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Terremotos

SE PRODUCEN POR UNA
SUBITA CESION DE MUCHA
CANTIDAD DE ENERGIA EN
LA TIERRA POR UN
MOVIMIENTO REPENTINO
DE UN PUNTO LLAMADO

EL LUGAR EN LA
SUPERFICIE DE LA TIERRA
SOBRE EL HIPOCENTRO ES
EL
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severos que
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incrementan con
el movimiento
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ESCALA RICHTER

ESCALA RICHTER

Menos de 6.0

6.1-6.9

70-79

8.0 o Mayor

Como mucho, causa danos leves a estructuras bien disenadas,
pero puede causar dafos graves a estructuras mal construidas
€n zonas pequenas.

Puede causar destruccion en areas de aproximadamente 60
millas.

Es un terremoto fuerte, puede causar dafios graves a estructuras
bien disenadas en areas mas extensas y grietas en el suelo.

Es un terremoto devastador, puede causar el colapso de
estructuras de cemento y hormigon, destruir puentes y carreteras
en areas que se extiendan a lo largo de dentos de millas.




Energia Descarg

Terremotos || Energia Equivalente ~ (eduialenteen|

AasKa (1988
terremotos enormes Sumatra (2004)

parcida masa de vids Erupcion de Krakatoa

New Madrid, MO (1812)
terremoto grande Prueba Nuclear mas grande del mundo (USSR)
impacto econémico severo San Francisco, CA (1906) L Erupcion del Monte Santa Elena

gran pérdida de vidas Charleston, SC (1886)
terremoto fuerte Loma Prieta, CA (1989)
pérdidas (bilones) Kobe n(

pérdida de vidas Nambe (ﬁ%‘i) Bomba Atoémica Hiroshima

conddl::a Iaprap::hd

Long Island, NY (1884)
terremotos Wianos
con algunos dafios

terremotos menores
sentidos levemente

por la gente

Numero de
Terremotos
al Ano



!y'-’ - v\"

o "'gg'.'-d )

‘l.' - '-!'.: ":;:‘C‘ '.l
aes e te i,

K k]

- .'},!n ‘-4;‘ ';.. I.‘.-:‘, H g2 !
. N NP @:?ﬁ: ’ :
— ’f ..:‘-,‘

‘ [
.."-'

"y a‘Ql”"'\‘j-‘:"z},ﬁ " 'f e
'E .- ,.. --‘-
4.#3 'j '-' % .

VOLCANIC ROCKS == LIMESTONE,

MARL & CLAYSTONE

SURFICLAL DEPOSITS
P SERPENTINITE T RATRERE

[T iwTrUSIVE IGNBOUS



Efectos del
Terremoto en
las
Estructuras




HEAVY FLOOR CONSTRUCTION HAZARDS HAZ -HF

- LOOSE H.V.A.C. EQUIP
COLUMN FAILURE SO THAT ; -

FLOOR & ROOF ABOVE ARE ( AND/OR WATER TANK
NOW DRAPED BETWEEN ADJACENT |

LOOSE SIGNS OR WALL
COLUMNS AND PULLING ON REST '
OF STRUCTURE - l PANELS & ORNAMENTS

\ MAY FALL —
BROKEN — = y

ELECTRIC s
LINES

CRACKED FL
AT COLUMN
(PUNCH SHEAR)

S
——

CONCRETE
FLOOR OR —
WALL PIECE
HANGING BY
REBAR

& WATER LINE

BADLY CRACKED

CONCRETE WALLS =) o =1 CONCRETE BROKEN

TN AT JOINT BETWEEN
CONCRETE MISSING FROM o *:{?‘% COLUMN & FLOOR
INSIDE REBAR CAGE SN .

4 f
(EMPTY BASKET) BADLY CRACKED INFILL -

WALLS OF UNREINFORCED
MASONRY MAY FALL OUT

AFTERSHOCKS WILL MOST LIKELY PRODUCE ADDITIONAL FALLING
OBJECTS FROM FALLING HAZARDS, BUT SOMETIMES WILL CAUSE
ADDITIONAL COLLAPSE.




