riachuelo. Se aprecian grietas en la vivienda consistentes con el movimiento del 

suelo.  Municipio de  Colomba, Departamento de Quetzaltenango. (Foto AGIES) 
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4 INTENSIDADES SÍSMICAS 
 
Es difícil estimar la intensidad real del sismo en las áreas afectadas, ya que se cuenta 

con muy pocos acelerógrafos en funcionamiento en todo el territorio guatemalteco.  La mayoría 
están concentrados en la ciudad capital y aun así son insuficientes para la propia área 
metropolitana20. Guatemala es un país donde no se ha comprendido a cabalidad la utilidad de 
los registros de aceleración de movimiento fuerte.  Las redes de sismógrafos que registran 
desplazamientos de sismos cotidianos no pueden suplir, por densas que sean, la información 
que se requiere para fines de ingeniería estructural.  

 
El acelerógrafo más cercano a la zona afectada, se encontraba 50 km al norte en la 

mina Marlin, en el mismo departamento de San Marcos:  reportó una aceleración pico de 0.06 
g. Tres acelerógrafos en Ciudad Guatemala registraron aceleraciones pico que por la distancia 
resultan irrelevantes para fines de ingeniería. 

 

 
 

Figura 4-1.  El Punto A  muestra la ubicación del acelerógrafo en el que se reportó  
una aceleración pico de 0.06g -- El punto B muestra la ubicación del área afectada.  

(Mapa ensamblado con Google Maps) 

 
4.1   Mapa de Intensidades 

 
Por lo anterior, no queda más remedio que juzgar la intensidad real por medio de 

observaciones empíricas.   Un instrumento poderoso para esto sigue siendo la escala Mercalli 
Modificada (MMI).  El daño en las edificaciones de mala calidad es temprano y puede resultar 
engañoso para estimar MMI con tendencia a sobre-estimarla.  

 
Hay que recurrir entonces a observar lo que NO alcanzó a dañarse o tuvo daño 

incipiente. El consenso entre ingenieros estructurales ha sido que las aceleraciones pico 
difícilmente alcanzaron 0.20 g en las áreas de mayor intensidad.  El rango de 0.15 g a 0.20 g es 

                                                
20 En contraste, durante el sismo de Guanacaste, Costa Rica, durante el sismo Mw 7.6 de septiembre 2012 se 
dispararon alrededor de 80 acelerógrafos 
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lo más probable.  Consecuentemente la mayor MMI AGIES se ha considerado VII.  El mapa en 
la Figura 4-2 constituye una estimación razonable.   

 
 

 
 

Figura 4-2.  Estimaciones de intensidad en el área afectada según H. monzón, 2013 

 
Resulta entonces motivo de preocupación todo el daño que se produjo a niveles de 

aceleración pico que apenas alcanzaron de un tercio a un medio  de las aceleraciones de 
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diseño básico propuestas por consenso internacional para regiones de alta sismicidad como el 
sur y el centro de Guatemala: es decir, una aceleración pico de 0.40g.   

De hecho las aceleraciones espectrales para edificaciones con período de vibración corto, 
como la vivienda de pocos pisos contempladas en la norma AGIES NSE 3- 2010 son de 1.0 g 
(típicamente aplican factores de reducción de respuesta 2.5 �  R �  4).  Esto corresponde a 
aceleraciones pico de 0.40 g  con probabilidades de ocurrencia de 0.10 en un período de 50 
años. 

 
4.2    Ejercicio de calibración de espectro de dise ño de la NSE 2-2010 

 
Los espectros de diseño planteados en la norma NSE 2-2010, Capítulo 4, son los 

espectros del Standard ASCE 7-2010. Se optó por utilizar esos espectros debido a la crónica  
falta de datos locales.  De manera que siempre resulta un ejercicio importante comparar 
espectros de respuesta reales con los espectros de diseño en uso.  

 
Desafortunadamente no se obtuvieron registros con intensidades significativas a raíz del 

sismo del 7-11-2012  para contribuir a calibrar con más confianza los actuales espectros de la 
norma NSE 2.  Pero claro, algo se logra al normalizar  el espectro de respuesta del Numeral 
2.1, Figura 2-3, sobre todo considerando que corresponde a un sismo de gran magnitud, si bien 
lejano.  Normalizar el espectro de un sismo de magnitud menor es menos significativo..   

 
Para este ejercicio se ha anclado dicho espectro a una aceleración pico del suelo 

PGA=0.48 que corresponde al Sismo Severo a lo largo de la cordillera volcánica, incluyendo 
Ciudad de Guatemala, Quetzaltenango y San Marcos-San Pedro.  La superposición se 
ilustra en la Figura 4-3 y es sorprendentemente coi ncidente en los rangos de frecuencia 
de vibración de edificación de baja y media altura.  La comparación también indica algo 
típico de esperar: el espectro de diseño para edifi caciones altas excede al espectro real. 

 
 

 
  

   Figura 4 -3 

Espectros de diseño AGIES NSE 
2-2010 comparados con un 
espectro de respuesta  del  
7-11-2012 normalizado al  
Sismo Severo sobre la cordillera 
volcánica de Guatemala. 

 
Nota: la misma coincidencia 
resulta al comparar el Sismo 
Ordinario en esa zona ya que 
simplemente es 20% más bajo. 
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5 DAÑOS ESTRUCTURALES OBSERVADOS  
 
5.1      Edificaciones de adobe y bajareque 
 
 El área central del Departamento21 de San Marcos casi no fue afectada por el terremoto 
del 4 de febrero de 1976.  La mayoría de las viejas construcciones de adobe y bajareque 
estaban allí desde décadas atrás.  El terremoto del 7 de noviembre de 2012 provocó un  fallo 
generalizado en las construcciones de adobe y bajareque en buena parte del departamento de 
San Marcos, especialmente en el casco urbano de las ciudades adyacentes  de San Marcos y 
San Pedro Sacatepéquez, donde la mayoría de las casas construidas con este material 
colapsaron o sufrieron daños estructurales severos que podían ameritar su demolición.   
 

Esto, claro está, no constituyó ninguna sorpresa. El terremoto del 4 de febrero de 1976 
había causado peores estragos en otras extensas áreas de Guatemala.  El sismo de Uspantán  
en 1985 causó mucho daño a las viviendas de adobe en breves segundos. Escenarios 
similares ocurrieron en Pochuta en 1991 y en un barrio antiguo de Cuilapa en 2011.  Esa 
historia de destrucción se repite una y otra vez y por supuesto se repetirá nuevamente mientras 
estas vulnerables y altamente peligrosas edificaciones perduren.   

 
 

5.1.1 Descripción del material 
 

El uso del adobe está extendido en el planeta;  son bloques de suelo moldeado a mano, 
no son cocidos a alta temperatura como los ladrillos y generalmente el material se extrae del 
propio terreno donde se edifica; en su fabricación no intervienen cambios moleculares químicos 
sino únicamente cambios físicos, que son por lo tano ambientalmente reversibles; el adobe 
requiere un alto mantenimiento.  El bajareque por su parte está formado por una dos  mallas o 
retículas de listones madera con cierta separación cuyo espacio intermedio es rellenado con 
lodo para formar los muros; el ensamble de un muro con otro perpendicular mejora un poco ya 
que la madera ayuda a generar amarre.  En la Figura 5-1 se muestra el sistema de adobe 
tradicional y el de bajareque y los daños incurridos, que incluso pueden considerarse 
“moderados” ya que las edificaciones están en pie. La Figura 5-2 muestra lo que una intensidad 
MMI VIII a IX puede hacer, razón por la que reiteramos que el caso San Marcos debe tomarse 
como una advertencia adicional de la naturaleza. 

 
¿Qué es lo que las hace al adobe y bajareque  locales tan altamente vulnerables a los 

sismos? La razón principal es el tipo de material con que se fabrica la mayoría del adobe en 
Guatemala.  A diferencia de otros países del mundo, la mayoría del adobe en Guatemala no se 
hace con arcilla que es cohesiva después de moldearla.  En el terreno volcánico joven de 
Guatemala lo que hay es limo, producto de la intemperización primaria  de la arena y la ceniza 
volcánica. Las partículas de limo aún no han desarrollado las propiedades cohesivas de las 
arcillas, por lo tanto la argamasa de limo es simple lodo, los bloques tienen mínima cohesión, 
poca capacidad de carga y tienen tendencia a desmoronarse en el propio medio ambiente, y no 
es necesario decir que tienden a desintegrarse ante cualquier movimiento del terreno.  El 
material encasillado entre el reticulado de madera del bajareque no es superior y si bien las 
retículas retrasan la desintegración del lodo, no la evitan. 

 
 

                                                
21 Un “departamento” en Guatemala es una provincia  del país 
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Figura 5-1.  Estructura de adobe (izquierda) y bajareque (derecha) con daño severo. (Fotos AGIES) 

 
 

 
  

Figura 5 -2 – Población de 
Chimaltenango próxima a la  
Falla Geológica Motagua.  
Intensidades MMI VIII 
desarrolladas por el sismo Ms 
7.5 del 04/02/1976 

Ilustra los daños que sufre el 
adobe de limo guatemalteco 
sujeto a mayores intensidades 
que en San Marcos 

Foto USGS  1976 – 
Professional Paper 1002  
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5.1.2 Mecanismo de falla del adobe 
 

Las casas adobe que sufrieron daño severo o que colapsaron muestran las típicas fallas de 
las edificaciones construidas con este material y sistema constructivo:  

 
·  Agrietamiento y separación de los muros en las esquinas 
·  Separación de los techos de los muros de apoyo 
·  Agrietamiento de los muros por tensión diagonal o por corte 
·  Volteo de los muros, especialmente aquellos que apoyan los techos inclinados de teja 

 
 

 
 

Figura 5-3 . Mecanismos de falla típicos observados en estructuras de adobe y bajareque.  
Desplome y separación de pared (izq) y tracción diagonal (der) -- (Fotos AGIES) 

 
 

Fue evidente en el área central del departamento de San Marcos que inclusive las casas de 
adobe que quedaron en pie sin daño externo aparente  y que fueron aprobadas por los 
inspectores, presentaban con frecuencia este tipo de fallas en forma incipiente, especialmente 
el agrietamiento y separación de los muros en las esquinas y la tendencia de los muros que 
apoyan los techos inclinados a desplomarse hacia afuera.  Estas edificaciones, de no hacerse 
nada (que es lo probable), presentan un peligro incremental para sus habitantes debido a que 
pueden ser más fácilmente afectadas aún con un sismo de menor intensidad. 

