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OBJETIVO DE LA CONFERENCIAOBJETIVO DE LA CONFERENCIA

Se tratarSe trataráá brevemente de la brevemente de la 
importancia crimportancia críítica de construir donde tica de construir donde 
el peligro (el peligro (PP) es menor.) es menor.

ReducciReduccióón de la vulnerabilidad (n de la vulnerabilidad (VV) de ) de 
edificaciones, dedificaciones, dáándose ndose éénfasis a la nfasis a la 
configuraciconfiguracióón estructural.n estructural.

Reducir  las pReducir  las péérdidas que causan los rdidas que causan los 
terremotos en edificaciones, que terremotos en edificaciones, que 
depende del riesgo (depende del riesgo (RR).).

R = P x VR = P R = P xx VV
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Peligro
Selección de sectores

menos peligrosos 

Vulnerabilidad 
Reducción

Estudios ciencias 
de la tierra 
e ingeniería 

Solución ingenieril: 
reduce vulnerabilidad 

de edificios 

Poco aplicado: Habilitación 
urbana sin estudios 

adecuados, invasiones. 
Fatalismo: Los sismos no 

pueden evitarse .

Puede ser muy costosa 
en suelos desfavorables

Aplica mapas de peligros 
para el Plan de Uso de 

Suelos: En las próximas 3 
décadas asentar 2 mil
millns. de personas de 

manera segura y 
económica (NNUU).

Pero no son necesaria-
mente seguros. 

P.e.: México (1985), 
Loma Prieta (1989), 

Kobe (1995).

Riesgo
Reducción

NUEVO ENFOQUE EN LA REDUCCINUEVO ENFOQUE EN LA REDUCCIÓÓN DEL RIESGO DE DESASTRESN DEL RIESGO DE DESASTRES

EJEMPLOS DE IMPORTANTES EJEMPLOS DE IMPORTANTES 
EFECTOS DE MICROZONA A EFECTOS DE MICROZONA A 

NIVEL INTERNACIONALNIVEL INTERNACIONAL

Terremotos de MTerremotos de Mééxico de 1957, xico de 1957, ´́79 y 79 y ´́8585
Terremoto de Loma Prieta, CA, 1989Terremoto de Loma Prieta, CA, 1989

Los daLos dañños en edificaciones fueron catastros en edificaciones fueron catastróóficos.ficos.

¿¿Son los mexicanos y californianos buenos Son los mexicanos y californianos buenos 
ingenieros singenieros síísmicos?smicos?
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TERREMOTOS DE TERREMOTOS DE 
MEXICO DE 1957, MEXICO DE 1957, 

1979 y 19851979 y 1985

REGISTROS DE REGISTROS DE 
SISMOS DE GRAN SISMOS DE GRAN 

MAGNITUDMAGNITUD

Influencia del sitioInfluencia del sitio
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EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADOEDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO

Terremoto de Loma Prieta CA, 1989Terremoto de Loma Prieta CA, 1989
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DESTRUCCION DEL CENTRO DE HUARAZ DESTRUCCION DEL CENTRO DE HUARAZ 
<>10,000 VICTIMAS<>10,000 VICTIMAS

Efecto de Microzona (a),(b)

Vista aérea, 1972

(a)

(b)

(a)(a)

(b)(b)

REGISTROS DE REGISTROS DE 
SISMOS DE SISMOS DE 
PEQUEPEQUEÑÑA A 
MAGNITUDMAGNITUD

Influencia del Influencia del 
SitioSitio

Experimento   Experimento   
La MolinaLa Molina
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RELACION DE ACELERACIONES SOBRE RELACION DE ACELERACIONES SOBRE 
ROCA Y SUELOS BLANDOSROCA Y SUELOS BLANDOS

Ref: Idriss I.M. (1991)                        Seed R. B. et. al. (2001)

IV. EDIFICACIONES DE CONCRETO IV. EDIFICACIONES DE CONCRETO 
REFORZADO REFORZADO -- CRCR

Características Dinámicas – CD de Edificios de CR.
Modelo de 1 grado de libertad
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MODELO DE UN EDIFICIO DE 3 PISOSMODELO DE UN EDIFICIO DE 3 PISOS