EDIFICIO
MAS
PESADO
ARRIBA
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DIAGRAMA 1. ZONA MARITIMO TERRESTE, AGUAS NAVEGABLES
TERRENOS SUMERGIDOS Y LAS SERVIDUMBRES
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Desde 1980

Al presente la componen 10 ingenieros estructurales y un ingeniero
geotécnico

Entre los aportes se encuentran la revision del Reglamento #7 en 1987
para disefo de estructuras

Visitas a lugares locales e internacionales luego de terremoto

Revision de los codigos UBC 1997, IBC 2009 y el IBC 2018 vy las
enmiendas propuestas

Guia para disefio de estructuras de 1y 2 niveles y 5,000 pies cuadrados
Aceleraciones por Municipios tabuladas
Proceso de revision del IBC 2021

Proceso de revision de las aceleraciones




TERREMOTOS DESDE EL 28
DE DICIEMBRE DE 2019

Entre las funciones de la Comision estuvieron:

* Implementacién del ATC20 incluyendo
seminarios

* Listado de ingenieros y Agrimensores
voluntarios para llevar a cabo
inspecciones

* Visita con estudiantes de Ingenieria,
Agrimensura y Arquitectura

e Seminarios

7 de enero — Magnitud de 6.4

Se activa la Comision de Terremotos del CIAPR

Se sugiere y se implementa el ATC-20 (Rojo, Amarillo,
Verde)

Se inspeccionan 30,000 unidades de viviendas
Proceso:

Las personas informan a FEMA y Aseguradoras

Se inspeccionan y se recompensa por reparar o nueva
construccion



REHABILITACION SISMICA PARA VIVIENDAS EN PUERTO RICO

version preliminar




Debemos aprender de los Desastres

i
1

Para estar preparados ante
nuevos eventos extremos, con
estructuras seguras y resilientes

—— -
e
— 8
——
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Debemos aprender de las tragedias

Para tomar medidas que eviten que
vuelvan a ocurrir

La Comision de Terremotos del Colegio de Ingenierosy Agrimensores de

Puerto Rico considera que es imprescindible el desarrollo de legislacion que

atienda ambos aspectos

e Un plande rehabilitacion sismica comprensivo, a 20 anos, de edificiosy
facilidadesesenciales

e Un programa de inspeccion y mantenimiento de edificiosy facilidades
esenciales




Protegiendo tu casa Capsula
Aprendiendo de los sismos en Puerto Rico Estructural #2
- Evitar

Las casas en zancos no se comportan
adecuadamente ante sismos. La
segunda plantavibracomo un cajon
rigido, y las columnas de |la primera
planta experimentan demandasde
deformaciones y resistencia muy
grandes, lo cual las hace fallar,y
ocasiona el colapso del edificio.

Alternativa -

Reforzar el primer piso con paredes ha T & e e Pt W
demostrado ser una medida muy et P e s
efectiva para evitar el colapso debido a
la presencia del piso flexible (“soft
story”).

El documento “Rehabilitacion Sismica
de Casas en Zancos” provee guias

detalladasde como reforzar estas casas.

https://www.ciapr.org/wp-content/uploads/2021/09/Rehabilitacion-Sismica-de-Casa-en-Zancos.pdf

Rodriguc:
2 Avellanet




Protegiendo tu casa Céapsula
Aprendiendo de los sismos en Puerto Rico Estructural #3

- .
Evitar

Poner los aros muy separados (12 in).

-

El detalle de los aros es critico para la respuesta

adecuada de las columnas y vigas. Los aros con poco = o e
espaciamiento en los extremos de las columnas y T
vigas (4 in), y adecuadamente doblados (aros
sismicos), evitan que el hormigdn del ntcleo se salga
una vez éste comience a fracturarse debido a las
deformaciones ciclicas producidas por los sismos.
Esto, a su vez, evita que la losa superior (techo)
colapse sobre el piso inferior, protegiendo la vida de

los residentes de la casa. —

L
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Se recomienda poner aros sismicos en vigas y
columnas con una separacion de 4 pulgadas. El
documento “Rehabilitacion Sismica para Viviendas en

ESTRIZO6 CENTRALES EN
k YARILLAS DE 2/8* CON
i i UNA SEPARACION DE 4*

PR” provee una buena guia de referencia sobre los E"'_ i\a
detalles de los aros (espaciamiento, localizacion, b [ b
orientacion y doblez) para proveer el confinamiento ] — i,