 
 

5.1.3 Pocas posibilidades de refuerzo del adobe (y del bajareque) 
 

El adobe de limo tiene dos problemas estructurales fundamentales:  despreciable 
resistencia compresiva y carencia casi absoluta de capacidad interna de tracción.  La carencia 
de tracción interna trata de remediarse incluyendo en la masa fresca de lodo fibras vegetales 
(paja u hojas de gramíneas) – las cuales también se incorporan en el lodo para el bajareque; 
ése es un refuerzo “micro” interno. La Figura 5-4 muestra en detalle las características típicas 
del adobe de limo..  
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Figura 5-4  – Adobe de limo con refuerzo vegetal incorporado. Las unidades al  centro-izquierda solamente están 
apiladas.  Del lado derecho se observa la mezcla terrosa utilizada como liga entre adobes.  La resistencia de estos 

mampuestos es irremediablemente baja. 

 
 

 
  

Figura 5-5  – Vivienda de adobe de limo en el oriente de Guatemala – 
Asunción Mita, Jutiapa – (foto H. Monzón 1996) 
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Evidentemente se necesitaría refuerzo externo confinante para mantener unidos entre sí los 
adobes en cada paño de pared y también  para unir los paños de pared entre sí durante un 
sismo; pero la resistencia compresiva es tan escasa y el material tan deleznable que otros 
materiales, por ejemplo cordones de concreto con algún refuerzo son ineficaces; los 
constructores hacen intentos como el de la Figura 5-6, pero el buen desempeño sísmico es 
poco probable dadas las propiedades mecánicas tan disímiles del adobe de limo y del concreto. 

 

 
 

Figura 5-6 . Ejemplo de construcción de adobe con refuerzo de concreto en Sumpango, Chimaltenango (edificación 
aún no sujeta a sismo) -- Este es un caso poco común, los propietarios prefieren usar block si van a gastar recursos 

en refuerzo.  Obsérvese el deterioro ambiental del adobe de limo en las primeras hiladas junto al suelo (Foto H. 
Monzón) 

 
Naturalmente se han propuestos refuerzos supuestamente más compatibles, como el 

bambú.  Pero el problema base subsiste y éste es la bajísima resistencia compresiva del 
mampuesto de adobe de limo y su reducida resistencia ambiental; el bambú no cambia esa 
circunstancia y tampoco hay garantía de la adherencia bambú-lodo. 
 
 En la opinión de los coautores de esta sección del informe, mejorar el sistema de adobe 
en Guatemala es un esfuerzo que no rendiría fruto dada la disponibilidad de la mampostería 
confinada que se describe en la Sección 5.3.  Estamos conscientes de que no todos los 
académicos opinan igual, especialmente en un afán de preservar lo “vernáculo original”.  Sin 
embargo consideramos que nuestra posición es más realista y sus ventajas económicas son 
obvias; no en balde poblaciones enteras han cambiado espontáneamente de sistema 
constructivo en las últimas dos décadas, aún sin el acicate de la vulnerabilidad sísmica sino por 
la simple y llana habitabilidad (confort) del sistema alterno y su precio actual asequible. 
Ejemplos de cambio superior al 80% en localidades dispersas son Zunil (Quetzaltenango),  Sn 
Cristóbal Totonicapán, Nahualá (Sololá), San Mateo Ixtatán (Huehuetenango),  Pachalum 
(Quiché).  Eso por supuesto no significa que esas localidades estén libres de riesgo sísmico 
porque el sistema alterno, la mampostería confinada, tiene sus propios fantasmas…  
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5.2    Edificaciones de mampostería confinada 
 
 Después del terremoto de 1976 hubo una migración natural de utilizar adobe a utilizar 
mampostería confiada como sistema constructivo preferente entre la mayoría de la población, 
la gente se dio cuenta del daño severo que habían sufrido las edificaciones de adobe y la 
cantidad de muertes que habían ocasionado (Figura 5-2). Hoy en día, la gran mayoría de la 
construcción en las áreas urbanas y rurales de Guatemala se hace utilizando mampostería 
confinada a base de bloques de cemento con agregado predominantemente de arenas pómez 
que es material común en Guatemala.  Los popularmente llamados “blocks”, se pueden adquirir 
con mucha facilidad en cualquier región del país donde proliferan pequeñas fábricas 
artesanales de block.   
 

 
 

Figura 5-7 --  Block liviano de pómez remplazando al adobe como material de construcción. La imagen muestra tres 
etapas constructivas – por supuesto la televisión por cable también prolifera en forma bastante empírica como lo 

muestran los cables en la imagen (Foto H. Monzón 2008) 

 

Figura 5 -8 – 

 “Blocks” a la disposición en 
parajes rurales – los de esta 
foto en particular, bastante 
bien configurados con áreas 
netas de las unidades que 
exceden el 60% del área 
bruta, aunque la resistencia 
de las unidades es siempre  
la gran incógnita. Chichoy, 
Tecpán, Chimaltenango  
(Foto H. Monzón 2011) 
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5.2.1 Descripción del sistema constructivo 

 
La mayor parte de la construcción menor en Guatemala se hace utilizando mampostería 

confinada con bloques livianos de un concreto liviano hechos con arena pómez de diversas 
densidades.  En el área rural, la mampostería confinada se construye de forma empírica  por 
maestros de obra sin ninguna formación técnica formal y que han aprendido su oficio a través 
de un proceso de aprendizaje por observación y práctica, en el cual han ejercido primero como 
ayudantes (aprendices) y luego como albañiles.  

 

La mampostería confinada se ha utilizado con variantes a lo largo de América Latina 
desde el tercio del Siglo XX.  Fue introducida a la Ciudad de Guatemala desde los años 1930 
por constructores inmigrantes europeos (por ejemplo la firma Domergue y Cirici) o 
constructores locales que habían visto el sistema en el exterior (Rafael Pérez Riera).  Una 
generación de arquitectos-constructores la utilizó exitosamente a mediados del Siglo XX y el 
sistema proliferó para vivienda en serie desde los años 1960. 

 
En sus inicios la mampostería confinada era de ladr illos de barro cocido macizos, 

fabricados artesanalmente . La mampostería confinada de ladrillo fue utilizada principalmente 
en edificaciones menores construidas antes de 1980. En los años 1960 se inició la fabricación 
industrial de ladrillos de arcilla cocida moldeados a presión;  ya no  eran macizos sino tenían 
perforaciones o celdas para optimizar el uso del material. En los años 1950 se empezó a 
introducir gradualmente block de cemento y arena, con las medidas y configuración originadas 
en los EUA.  Dada la relativa escasez de arcilla y la abundancia de arenas volcánicas y 
disponibilidad de cemento la mampostería ha migrado casi totalmente al “block ” hueco de 
cemento y arena. 

 
El  mortero de pega  era originalmente de cal hidratada como aglomerante y arena 

amarilla o de pómez como agregado fino. Posteriormente el mortero de pega derivó 
gradualmente  a una mezcla de cemento y arenas basálticas. 

 
Los elementos de confinamiento  en la mampostería, bien sea de ladrillo o de block, 

se elaboran de concreto reforzado.  Hay elementos de verticales localmente llamados 
“mochetas” (castillos o nervios en otros países)  y hay elementos horizontales localmente 
llamados “soleras” (aunque no estén a nivel del suelo que es la etimología original – en otros 
sitios les llaman “dalas”).   

 
Las mochetas  se colocan en los extremos de los muros, en las intersecciones entre 

muros y  tradicionalmente en Guatemala, las mochetas se han   colocado  como elementos 
intermedios colocados a distancias que no suelen ser mayores que 2.50m lo que constituye 
una característica local importante.  El acero de refuerzo de las mochetas, especialmente las 
de esquina y las que se encuentran en las intersecciones de muros, suele ser como mínimo 4 
barras de acero No.3 para un nivel. Para dos niveles solían utilizarse 4 barras No. 4.  Pero 
recientemente en el afán de poder construir más niveles,  en la construcción empírica se 
utilizan frecuentemente 4 barras No 5 más dos barras menores.  Los estribos se mantienen de 
6 mm de diámetro, lisos, con una separación máxima de 20/25 centímetros. 

 
Las soleras  se colocan nivel del terreno (solera hidrófuga), a nivel del techo o entrepiso 

(solera de remate o solera corona) y también se acostumbra situar una solera intermedia a 
media altura entre el piso y el techo. Esta solera “intermedia” es también una valiosa 
característica de la mampostería confinada local  cuyo valor o siempre se aprecia fuera del 
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país; más aún, ocasionalmente aparecen “expertos” que sin mayores argumentos vienen a 
recomendar la supresión de este valioso elemento. El refuerzo típico para las soleras es de 4 
barras No. 3 con estribo de 6 mm liso con una separación máxima de 20/25 centímetros. 