FORMAS DE MODO Y PERIODOS DE FORMAS DE MODO Y PERIODOS DE 
VIBRACIONVIBRACION
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FUERZAS DE INERCIA Y CORTANTEFUERZAS DE INERCIA Y CORTANTE

CD BIBLIOTECA MILLIKAN, CALTECH, CA CD BIBLIOTECA MILLIKAN, CALTECH, CA -- II
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CD BIBLIOTECA MILLIKAN CD BIBLIOTECA MILLIKAN -- IIII

CD BIBLIOTECA MILLIKAN CD BIBLIOTECA MILLIKAN -- IIIIII
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CD BIBLIOTECA MILLIKAN IVCD BIBLIOTECA MILLIKAN IV

Equipo: SismEquipo: Sismóómetro Lunar metro Lunar RangerRanger, JPL (NASA) / , JPL (NASA) / CaltechCaltech

PRINCIPALES CAUSAS DE FALLAS PRINCIPALES CAUSAS DE FALLAS 
SISMICAS EN EDIFICIOS DE SISMICAS EN EDIFICIOS DE C.RC.R..

Columna corta Columna corta –– CCCC
Piso blando Piso blando –– PBPB
ReducciReduccióón brusca en planta n brusca en planta –– RBRB
Excentricidad/TorsiExcentricidad/Torsióón n –– ETET
Impacto Impacto –– IMIM
Chicoteo Chicoteo –– CHCH
Defecto de ColocaciDefecto de Colocacióón de Armadura n de Armadura -- DADA
DaDañños No Estructurales os No Estructurales -- NENE
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COLUMNA COLUMNA 
CORTA CORTA -- CCCC

Ej. Locales escolares: 
terremotos en Perú: 
1966, 1970, 1974, 1979, 
1986 y 2001. Filipinas, 
1990. Chi Chi, Taiwan: 
1999  

CC EN EL PERU 1970 a 2001CC EN EL PERU 1970 a 2001

Norma Norma 
SismoSismo--
resistente resistente 
de 1997 de 1997 
elimineliminóó la la 
CC de los CC de los 
colegios.colegios.
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FALLAS POR PISO BLANDOFALLAS POR PISO BLANDO

REDUCCION BRUSCA EN PLANTAREDUCCION BRUSCA EN PLANTA
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PISO PISO 
FLEXIBLE FLEXIBLE 

Y   Y   
CAMBIO CAMBIO 
BRUSCO BRUSCO 

EN EN 
PLANTAPLANTA

FALLAS POR EXCENTRICIDAD FALLAS POR EXCENTRICIDAD –– TORSION TORSION 
ET ET -- II
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FALLAS POR ET FALLAS POR ET -- IIII

FALLAS POR IMPACTO FALLAS POR IMPACTO -- IMIM
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FALLAS POR CHICOTEO FALLAS POR CHICOTEO -- CHCH

COLOCACION DEFECTUOSA DE ARMADURA I COLOCACION DEFECTUOSA DE ARMADURA I 
EN NUDOSEN NUDOS
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COLOCACION DEFECTUOSA DE ARMADURA II COLOCACION DEFECTUOSA DE ARMADURA II 
EN EXTREMO DE COLUMNASEN EXTREMO DE COLUMNAS

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES –– NE NE –– I I 
EFECTO DEL CORTE HORIZONTALEFECTO DEL CORTE HORIZONTAL
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FALLAS DE ELEM. NE II FALLAS DE ELEM. NE II 
RELLENOS NO CONFINADOSRELLENOS NO CONFINADOS

FALLA DE ELEMENTOS NE IIIFALLA DE ELEMENTOS NE III
VIDRIOSVIDRIOS
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ENSEENSEÑÑANZASANZAS