— AL = LA CIMENTACION
apropiado y evitar que se abran durante las cargas [1IIEEE] ) ST @
ciclicas (guia basada en el PRBC 2011). ZAPATA

https://www.ciapr.org/wp-content/uploads/2021/09/Rehabilitacion-Sismica-de-Viviendas.pdf £5X3805 PIEN FOBLIVOS




MEDIDAS PARA MINIMIZAR
DANOS



Figura 9. Disipador tipo ADAS.
(Tomado de Aiken et al., 1993)
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El gancho de 90° de grapes

Extensidn de 10 g consecutivas dabe quedar
” Extention de 64 en lados opuestos de

/ 13 columna
TN

X

ES

Figura 27 Reforzamisnts sisrmica com riastras ductiles de

13 St

un conesian indirezta.
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. Lopez Rodriguel
ne Gonzdlel Avellanet

Fuerte de Puerto Rlc:a
de Ingenieria Civily Agnmfnsu
a de Puerto Rico en Mayaguez

Programa de Mo jmiento

Departamento
Universida

B~ Fared Existenie

Parte frental residencia

“—Pared Mueva

Figura 3. Vista en Planta de Casa en Zancos con Posible Localizacion de las Paredes Nuevas




Semblanza

Félix L. Rivera Arroyo

Ingeniero Civil/Registro Permanante Agrimensura

Estructural, De Desastres, Forense, Administracion de Proyectos y Construccion
Licencia Namero — 8951

P.O. Box 362463

San Juan, Puerto Rico 00936

Tel. (787) 764-1009 / Fax (787) 759-8109 / E-Mail: felixirivera@gmail.com

Educacion:

Maestria en Ingenieria Civil — Tulane University, Louisiana
Bachillerato en Ingenieria Civil — Universidad de Puerto Rico

Mayaguez, Puerto Rico
StS 1 y 2: Especialista Estructuras (FEMA)

Presidente: Comision de Terremotos CIAPR

Centro de Educacion e Investigacion Desastres Naturales (CEIDEN)

Pasado Presidente: Comité de Ingenieria Civil, Union Panamericana de Asociaciones de

Ingenieria (UPADI)

Comision Desastres Naturales CIAPR

Cuerpo de Ingenieros y Agrimensores Voluntarios para el Manejo

de Emergencias (CIAVME)
Pasado Presidente:Instituto de Ingenieros Civiles — 1996-1998

Capitulo de San Juan, CIAPR - 1986-1988
Miembro: Especialista Estructuras, Task Force Busqueda Y Rescate, AEMEAD
Ingeniero Distinguido Capitulo de San Juan - 2001

Oficial de la Reserva del Ejército de E.U. en Ingenieria (Ret.)
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ING. FELIX L. RIVERAARROYO, MCE, P.E., RPA
Ingeniero Civil/Estructural, Forense, De Desastres, Registro
Permanante Agrimensura,

Administracién de Proyectos y Construccion

TEL. 787-384-0446

E-MAIL: felixlrivera@gmail.com
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Félix L. Rivera Arroyo
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OBJETIVOS:

Educar a la poblacién sobre riesgos por falta de mantenimiento de los condominios y

edificios comerciales. v

- Propulsar legislaciéon para recertificaciéon de edificios

- Responsabilidad Fiduciaria VS la actualizacion de edificaciones ‘
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imar Pérez-Riera,

¥ s en
rador : Ing. Carlos I. P4~sqm . Phd. PE
€ £ Hon. Edan Rivera Rodriguez.
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sé R. Gaya Gil, | an

Moderadora: Lcda. Iraelia Pernas,
Ejecutiva de ACODE
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wm Sr. Jaime Gonzalez,
lq Sr. Alexis Sanchez.

Félix L. Rivera Arroyo,

Arq. rita Frontera Mufioz.

doduradora CPA Agnes B. Suérez.
Temas y Panelistas invitados:

CPA Agnes B. Suarez,

Insurance
Comité d guros y Creadora

Evento presencial bajo ESTRICTAS INVERSION:
medidas de seguridad para asegurar * Presencialk Socios: $45 + IVU |
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iGracias por su Atencion!