 
Las mochetas y soleras también se colocan  alrededor de los vanos de puertas y 

ventanas 
 
La cimentación típica  es un cimiento corrido elaborado de concreto reforzado que 

tradicionalmente se coloca a 60 u ochenta centímetros de profundidad.  La Figura 5-10 ilustra la 
técnica utilizada. 

  

 
 
 
 

 
 
Existe la difundida creencia  de que la estructura portante son las mochetas principales 

y se les pone un énfasis grande en desmedro de los otros elementos de mampostería 
confinada por lo que es urgente la tecnificación del sistema. Véase la Figura 5-10 y la segunda 

Figura 5 -9 – los elementos 
confinantes intermedios son 
comunes y aún se usan como 
elementos con valor 
arquitectónico  
Xecoxol, Tecpán, Chimalt. 
(Foto H.  Monzón,  2009) 

Figura 5 -10  -- uso de cimiento corrido a 80 
cm de profundidad – si bien en la fotografía 
no se observa directamente la solera de 
fundación, ésta es usualmente de 30 a 40 
cm de ancho. 

La fotografía ilustra también una tendencia 
preocupante que se menciona en el texto: 
Creer que las mochetas principales de 
borde son los elementos portantes 
principales y se sobredimensionan en 
dsmedro de otros elementos confinantes 
importantes como no instalar las hasta 
ahora tradicionales mochetas intermedias 
dejando mayores áreas de pared portante 
sin refuerzo.  
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parte del pie de grabado.  Se evidencia que conforme se difunde el sistema tienden a tejerse 
falsos conceptos y falsas economías. 

 
El techo de la edificación de mampostería confinada  es muy frecuentemente losa 

de concreto reforzado  lo cual constituye otro distintivo de la mampostería confinada 
guatemalteca.  La presencia de un diafragma rígido de cerramiento indudablemente contribuye 
a la potencial resiliencia de toda la estructura como lo indica la impactante Figura 5-11. 

 

 
 
 
 

 
5.2.2 Ejemplos de construcciones de mampostería con finada   

 
Las Figuras 5-12 y 5-13 ilustran edificaciones de mampostería bastante típicas, tanto en 

áreas semi-rurales como urbanas. 
 

 

 
 
 

 

Figura 5 -11 – Edificación de mampostería 
confinada con losa de concreto reforzado 

en el techo y doble solera intermedia y 
solera de piso. 

Todos esos factores indudablemente se 
han combinado en crear una caja que 
resiste los embates más inesperados.  

Una buena razón para perseverar sobre la 
tecnificación del sistema local y evitar su 

desmedro en búsqueda de economías 
que quizás los usuarios ni siquiera buscan 
(Foto en Almolonga, Quetzaltenango, por 

Melvin Cloyt Pérez con ocasión de la 
tormenta Agatha, abril 2010) 

Figura 5-12. Caso típico de 
construcción empírica utilizando  

mampostería confinada 

  
Área semi-rural en San Cristóbal 

Totonicapán – Observar los refuerzos 
confinantes intermedios – tanto 

soleras como mochetas y el techo de 
los de concreto reforzado 
(Foto H. Monzón 2010) 

 



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ����������
 

 
 

 

Este sistema constructivo se ha aplicado en todo el país para la construcción de 
viviendas y comercios de 1, 2 y últimamente hasta 4 a 6 niveles.  Las construcciones, 
especialmente en áreas urbanas, tienen un uso mixto, con comercios en el 1er nivel de la 
edificación y vivienda u oficinas en los pisos superiores. La demanda comercial de una primera 
planta lo más abierta posible tiende a condicionar la configuración estructural  lo que está 
generando primeras plantas débiles,  con el consiguiente aumento de vulnerabilidad. 

 
Conforme el sistema se extiende y se aparta de la configuración de “cajón” como las 

mostradas en las figuras 5-12 y 5-13 el sistema de mampostería confinada adquiere 
vulnerabilidades que ni los usuarios ni los constructores empíricos sospechan.   

 
Pero la mampostería confinada es atractiva por su relativo confort y su precio que 

evidentemente es asequible a sectores cada vez mayores de la población.  La Figura 5-14 
ilustra claramente uno de los casos de poblaciones que han espontáneamente reemplazado 
casi totalmente la antigua construcción de adobe por mampostería confinada de construcción 
empírica.  
 

Este reemplazo del deleznable adobe, que en principio debe verse como positivo tiene 
sus fantasmas y sus demonios, como ya se mencionó antes.  El sistema se abusa y no se 
reconocen sus límites.  Si no se tecnifica ni se norma el sistema podríamos estar sustituyendo 
el viejo adobe por un “nuevo adobe” en el sentido de dejar que se genere un sistema diferente 
pero que también puede ser altamente vulnerable.  
  

Dejaremos la discusión de este último punto para la Sección 5.3.4 de este documento, 
después de haber descrito el daño a la mampostería confinada en el departamento de San 
Marcos. 
  

Figura 5 -13  -- Mampostería 
confinada de ladrillo de arcilla 
cocida.  
Los principios constructivos son 
los originales pero la dificultad de 
obtener arcilla ha desplazado 
paulatinamente el sistema hacia el 
block pómez 
 
 – Vivienda en Joyabaj, El Quiché 
(foto H. Monzón 2005) 
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Figura 5-14 . Poblaciones donde la mampostería confinada ha reemplazado otros sistemas constructivos – Cabecera 
municipal de Almolonga, Quetzaltenango en 2010. (Foto H. Monzón) 

 

 
 
Figura 5-15.  San Mateo Ixtatán, Huehuetenango, era en 1970 100% adobe, hoy es 90% mampostería confinada de 

3 a 4 niveles.  (foto H. Monzón, 2008) 
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5.3 Daño estructural en la mampostería confinada de  San Marcos y San Pedro 
 

Desde el aire, la apariencia de la Ciudad de San Marcos no era caótica al día siguiente del 
sismo del 7 de noviembre, como lo ilustra la Figura 5-16.  La actividad cotidiana empezaba a 
reestablecerse a 24 horas del siniestro, como lo mostraban los vehículos ya circulando por las 
calles y los comercios normalizando su actividad.  El mismo comentario aplica a la ciudad 
altamente comercial de San Pedro Sacatepéquez con la cual San marcos forma un todo urbano 
continuo.  
 

Pero ya en tierra, la apreciación en detalle cambia.  A manera de ejemplo las torres de la 
Iglesia Catedral a la derecha de la imagen tuvieron que ser demolidas y evidentemente el daño 
no se aprecia de tan lejos.  Ciertamente, a la distancia no se aprecia el daño real causado por 
el sismo.  La actividad de los habitantes no se detiene pero queda seriamente entorpecida 
como se verá  a lo largo de esta sección 

 
 

 
 

Figura 5-16 –  vista general de la ciudad de San marcos al día siguiente del sismo del 7 de noviembre. 
(Foto AGIES) 

Antes de entrar a describir el daño, AGIES desea expresar sus agradecimientos a los ingenieros Rubén 
López y Gustavo Polanco por su participación en las actividades de AGIES en la zona occidental del país 
en los meses de marzo y abril de 2013; extendemos nuestro agradecimiento a la empresa de distribución 
de materiales, CEMPRO, por permitirles acompañarnos.  Muchas de las fotografías acreditadas a AGIES 
en este informe fueron tomadas por ellos, particularmente por el Ing. Polanco, lo que por este medio 
AGIES reconoce. 
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5.3.1 Principales causas del daño a la mampostería confinada 
 

Los daños estructurales a las edificaciones de mampostería confinada se pueden 
atribuir a cinco factores principales:  
 

o Deficiencia en los materiales, especialmente en la calidad del block 
o Configuración estructural inadecuada 
o Abuso de las capacidades del sistema 
o Efectos de sitio 
o falta de detalles adecuados de confinamiento y anclaje de los elementos 

estructurales 
 
 

5.3.2 Mala calidad del Block y las mochetas y soler as 
 

A pesar de que la mayoría de las fallas en las estructuras de mampostería confinada se 
debieron a una combinación de dos o más de los factores anteriormente descritos, la raíz inicial 
de estas fallas fue la pésima calidad del block utilizado. Adicionalmente la mala calidad de 
concreto contribuyó a que los muros se desintegraran. 
�
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Confinamiento 
vertical (mocheta)  
dañada donde 
hay instalaciones 
eléctricas 

Confinamiento 
horizontal  
intermedio 
(solera) 
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Figura 5-18 A –  Daño por block de mala calidad combinado con problemas de configuración: los “muñecos” de 
pared angostos y altos no funcionan bien contra sismo (cuando no tienen el respaldo de muros más largos 
cercanos); en el frente de esta casa sólo había “muñecos” y ni una pared larga (la casa completa se nuestra en la 
Figura 5-21); también había insertos y cajas eléctricos debilitantes en lugares inadecuados.  

 
 

 
 
Figura 5-18 B --  mal block y concreto deficiente en las mochetas de borde; además este muro quedó obligado el 
sólo a resistir gran parte de la carga sísmica en una edificación de 3 niveles; había muy poco refuerzo confinante en 
las mochetas para un muro tan importante en la casa; notar que la solera intermedia quedó deshecha pero parece 
haber evitado que el muro se desarmara todo. 
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Los datos obtenidos de un muestreo aleatorio realizado por el Instituto del Cemento y el 

Concreto de Guatemala, ICCG, en fábricas de block artesanales ubicadas en el área cercana 
de la cabecera departamental de San Marcos días después del terremoto, muestran no solo 
bajas resistencias sino una gran variación. La resistencia de los bloques de concreto liviano 
hechos con agregado de pómez fluctuó desde los 13 Kg/cm2 hasta los 32 kg/cm2 (medidos 
sobre el área bruta de las unidades).   