EVITAR PUNTOS DE EVITAR PUNTOS DE 
CONCENTRACION DE ESFUERZOSCONCENTRACION DE ESFUERZOS
SIMETRIA EN PLANTA DE SIMETRIA EN PLANTA DE 
ELEMENTOS RIGIDOSELEMENTOS RIGIDOS
ELEMENTOS RIGIDOS ELEMENTOS RIGIDOS 
UNIFORMES EN ELEVACIONUNIFORMES EN ELEVACION
RIGIDEZ LATERAL Y SEPARACION RIGIDEZ LATERAL Y SEPARACION 
ADECUADASADECUADAS
ANALISIS DINANALISIS DINÁÁMICOMICO
APLICAR ACI EN CR APLICAR ACI EN CR 

EliminaElimina::

CC, PBCC, PB

ET ET 

PB, RB PB, RB 

IM IM 
CH CH 
DA DA 

EDIFICIOS SIN DAEDIFICIOS SIN DAÑÑOS EN SISMOS INTENSOSOS EN SISMOS INTENSOS
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REPARACIREPARACIÓÓN Y REFORZAMIENTO N Y REFORZAMIENTO -- RRRR

Entre 1970 y 2001, se han preparado los Entre 1970 y 2001, se han preparado los 
proyectos de RR de cerca de 200 edificios de CR.proyectos de RR de cerca de 200 edificios de CR.

DespuDespuéés de los sismos de 1970, s de los sismos de 1970, ’’74 y 74 y ’’79 se 79 se 
prepararon los proyectos de RR de cerca de prepararon los proyectos de RR de cerca de 
3,000 viviendas de alba3,000 viviendas de albaññilerileríía. a. 

Objetivo.- El proyecto debe eliminar las causas 
de los daños.

EXPERIENCIA PERUANA:

Tabla 3.2Tabla 3.2
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DETALLES DE RRDETALLES DE RR
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RR DE UN HOSPITALRR DE UN HOSPITAL

AISLADORES Y AMORTIGUADORES AISLADORES Y AMORTIGUADORES 
SSÍÍSMICOSSMICOS
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COMENTARIOS FINALESCOMENTARIOS FINALES
Las pLas péérdidas en los desastres constituyen un enorme obstrdidas en los desastres constituyen un enorme obstááculo culo 
para el desarrollo sostenible de las naciones. para el desarrollo sostenible de las naciones. P.eP.e el huracel huracáán n 
Mitch Mitch <> 70% del PBI de Honduras, 1998. El Ni<> 70% del PBI de Honduras, 1998. El Niñño 1982o 1982--83 <> al 83 <> al 
6.2% del PBI del Per6.2% del PBI del Perúú de 1983.de 1983.

El Banco Mundial y el BID no otorgan prEl Banco Mundial y el BID no otorgan prééstamos si no se stamos si no se 
considera la componente mitigaciconsidera la componente mitigacióón de desastres en los n de desastres en los 
proyectos.proyectos.

La URP ha reemplazado el curso Ing. Sismorresistente por el La URP ha reemplazado el curso Ing. Sismorresistente por el 
curso Ing. Para la Reduccicurso Ing. Para la Reduccióón de Desastres, que incluyen las n de Desastres, que incluyen las 
otras amenazas naturales: inundaciones, fallas del suelo, etc. Eotras amenazas naturales: inundaciones, fallas del suelo, etc. En n 
el 1er semestre de 2007 lo harel 1er semestre de 2007 lo haráá la UNI (Prof. Dr. Javier Piqula UNI (Prof. Dr. Javier Piquéé).).

La USMP estLa USMP estáá disediseññando un nuevo curso: Arquitectura y ando un nuevo curso: Arquitectura y 
Planeamiento para la ReducciPlaneamiento para la Reduccióón de Desastres, que se estn de Desastres, que se estáá
dictando.dictando.

Se recomienda organizar un curso de 2da especialidad sobre Se recomienda organizar un curso de 2da especialidad sobre 
reduccireduccióón de desastres para ingenieros y arquitectos en  n de desastres para ingenieros y arquitectos en  
prprááctica profesional.   ctica profesional.   

GRACIASGRACIAS