 
La mayor parte del block que se comercializa en esta región proviene de fábricas 

artesanales, ubicadas principalmente en los departamento de San Marcos y Quetzaltenango, 
que generalmente son operadas por una familia y que carecen de todo tipo de control de 
calidad durante todo el proceso de fabricación (selección de materiales, dosificación, mezclado 
y curado), por lo que es común que  la resistencia del block tenga variaciones drásticas todos 
los días.  

 
En el área también se comercializa, pero en menor volumen, block que proviene de 

fábricas industrializadas cuyos procesos permiten la obtención de blocks de mejor calidad y con 
menor variación de resistencia.  No obstante, un problema radica en que la mayor parte de las 
ventas de las empresas industriales en el interior de la república, con el afán de competir en 
costos con las fábricas de block artesanales, son de un block de baja resistencia (25 kg/cm2 
sobre área bruta), que está actualmente fuera de la Norma Técnica Guatemalteca para bloques 
huecos de concreto, NTG 41054. 

 

 
 

Figura 5-19:  Vista de una fábrica de block artesanal típica, Quetzaltenango. (Foto AGIES) 
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Figura 5-20:  Resistencia promedio de blocks de pómez, fábricas artesanales en el depto..de San 
Marcos 

Fuente. Ing. Rubén López - CEMPRO 
 
 

5.3.3 Configuración estructural deficiente 
 

Otro factor importante que afectó el buen desempeño de las estructuras de 
mampostería confinada es una mala configuración estructural, derivada de la ausencia, en la 
mayoría de los casos, de un concepto estructural que resulte adecuado. Los problemas típicos 
de mala configuración estructural en el área afectada por el terremoto son los siguientes: 

 

Casas de Esquina:  
 

Este tipo de estructuras posee la mayor parte de los muros en los lados que dan hacia 
las vecindades, lo que ocasiona problemas de excentricidad que concentran los esfuerzos en 
los muros exteriores del perímetro debido a la rotación de la edificación que se genera. El 
problema se agrava cuanddo los muros de los niveles superiores no continúan en el primer 
nivel, en muchos casos de uso comercial, para tener ambientes amplios.   

 
Maneras de reducir los problemas de las casas de esquina con grandes aberturas se 

ofrecen en el “Manual de Mampostería Reforzada para Maestros de la Construcción” 
Documento AGIES DSE 4-01 (2013) 
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Figuras 5-22 A y B: Configuración estructural inadecuada, casas de esquina; block que se desintegra en lugar de 
agrietarse. (Foto AGIES) 

 
 

 

Figura 5 -21. Configuración estructural inadecuada, casa de 
esquina; mal block; mala proporción alto/ancho de los 

“muñecos” de pared en el costado de la casa  (Foto AGIES) 
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Figura 5-18 C:  Estructura de esquina, híbrida con marcos ordinarios de concreto y mampostería 
reforzada; grandes aberturas en la esquina;  block que se desintegra; paredes poco resistentes en ejes 
con aberturas. Notar los agrietamientos generalizados en las paredes adentro y afuera (Fotos AGIES) 
 

Estructuras tipo túnel:  
 

Este tipo de estructuras tiene sus muros en una sola dirección predominante. La 
densidad de muros en la otra dirección es muy baja y se concentra en la parte trasera del 
edificio. El problema se agrava ya que muchas veces los muros de los niveles superiores no 
continúan en el primer nivel, en muchos casos por el uso comercial, para tener ambientes 
amplios.  

 

     

Figuras 5-23 A --  Configuración estructural inadecuada, estructura tipo túnel . (Foto AGIES) 
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Consejos para reducir los problemas sísmicos de “casas túnel” se ofrecen en el “Manual de 
Mampostería Reforzada para Maestros de la Construcción” Documento AGIES DSE 4-01 
(2013) 

 

Efectos de columna corta:  
 
Se pudieron observar varias instancias de fallas en elementos portantes debido a la 

concentración de esfuerzos causada por los efectos de columna corta. Las paredes 
literalmente cizallan las columnas demasiado esbeltas con las que estén en contacto.  

 
Esta deficiencia en la configuración estructural se presenta generalmente en las 

aberturas donde hay ventanas, especialmente si las ventanas son altas. Un ejemplo se 
presenta en la Figura 5-24 B.    

 

Figuras 5 -23 B -- Configuración estructural inadecuada, estructura tipo túnel. No tiene 
paredes transversales y ni una pared en el frente 
(Foto AGIES) 
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Figura 5-24 A – paño de pared sobre-esforzado en edificación de 4 niveles.  
Figura 5-24 B  -- Efectos de columna corta en la pared externa perpendicular del mismo edificio; la estructura no 
colapsó porque otros elementos estructurales interiores sostuvieron los pisos superiores  cuando las columnas 
cortas fallaron (Fotos AGIES) 

El efecto de columna corta ocurre en dos formas: en estructuras de mampostería con 
sectores de columnas aisladas (por ejemplo la Figura 5-24 B) y en edificios de marcos de 
concreto reforzado con rellenos de mampostería – este último caso es más peligroso porque 
cuando hay marcos las columnas solas resisten la carga y si se dañan, la edificación colapsa. 
 

El tener columnas cortas en una estructura que tiene otros muros de mampostería que 
cargan, como las mostradas en las Figuras 5-24 A y B, suele ser menos peligroso simplemente 
porque no son las columnas solas las que soportan el edificio. Pero de todos modos las 
consecuencias son graves. 
 

Por ejemplo, el centro de salud mostrado en la Figura 5-26 tuvo daños severos por 
columna corta. La gravedad de los daños se muestra en la Figura 5-29.  Por la gravedad de 
estos y otros daños el edificio fue demolido. 
 

Advertencias sobre columnas cortas se discuten en el “Manual de Mampostería 
Reforzada para Maestros de la Construcción” Documento AGIES DSE 4-01 (2013) 
 
 
5.3.4 Daño a antiguas estructuras de mampostería co nfinada 
 

La mampostería confinada se utiliza en Guatemala desde los años 1930.  En esa época 
el material empleado era el ladrillo de arcilla cocida, macizo de fabricación artesanal.   
 

El sismo del 7 de noviembre ofreció dos casos interesantes de describir:  una 
edificación de alrededor de 1940 y otra de los años 1960. 
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Figura 5-25.  Palacio Maya, Sede de la Municipalidad de San Marcos 
Recientemente remodelado arquitectónicamente aunque no estructuralmente; 

 reportó daño severo y debió ser sacado de uso mientras se decide la reparación. (Foto AGIES) 
 
 

 
 

Figura 5-26.  Centro de Salud, San Pedro Sacatepéquez, San Marcos 
Estructura de los años 1960 que resultó con daño severo posiblemente agravado porque se le agregó un 

nivel adicional en el año 2001 sin hacer previamente una revisión y refuerzo  estructural 
Tuvo que ser demolido.(Foto AGIES) 
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El llamado “Palacio Maya”  (figura 5-25) fue construido con una estructura de mampostería 
confinada similar y contemporánea a la utilizada en edificios como la antigua Dirección de 
Sanidad pública y el Edificio de Correos Nacionales en Ciudad de Guatemala.   
 

El daño no era aparente en el exterior pero era evidente en el interior donde los muros 
de mampostería de ladrillo confinada resistieron el sismo.  El daño se observó principalmente 
en la desintegración del mortero de pega.  El mortero de la época no empleaba cemento sino 
cal y arena pómez.  Como consecuencia del sismo del 7 de noviembre se pudieron observar 
numerosas edificaciones de mampostería confinada de ladrillo con daño severo, especialmente 
por la pobre resistencia del mortero de pega que prácticamente se desintegró durante el 
terremoto. Cabe la posibilidad que el mortero haya perdido resistencia por la alteración de la cal 
utilizada tras reaccionar con elementos ambientales, como el dióxido de carbono y la humedad. 

 
Importante hacer notar que el edificio había sido recientemente reacondicionado desde 

el punto de vista funcional y arquitectónico.  No se consideró examinar la resistencia sísmica a 
la luz de criterios modernos (información verbal recabada en sitio).  El caso no es único: la 
Casa Aparicio de Quetzaltenango se ha venido reacondicionando funcional y 
arquitectónicamente pero no se consideró una redecuación o al menos una revisión estructural  
(información verbal recabada en el sitio) 
 
 

 
 

Figura 5-27   Muro de mampostería de ladrillo dañado – Palacio Maya  
(Foto AGIES) 

Un edificio para Centro de Salud  con estructura mixta de mampostería confinada de 
ladrillo y concreto reforzado también fue afectado.  El primer nivel del edifico databa de los 
años 1960.  
 

En los muros de mampostería fue el mortero de pega el que falló predominantemente 
(Figuras 5-28 A y B); concurrentemente  ocurrió una falla  seria de varias columnas de concreto 
reforzado que estaban en condición cautiva (efecto de columna corta) como se ilustra en la 
Figura 5-29.  El edificio tenía muchos daños muy difíciles de reparar con el grado necesario de 
confiabilidad.  Seguramente por esa razón se optó por demolerlo. 

 

Elemento intermedio 
de confinamiento 
vertical (mocheta) 
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Figuras 5-28 A y B Mala calidad del mortero de pega en la mampostería de ladrillo confinado -- 

esta construcción data de los años 1960 – Fue demolida  
(Foto AGIES) 

 

 
 

Figura 5-29  – columnas dañadas por efecto de columna corta o cautiva; el daño fué considerado irreparable 
posiblemente porque todo el segundo nivel rotó y se salió de plomo 

 
Hay en este caso un factor importante a consignar: la estructura original era de un nivel.  

Hace aproximadamente una década se amplió el edifico agregando un segundo nivel.  Sin 
embargo no se le hizo ningún refuerzo y posiblemente no se analizó desde un punto de vista 
estructural la factibilidad de hacerlo. 
 

La tendencia de ampliar edificios de utilidad pública sin hacer consideraciones 
estructurales parece estar extendida. 

 
 
5.4 “Abuso” del sistema de mampostería confinada. 
 

Por la experiencia sísmica previa puede decirse que el desempeño sísmico del sistema 
de mampostería confinada con las características locales ha sido satisfactorio.  Esto presupone 
materiales de construcción de calidad razonable, esfuerzos internos en la mampostería 
reforzada suficientemente bajos y bien distribuidos sobre toda la edificación. Así queda 
suficiente reserva de capacidad para resistir sismos. Estas son típicamente edificaciones de 
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una o dos plantas, preferentemente con diafragmas rígidos de concreto y con aberturas de 
pared moderadas.  Las edificaciones mostradas en las Figuras 5-9, 5-11, 5-12 y 5-13 parecen 
satisfacer las condiciones.  Y sí, incluimos la edificación en la Figura 5-11…  Naturalmente un 
factor que no es posible apreciar de una fotografía es si los materiales son suficientemente 
buenos. 
 

Además el sistema tiene indudablemente ventajas de confort y bajo mantenimiento que 
han inducido a la población a utilizarlo espontáneamente. 

 
Como bajo condiciones normales de carga de gravedad el sistema se desempeña bien 

se ha creado una aureola de confiabilidad que hace que cada vez se demande más del 
sistema.  Véanse las edificaciones de 4 y 5 plantas que han proliferado en numerosas 
poblaciones (figuras 5-14 y 5-15). 

 
Pero un análisis numérico 22 efectuado sobre casos reales indica que con un block de 

baja resistencia (25 Kg/cm2 sobre área bruta)  4 y 5 niveles resisten carga de gravedad pero ya 
no hay reserva de capacidad suficiente para resistir sismos de intensidad significativa. 

 
En consecuencia se está abusando del sistema constr uctivo.  Claro, utilizar el 

término “abusar” es ilustrativo pero no del todo justo ya que no hay material publicado y 
distribuido a la fecha en Guatemala donde se indique cuáles son los límites del sistema.  O 
cuándo se puede utilizar y para qué no funciona23. 

 
El proceso constructivo de una vivienda en el área rural generalmente se hace por 

fases, dependiendo de los recursos que la familia tenga disponibles en el momento. Muchas 
veces  se empieza  construyendo los cimientos y las paredes del primer nivel y se utiliza lámina 
para el techo. En esta etapa generalmente se compra el block más barato que tiende a ser de 
menor calidad. Cuando la familia tiene acceso a más recursos se le quita el techo de lámina y 
se le construye un techo de concreto a lo que sigue la construcción de uno o más pisos 
adicionales. Al final de todo el proceso se tienen edificaciones de mampostería confinada de 4 
a 5 niveles, altamente vulnerables que frecuentemente resultan construidas con materiales de 
pobre calidad y sin ningún tipo de diseño y control. 

 
El problema se agrava cuando las municipalidades, que por su autonomía son las 

únicas con la potestad de regular la construcción en sus municipios, no ejercen ningún tipo de 
control, ni establecen limitantes a los constructores y dueños de los distintos proyectos. Es por 
ello que es necesario que las municipalidades de todo el país, adopten  y hagan cumplir, 
normas técnicas, especificaciones mínimas y procedimientos de construcción recomendados 
por las instituciones y asociaciones apropiadas.24 

 
 

                                                
22 Monzón, H., 25 Julio 2011, “Mampostería con Refuerzo – Un vistazo a su uso en Guatemala”, Seminario 
Internacional  “Mampostería de Concreto”  organizado por  ICCG y Greblock 
23 Por ello, como ya se apuntó previamente en este documento, uno de los programas actuales de AGIES, el cual 
tiene el auspicio del Banco mundial, es generar documentación que permita capacitar y tecnificar a los ejecutores 
actualmente empíricos  sobre las capacidades y limitaciones de la mampostería vernácula.  CONRED coordina 
esfuerzos con ambas instituciones para lograr introducir normativas simplificadas aplicables en el país. 
24 Referirse a la nota 21 
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Figura s 5-30 A, B y C.  Ejemplos de 
construcciones con capacidad sísmica 

incierta -- 
varios sitios en Guatemala . (Fotos 

AGIES) 
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Figuras 5-30 D y E.  Ejemplos de construcciones con capacidad sísmica incierta -- 
varios sitios en Guatemala . (Fotos AGIES) 
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6 ESTRUCTURAS  DE CONCRETO  REFORZADO 
 
6.1   Los edificios “medianos” 
 

Fuera de las áreas metropolitanas, las edificaciones porticadas con  marcos de 
columnas y vigas que resisten las cargas verticales y horizontales, son comúnmente de tamaño 
intermedio de 2 a 6 niveles.  En este rango de tamaño es difícil encontrar edificaciones con 
marcos de concreto reforzado “puros”.  Generalmente los marcos se  combinan de alguna 
forma con elementos de mampostería que resultan participando estructuralmente en el 
conjunto, algunas veces aportando, otras en detrimento de la estructura principal.   

 

         
 

Figura 6-1 . Estación de Bomberos Municipales, San Pedro Sacatepéquez, San Marcos 
La estructura estuvo a punto de colapsar debido a malos detalles de unión viga-columna además de una 

configuración estructural que lo hizo rotar en planta durante el sismo.  La pared de mampostería “no-estructural” que 
se ve al fondo causó la rotación pero es muy probable que esa misma mampostería lo haya mantenido en pie.  

Observar que las columnas están dañadas justo antes del entrepiso – esta es una secuencia de falla incorrecta (las 
vigas deben fallar primero para prevenir colapso – véase también la Figura 6-3) --  las columnas con insuficiente 

tamaño de sección son una tendencia común de la edificaciones medianas en Guatemala  (Foto AGIES)  
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6.2    Problemas de estructuración del edificio med iano 
      

Corriendo el riesgo de generalizar, puede decirse que hay un problema endémico en 
Guatemala con la edificación con marcos de concreto reforzado que estamos denominando 
“mediana”.  El problema es la proporción viga-columna.  Hay una “timidez” de darle una sección 
adecuada a las columnas.  El tamaño de la sección de columna tiende a verse como una 
función de la altura del edificio y la sección de 45 x 45 cm es muy frecuente; no se repara en 
que el tamaño de la sección de columna depende en gran medida del  tamaño de la viga para 
poder generar un mecanismo de columna fuerte versus viga cedente en caso de sismo;  por lo 
tanto es común ver nudos con vigas de mucho mayor tamaño que la columna.  Este problema 
se observa en la Figura 6-3  que corresponde a un nudo dentro del edificio mostrado en la 
Figura 6-4.  

 

 
Figuras 6-2 A, B y C --  Edificio del  
Organismo Judicial de San Marcos 
Sufrió daños de consideración debido a 
efectos de columna corta y 
problemas de rotación en planta de los 
pisos superiores.. 
 El edificio resultó reparable ya que la 
calidad original de los materiales era 
aceptable y los responsables del 
mantenimiento tomaron medidas 
adecuadas (Fotos AGIES) 
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En el edificio mostrado en las Figuras 6-2  B y C el mencionado problema de la columna 

de poca sección se agrava porque el sillar de ventana esta rígidamente conectado con la 
pequeña columna;  en estos casos lo recomendable es que los sillares pasen por delante de la 
columna;  de la misma manera resulta recomendable que los  cerramientos de mampostería del 
perímetro de los edificios pasen por fuera de las columnas. 
 

 
 

Figura 6-4.  Edificio de la Gobernación Departamental de San Marcos 
Estructura reciente de 3 niveles incluido sótano, con problemas de unión viga columna y una retícula no-ordenada 

que fue modificada entre el primer y segundo nivel durante la construcción.  El edifico tuvo que ser desalojado 
debido a los daños severos que sufrió. Se desconoce a la fecha si será o no reparado. El daño desde afuera no se 

aprecia y se concentra en las uniones viga columna entre niveles 1 y 2 (Foto AGIES) 

En cuanto a los tabiques de mampostería, los libros, manuales y cursos académicos 
suelen recomendar reiteradamente la separación de tabiques de la estructura; esto es más fácil 
decirlo que hacerlo:  si los tabiques quedan sueltos requieren sellos de humedad y juntas 

Figura 6 -3 – nudo viga-columna 
donde hay una mala proporción entre 
el tamaño de la columna y el tamaño 

de las vigas concurrentes 
la columna es muy pequeña y si hay 
sobre-esfuerzo ésta falla primero lo 
que no es deseable.  Las columnas 
en un marco deben imponerse a las 

vigas. 
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relativamente elaboradas;  el resultado es que los tabiques tienden a volcarse o en el mejor de 
los casos, se salen de plomo,  es más eficiente sacarlos de eje de estructura principal 
especialmente de eje de columna y sujetarlos a la losa superior;  si la estructura principal es 
adecuadamente rígida, los tabiques sufrirán poco daño pero no constituirán un peligro para los 
ocupantes.   

 
La conclusión general acerca de la edificación mediana de  marcos de concreto 

reforzado en el medio local, es que deben robustecerse las estructuras, especialmente las 
columnas y que hay que limitar más eficientemente los desplazamientos horizontales sísmicos.  
Esta mejora resultaría automática sólo con seguir de cerca los requerimientos de las 
normativas recientes vigentes que hacen énfasis en limitar desplazamientos sísmicos laterales. 
 

       

Figura 6-5 A y B  --  un problema frecuente en edificio mediano.  No hay suficiente detalle y tecnología actualizada 
incorporados al diseño y construcción --  Al fin son “proyectos pequeños” 
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7 ESTRUCTURAS CON CARÁCTER HISTÓRICO 
 

En la región más castigada por el sismo del 7 de noviembre, las tres ciudades con 
edificaciones que pueden calificar como históricas incluyen San Marcos, San Pedro  y 
Quetzaltenango.  Haciendo referencia al mapa de intensidades en la Figura 4-1 en las dos 
primeras la Intensidad Mercalli Modificada MMI fue del orden de VII.  En Quetzaltenango la 
intensidad alcanzó MMI V. 

 
7.1     Breve resumen del daño en San Pedro y San m arcos 
 

Las edificaciones de carácter histórico en el occidente de Guatemala, especialmente en 
Quetzaltenango,  son en su mayoría edificios de finales del Siglo XIX o primera década del 
Siglo XX, construidos de materiales diversos tales como calicanto (piedra y cal) y ladrillo. Fue 
una época de bonanza en el área. Los edificios de San Marcos y San Pedro son más simples 
que en Quetzaltenango y pueden incluir materiales de menor calidad.   

 
En San Pedro, podemos contar la iglesia católica en la plaza que, por cierto, ya ha 

sobrellevado remodelaciones y reparaciones y el edificio municipal aunque este aparentemente 
solo data de los años 1930.  Ambos parecen haber sufrido poco daño; de hecho hubo poco 
daño alrededor de la plaza, incluyendo el mercado municipal de concreto reforzado y dos 
plantas que data de 1973.  No se estableció la razón del aparente poco daño a estos tres 
edificios tan diversos en mayor detalle; tal vez debió haberse hecho, indagando sobre efectos 
de sitio ya que la intensidad alrededor de la plaza  a juzgar por el daño no pareciera haber 
excedido MMI V. 

 
Los edificios centenarios de San marcos corrieron menos suerte con daños que 

correlacionan con MMI VII. Uno en la plaza fue demolido.  Los dos edificios relacionados con la 
Logia Masónica del S XIX sufrieron bastante daño pero no hubo oportunidad de ingresar, 
aunque sabemos que superaron las cuadrillas de demolición.  La Catedral, vecina a los 
anteriores, es un edificio construido en los últimos 50 años de mampostería confinada de 
ladrillo con un sector en construcción actualmente; los campanarios de los años 1950 fueron 
demolidos. 

 
7.2     Descripción de los edificios de Quetzaltena ngo 
 
 Los edificios históricos de interés en Quetzaltenango datan de 1890 a 1910 y son de 
mampostería no confinada con muros gruesos, de 60 o más centímetros de espesor.  Los 
muros exteriores de estas edificaciones son de “calicanto”, piedra basáltica tallable, de baja 
dureza, unida con mortero de cal y arena liviana; las paredes interiores, menos gruesas, son de 
ladrillo de barro cocido; no tienen refuerzo metálico.  
 

Una particularidad de estas estructuras es que han tenido que ser reparadas y 
parcialmente reconstruidas en varias ocasiones a lo largo de su historia, debido a daños 
sufridos por los distintos sismos que han afectado esta región del país. Como se apuntó, los 
muros de estas estructuras tienen un espesor considerable, y no están reforzados ni cuentan 
con un diafragma rígido o semi-rígido u otros elementos de refuerzo que los liguen 
intencionalmente entre sí a nivel de entrepisos y techos.  

 



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ��������!�
 

Los techos eran fabricados de artesonado de madera simplemente apoyados en los 
muros, con pesadas cubiertas de tejas de barro cocido y ocasionalmente lámina metálica. Los 
de las iglesias principales podían ser abovedados de calicanto. Los entrepisos, a la usanza de 
la época eran enduelados con estructura de madera simplemente apoyados en agujeros en los 
muros.   

 

 
 

 
  

Figura 7 -1  --  Casas de inicios del Siglo XX en 
Quetzaltenango (primer plano y último plano de la 
imagen)  El material es una roca basáltica suave con 
paredes interiores de ladrillo de barro cocido sin 
refuerzo. (Foto H. monzón, 2009) 

 

Figura 7 -2 – Detalle de Palacio Municipal, 
Quetzaltenango – finales Siglo XIX --  rocabasáltica 
para exteriores y ladrillo de barro cocido sin refuerzo 
en los interiores 

Reconstruidas o reparadas después del terremoto de 
abril de 1902  -- otras reparaciones a raíz de sismos 

en 1942 y 1950 
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En resumen, entre los edificios que se pueden calificar como históricos, se incluyen 
templos, palacios municipales y residencias privadas antiguas que en estos momentos están 
siendo utilizadas para albergar instituciones públicas y privadas.  Muchas de estas estructuras, 
están o han estado en un proceso de remodelación “estética”.   

 
 

       
 

Figura 7-3 – A.  La Catedral de Quetzaltenango ha pasado varios procesos de reconstrucción debido a los distintos 
sismos que ha tenido que soportar  a través de su historia. En primer plano la fachada consolidada anterior a 1902 

hoy único remanente; remetido est´el edificio del Siglo XX cuya nave sur (a la derecha) sufrió daño -- B.  Hubo daño 
estructural de alguna consideración en las bóvedas y cúpulas de la nave sur del templo. (Fotos O. Flores B.) 

 
 

7.3     Sobre el daño incurrido  
 

En general, todas las edificaciones de la época citada incurrieron daño, a pesar de la 
moderada intensidad del sismo en Quetzaltenango.  Los procesos de remodelación no 
contemplan una readecuación estructural que mejore su desempeño ante sismos de intensidad 
significativa. Una y otra vez se pudo observar cómo el tiempo y los recursos invertidos en la 
remodelación de estas edificaciones con valor histórico, no impidieron los daños sufridos 
durante el sismo del 7 de noviembre de 2012.  Muchas estructuras de éste tipo corren el riesgo 
de colapsar parcial o aún totalmente ante un sismo de mayor intensidad si no se empiezan a 
tomar las medidas adecuadas. 

 
Dada la intensidad moderada del sismo, el daño fue incipiente, apenas la primera 

manifestación.  Este daño típicamente consiste en grietas verticales en las esquinas y los 
puntos de unión entre muros perpendiculares; en algunos casos de grosor considerable; 
pueden inequívocamente atribuirse a la tendencia de los muros a separarse y abrirse. 
Indudablemente la siguiente fase de daño (que no llegó a ocurrir) hubiera sido la tendencia a 
volcarse, exactamente como pasa con  las casas de adobe a menores intensidades. 

 
 
Definitivamente al remodelar y consolidar este tipo de edificaciones debe considerarse 

una readecuación estructural porque son edificaciones en uso, aunque nadie parece percatarse 
del riesgo que implica ocupar cotidianamente estas edificaciones.  Aunque en el país hay 
profesionales que conocen las técnicas apropiadas, no hay una masa crítica de ingenieros y 
arquitectos con el conocimiento de consolidar y reforzar eficazmente la obra existente. 
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Como ya se ha comentado en este documento, las escuelas de ingeniería y arquitectura 

en Guatemala no cubren las áreas de mantenimiento y reforzamiento de obra existente, ni para 
obra histórica ni para obra común.  

 
El refuerzo de obra histórica puede ser un aspecto especializado necesario para 

preservar nuestro patrimonio, pero la evaluación y potencial refuerzo de obra existente común 
debe ser parte integral de la educación técnica. 

 
  

  

Figuras 7 -4 A y B  – instituto público de educación 
secundaria (edificio principios del Siglo XX) 

daño incipiente característico de edificios con muros sin 
refuerzo.  Muros que tienden a separarse (grieta vertical) 

y posteriormente volcarse 
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8 EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA 
 

Uno de los aspectos más preocupantes del daño observado después del terremoto de 
noviembre es la gran cantidad de edificios públicos que debieron ser desalojados  y que 
quedaron inhabilitados debido al daño que sufrieron sus estructuras.  

 
Entre las instituciones que fueron afectadas están centros de salud (Figura 5-26), 

estaciones de bomberos25 (Figura 6-1), estaciones de policía (Figura 8-1), edificios municipales 
(Figura 5-25), escuelas, edificios del organismo judicial (Figura 6-2), cáceles, sedes de las 
gobernaciones departamentales (Figura 6-4), por citar algunas. Las estructuras que albergan a 
estas instituciones deben ser catalogadas como obras importantes y aún esenciales y deberían 
permanecer esencialmente operativas después de un evento sísmico de gran intensidad para 
poder atender a la población y coordinar los esfuerzos humanitarios de salvamento de los 
damnificados por el evento.  

 

 
 

Figura 8-1.  La sede de la policía nacional civil de San Marcos tuvo que ser demolida.  
(Foto AGIES) 

 
 
 Casi todo el sector público se vio afectado de alguna u otra manera por el sismo, una 

de las razones por las que calificó como “terremoto”.  De acuerdo al informe “Evaluación del 
Impacto del terremoto de 7 de noviembre de 2,012 en Guatemala”, elaborado por la Secretaría 
de Planificación y Programación de la Presidencia del gobierno de Guatemala, SEGEPLAN, se 
reportaron 215 escuelas, 32 centros de salud (entre los que se incluyen hospitales) y 16 
edificios de instituciones públicas con algún tipo de daño.  

 
La interrogante es entonces, ¿qué pasará con las instituciones estatales el día que otro 

terremoto afecte la capital del país? ¿Podrá el gobierno seguir funcionando con cierta eficacia?  
Lo que se vio en el occidente del país en noviembre de 2012 con un sismo sin intensidades 
extremas y lo que se vio en Cuilapa en 2011 con un sismo muy localizado permite poner en tela 
de duda una respuesta afirmativa. 

 
Desde un punto de vista estructural, el daño en las edificaciones ocupadas por 

organismos estatales ha sido una constante y puede atribuirse a un sinfín de causas.  Lo que si 
es cierto, es que con la obra reciente existe un problema grave en todo el proceso de 

                                                
25 En Guatemala las estaciones de bomberos son municipals o pertenecen a asociaciones voluntarias no-lucrativas 



����������	��
�	����������
�		�
�
����������������
 �	������������������������������������ ��������������������������������������
�������������
��������
�
����

 

� ����������
 

contratación, construcción, supervisión y mantenimiento de la obra estatal que debe ser 
resuelto de forma inmediata.  

 
El terremoto en Occidente nos dejó algunos ejemplos relevantes de situaciones que 

deben cambiar.  Hablemos de un centro de salud estatal construido hace décadas y 
remodelado hace unos 10 años,  agregándole un segundo nivel.  Los daños fueron muy 
severos y la edificación estuvo a punto de colapso. Por supuesto quedó inhabilitado para 
atender cualquier emergencia que debía haber atendido. Adicionalmente tuvo que ser 
demolido. Quienes intervinieron en la ampliación no parecen haberse percatado de que 
estaban rebasando la capacidad estructural de una edificación que de hecho ya estaba 
construida con tecnología obsoleta. 

 
Hubo una estación de bomberos, que también quedó severamente dañada e 

inhabilitada y que tenía algunos defectos de planificación estructural (Figura 6-1). El mismo 
problema se repetía en al menos otra estación del área afectada donde la menor intensidad de 
la vibración afortunadamente no produjo daños. La lección impartida por este sismo indica que 
deben tomarse acciones preventivas en otras unidades con el mismo defecto porque están 
propensas al mismo daño en futuras ocasiones. 
 

            
 
Figura 8-2  – A:  estación de bomberos muy dañada en San Pedro (la seriedad del daño no se aprecia por la escala 
de la presentación pero véase detalle en Figura 6-5 A)  --  B y C. instancias en otras partes del país que padecen el 

mismo problema potencial que el caso A ( el caso B es menos serio que el C) 

 
Se dio el caso de al  menos un edificio estatal nuevo (Figura 6-4) donde, según los 

indicios,  parece haber ocurrido una cadena de desafortunadas situaciones de diseño y de 
construcción que al final permitieron la ocurrencia de daños importantes, onerosos.  

 
En primera instancia podríamos decir que estos problemas se originan en las 

operaciones burocráticas de las agencias involucradas que tal vez priorizaron el logro de los 
objetivos finales (o sea, lograr una obra a toda costa) en vez de seguir los pasos correctos de 
planificación. Pero a esto necesariamente hay que agregar indicios de debilidad profesional de 
los planificadores y ejecutores involucrados, y acaso debilidad académica de las instituciones 
que los educaron.   

 
Nuevamente se detectan problemas de país,  para sup erarlos habrá que modificar 

usos, costumbres y actitudes. 
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Figuras 8 -3 A, B y C:  
Escuelas públicas que tienen todos los 
problemas del “edifiio mediano” que se 
han mencionado, incluyendo peligrosos 

aspectos de columnas frágiles que 
pueden colapsar súbitamente 

Figura 8 -4 --  
Escuela dañada el 7-11-2012 

Si bien el sismo fue a las 10:30 AM 
afortunadamente era época de 

vacaciones escolares 
Este problema en particular de reforzar 

cielo suspendido es de prevención 
relativamente económica pero no se hace 
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
9.1     Recomendaciones puntuales 
 
Capítulo 1 

·  Es necesario que las municipalidades de todo el país, adopten  y hagan cumplir, a 
través de una supervisión adecuada durante todo el proceso de diseño y construcción 
de las edificaciones, las normas técnicas, especificaciones y códigos de construcción 
recomendados por las instituciones y asociaciones pertinentes 
 

·  Es necesario que los colegios profesionales, las asociaciones gremiales y las 
universidades promuevan, fomenten y elaboren normas técnicas, especificaciones y 
reglamentos que hagan más segura la construcción 
 

·  Las facultades de ingeniería y arquitectura deben ampliar sus programas de estudios 
para incorporar la enseñanza de técnicas de evaluación y readecuación estructural de 
edificaciones existentes;  actualmente hay un enorme déficit de profesionales realmente 
capaces de enfrentar esta faceta de reducción de vulnerabilidad sísmica. 
 

·  Las escuelas técnicas (como INTECAP) deben ampliar sus programas para técnicos de 
la construcción – sólo lo podrán hacer cuando se cuente con herramientas ddidácticas 
apropiadas que realmente no están disponibles ahora para satisfacer las idiosincrasias 
de la construcción menor en Guatemala. 
 

Capítulo 2 
·  En Guatemala no se está abordando internamente el estudio e identificación de 

numerosos aspectos de la amenaza sísmica incluyendo las numerosas y 
potencialmente peligrosas fallas geológicas someras menores. Hay estudios 
académicos foráneos en marcha en los que pocos se han interesado internamente. 

 
Capítulo 3 

·  Hay un rezago en la identificación y caracterización geotécnica de los suelos donde se 
asientan los centros urbanos y semi-urbanos en el país. Los problemas incluyen 
inestabilidad del terreno (natural o causada por intervención humana), terrenos 
licuables, terrenos que reptan, terrenos que se asientan durante sismos severos. El 
desconocimiento de los suelos ya no se justifica en vista de los avances tecnológicos.   
Por supuesto estos estudios están severamente limitados por la disponibilidad de 
fondos. 

·  Los cortes y rellenos de carreteras han demostrado ser muy vulnerables a los sismos 
aún en áreas sujetas a intensidades sísmicas moderadas. 

 
Capítulo 4 

·  Es necesario contar con una red de acelerógrafos  en buen estado y en todo el país, 
capaces de registrar lsa aceleraciones del suelo causadas por sismos intensos.  Hay 
numerosas aplicaciones de ingeniería estructural e ingeniería geotécnica que solo se 
pueden abordar con registros acelerográficos. 

·  Es notorio el daño que se incurrió aún cuando las intensidades sísmicas del evento del 
7-11-2012 no fueron extremas sino antes bien, relativamente moderadas. 
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Capítulo 5 

·  Como ya se había experimentado en el terremoto del 4 de febrero de 1976, el terremoto 
del 7 de noviembre de 2012 mostró un  fallo generalizado en las construcciones de 
adobe en el área de la cabecera departamental de San Marcos, región que no fue 
afectada por el sismo del 76. 

·  La mayoría de los daños observados en las estructuras de mampostería confinada, 
puede ser atribuido a cuatro factores:  

o Uso de materiales de mala calidad, especialmente block  
o Configuración estructural inadecuada 
o Abuso del sistema 
o Efectos de sitio 

·  Es necesario que se exista un proceso de tecnificación de las fábricas de block 
artesanales, para que produzcan block de mejor calidad y sin variaciones tan extremas 
de capacidad.  

·  La reposición y en algunos casos rehabilitación de edificación menor es un problema 
que en gran medida es político. La tendencia es a reponer sin costo alguno al 
damnificado pero antes bien debería ser un programa crediticio.  La razón es que la 
reposición incondicional es genérica y cada caso tiene necesidades individuales donde  
lo genérico no funciona.  

·  Se considera impráctico invertir en refuerzo de edificación de adobe; debe invertirse en 
créditos para reposición. 

·  La realidad muestra que en Guatemala la mayoría de la construcción se hace de forma 
informal y empírica, y es ésta la que presenta mayores condiciones de vulnerabilidad. 
Es por ello que es necesario elaborar herramientas de capacitación (como manuales y 
guías  prácticas) que faciliten la tecnificación formal de los constructores empíricos. 

·  Es necesario generar o actualizar cuanto antes normas simplificadas y guías prácticas 
que faciliten al personal de las municipalidades la aprobación de edificaciones seguras 
que cumplan con características adecuadas de diseño y construcción de edificación 
menor. Asimismo las municipalidades deben incorporar a sus reglamentos las normas 
NRD-1 que aplican a la construcción mayor. 

·  Se ha observado que en el proceso de reconstrucción el material que más se está 
utilizando es Este material se está utilizando nuevamente de forma indiscriminada 
independientemente del número de niveles a construir lo que indica el imperativo de 
tener Manuales y Guías Prácticas.   

·  El block de 25 Kg/cm2 (medido sobre área bruta) está actualmente fuera de norma, 
pero inclusive las fábricas de block industrializadas continúan comercializándolo. No 
todos los miembros de AGIES piensan que esta resistencia deba eliminarse del 
mercado porque sigue siendo útil para aplicaciones livianas y aplicaciones no-
estructurales; el problema radica en usarlo correctamente. 
 
 

 Capítulo 6 
·  A pesar de que no hubo estructuras de concreto y mampostería reforzada que hayan 

colapsado, los daños en este tipo de estructuras fueron considerables si se considera 
que las aceleraciones estimadas en las áreas afectadas fueron menores a las 
aceleraciones máximas esperadas  
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Capítulo 7 
·  Es necesario que en el proceso de reparación de estructuras históricas dañadas por el 

terremoto se tomen en cuenta criterios estructurales y no solo funcionales y estéticos 
 

·  Es necesario que se hagan readecuaciones estructurales de edificios históricos para 
mejorar su comportamiento estructural y evitar daño severo colapso durante un sismo 
de gran intensidad.  

 
Capítulo 8  

·  Debido a los múltiples daños observados en edificios públicos , es necesario que 
tanto el gobierno central como los gobiernos municipales, hagan una evaluación 
estructural de sus instalaciones y revisen el proceso de la contratación de sus edificios, 
de manera que se pueda asegurar que están preparados para que queden en 
funcionamiento después de un sismo de gran intensidad. 
 

 
9.2      Recomendaciones para Mitigación de Vulnera bilidades Sísmicas  
 

Estrategias a corto y mediano plazo para reducir vulnerabilidad y mitigar las 
consecuencias desastrosas que los sismos significativos generan actualmente en el país están 
planteadas en otro informe conexo, también co-patrocinado por el Banco Mundial que tiene 
versión en inglés y en español: es el Informe Conjunto EERI-AGIES “The November 7,2012, M 
7.4 Guatemala Earthquake and its Implications for Disaster Reduction and Mitigation” de fecha 
30 de junio de 2013.   

 
La Parte II de ese informe es la que describe en detalle las estrategias recomendadas.  

El informe tiene distribución libre y puede consultarse en el sitio www.eeri.org  
 

 
 
Revisión 1 del informe original. 
 
Guatemala, 12 de julio, 2012 
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APPENDIX A 
 
 

EXECUTIVE SUMMARY 
 

This report is meant to be written in Spanish for an appropriate distribution within 
Guatemala. 
 
 This report characterizes the seismic damage incurred in Western Guatemala following 
the November 7, 2012 Earthquake. 
 
 The introductory Chapter 1 enumerates aspects that in fact have repeated themselves 
every time a significant earthquake hits somewhere in the country.  These scarcely attended 
problems are described along the report. 
 
 Of course, Chapter 1 does describe factors that over the years have positively 
contributed to reduce the seismic vulnerability in the country. One very positive aspect has been 
the general trend in towns of all sizes to abandon the previously traditional adobe construction 
switching to a seismically safer confined masonry construction system.  There is also the 
positive step to gradually adopt uniform code requirements for the design and construction of 
larger projects. 
 
 Then, Chapter 1 briefly addresses the issue of brittle reinforced concrete multi-story tier 
buildings built before 1970; there were no instances of such buildings in the areas subject to 
higher intensities and hence the topic is not further discussed in this report.  However, we do 
feel compelled to mention this potential problem, alas in passing, because it does exist in the 
larger cities and has been largely ignored; numerous such brittle buildings, prone to collapse, 
have not been evaluated nor retrofitted (see Sections 1.3.1 and 1.3.2).  
 
 Chapter 2 describes the November 2012 event from the seismological point of view.  It 
points to the seismic source (Western Guatemala fore-arc subduction zone) and briefly recounts 
historical earthquake that have had the same origin.  Yet Guatemala has many other seismic 
sources, large and small, and the lack of local interest in studying and identifying potentially 
threatening seismic sources is mentioned. 
 
 Chapter 3 describes the geological and geotechnical aspects of the November 2012 
earthquake.  Possible site-effects leading to localized increased seismic intensities in the San 
Marcos and San Pedro localities are discussed.  The difficulty of obtaining objective conclusions 
about the possible site-effects due to the chronic lack of adequate seismic instrumentation to 
record strong motions is also addressed. 
 
 Chapter 3 also enumerates instances of landslides, land spreading, and soil liquefaction. 
The vulnerability of tall road cuts characteristic of recent wider roads is addressed. 
 
 Chapter 4 includes a map of Modified Mercalli Intensities throughout the country during 
the November 2012 event.  The intensity estimates were based on totally empirical criteria 
exerted by members of AGIES.  Again, the lack of an adequate strong motion instruments 
becomes evident; the need of acceleration data to study many of the earthquake effects seems 
not to be fully understood in the country. 
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 Chapter 5 covers in detail the observed damage to small construction units, either 
housing or commercial.   The seismic performance of adobe construction and the seismic 
performance of confined masonry are described.  The advantages of confined masonry are 
addressed, including the relative simplicity of the basic criteria which permit the achievement of 
adequate empirical construction. 
 
 Chapter 5 also describes the main factors that generated damage to the confined 
masonry construction system: chiefly poor quality of empirically manufactured cement blocks 
and a bad choice of structural layout. 
 
 Section 5.4 specifically warns about empirical construction  practices that overstep the 
capacity of the confined masonry construction system.  Empirical, self-instructed   constructors 
do not have enough knowledge to recognize the limits of the system.  For example, four to six 
story units are being built. This is gradually developing an increased seismic risk situation 
across Guatemala in spite of the many advantages of limited-size confined masonry units. 
 
 Chapter 6 addresses medium sized reinforced concrete framed structures.  Several 
cases are described in which damage was caused by highly inadequate design or construction 
details.  Small to medium size buildings, especially those built in the provinces, seem not to 
have a  sufficient engineering input. 
 
 Chapter 7 addresses historical buildings, especially some in Quetzaltenango built about 
100 or more years ago.  The buildings are stone and brick unreinforced masonry.  The fact that 
they only reached the onset of damage because of the moderate Mercalli intensity in 
Quetzaltenango turned out to be very important in understanding their potential further seismic 
performance.  Onset of damage should, in this case, be considered an important and revealing 
warning factor. 
 
 Chapter 8 describes instances of buildings related to public safety which underwent 
damages far too high for the actual seismic intensities.  Several cases are addressed in which 
the potential problem is repetitive, showing the same vulnerabilities across the country, 
including fire-fighting stations.  School buildings also display repetitive vulnerabilities, especially 
captive columns prone to collapses during higher intensity earthquakes. 
 
 The final chapter gives specific conclusions and recommendations for many of the 
vulnerabilities described along the report. 
 
 Short and medium term strategies to reduce seismic vulnerability and mitigate disastrous 
consequences are outlined in another companion report, also sponsored by the World Bank.  
This is the joint EERI-AGIES  report “The November 7, 2012, M 7.4 Guatemala Earthquake and 
its Implications for Disaster Reduction and Mitigation” dated June 30, 2013.  Part II of that report 
describes in detail the recommended strategies.  The report has a free distribution and can be 
found on the web site www.eeri.org  
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 Important academic interchanges were held with the EERI Reconnaissance Team with 
which a joint trip to the damaged area was carried out in April 2013. We jointly discussed short 
and long term recommendations to reduce vulnerability in the country which were reported in 
our joint report referenced at the end of the  Executive Summary.  Our special thanks to all 
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 An aerial reconnaissance trip carried out immediately after the earthquake, as well as 
aerial access to several damaged areas was possible with the support of the US Embassy in 
Guatemala in coordination with CONRED. 
 
 About AGIES and building codes in Guatemala  
 
 The Guatemalan Society  of Structural and Seismic Engineering, AGIES, is a society 
recognized by the Colegio de Ingenieros de Guatemala (the national guild of registered 
engineers).  AGIES is currently the technical committee of structural standards of the 
Guatemalan Commission of Norms (COGUANOR). 
 
 AGIES has been recommending standards for structural design and construction in 
Gutemala since 1996.  In 2010 in coordination with CONRED, AGIES issued the NSE Seismic 
Safety  Standards (Normas de Seguridad Estructural de Edificación y Obras de Infraestructura 
en Guatemala).  CONRED incorporated the NSE standards to its own NRD-1 building standard 
by means of the Acuerdos CONRED 03-2011 y 05-2011.  Basically the NRD-1 standard applies 
to government buildings and infrastructure; however, the standard is at the disposal of all the 
municipalities in the country which may decide to incorporate the standard to their construction 
requirements. The Municipality of Guatemala City requires the application of the NRD-1 
standard since 2012. There is currently no specific law to require municipalities to adopt 
standards (a loophole caused by the principle of Municipal Autonomy) 
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About the AGIES Project on Reinforced Masonry 
 
 AGIES is currently developing a project whose main purpose is to contribute to the 
technical advance of reinforced masonry in Guatemala.  The current approach to the structural 
design of reinforced masonry is widely based on empirical rules, even in the professional 
sectors of construction.  An important part of the AGIES project is focused on so called small-
scale construction; its purpose is to provide simplified standards and construction manuals for 
Maestros de Obra (small contractors and foremen) which currently are totally empiric and self-
trained, while  in fact they build a very large portion of the small-scale construction in the 
country. 
 
The complete AGIES reinforced masonry project includes: 
 

·  Revision of the AGIES standard NSE-7.4 (design standard for reinforced masonry 
structures); 

·  Design Manual for architects and engineers on reinforced masonry and slender 
reinforced concrete walls; 

·  Full revision of AGIES  standard NSE-4.1 (simplified requirements for limited-sized 
reinforced concrete construction); 

·  Design Manual of confined masonry for Maestros de Obra. 
 
About this report 
 
 The World Bank is developing  the project “Guatemala, Damage Assessment and 
Recovery Framework for the Earthquake of November 7, 2012”. To fulfill part of that project, the 
WB has contracted AGIES in order to develop the topic “Consultancy for the systematization of 
the damage observed after the November 7, 2012 earthquake and proposed regulations for 
earthquake resistant and affordable buildings in Guatemala”. 
 
There are 5 items to be developed, defined as follows in the ToR’s: 

1. Manual of Confined Masonry for Maestros de Obra; 
2. Dissemination and training events for specific construction sectors; 
3. Dissemination by means of  a refurbished AGIES web-site www.agies.org ; 
4. Printing of the Confined Masonry Manual; 
5. Characterization of the damage caused by the November 7, 2012 earthquake. 

 
This report is the Deliverable corresponding to ite m 5 
 
As seen, the 5 items fit in our Reinforced Masonry Project.  Item 5 has a scope wider than just 
reinforced masonry and includes a diagnosis on construction practices in Guatemala. 
 


