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INTRODUCCION.

En varias regiones del mundo existe la posibilidad de ocurrencia de terremotos, pero en
Guatemala el riesgo de una catastrofe de este tipo es muy grande debido a su peculiar ubicacion

geografica.

La preocupacion de vivir en una zona de alto riesgo sismico tal como la nuestra, nos
obliga a tratar de conocer bien el fenémeno y prepararnos para afrontar la situacion de la mejor
manera posible Entre el sin numero de aspectos que esta problematica abarca esta el de
evaluacion de las edificaciones, para determinar el grado de seguridad que puedan brindar, para

su utilizacion después de un terremoto

Para efectuar una evaluacion adecuada es necesario establecer criterios y lineamientos
generales, que permitan de forma rapida determinar el estado general de una edificacion, esto

constituye el principal objetivo del presente trabajo.

El trabajo consta de una primera parte (capitulos 1 a 3), en la que se encuentra
informacion general sobre el tema y metodologia recomendada para la evaluacion de las
edificaciones, en la segunda parte se encuentran inicialmente los lineamientos para el
reconocimiento de dafios geotécnicos (capitulo 4), y luego se presentan las indicaciones

pertinentes para la evaluacion de estructuras segun el material de que estén construidas (capitulos

5al0).

Con este trabajo no se pretende abarcar la totalidad de los casos que se pueden presentar,
por lo que recomendamos se considere como un inicio, y que en trabajos posteriores se mejore e
incremente, considerando estructuras de otro tipo como carreteras, puentes, presas, edificaciones
industriales y otras; ademas, se puede adicionar la evaluacion de diferentes tipos de instalaciones

como instalaciones eléctricas, drenaje, agua potable (acueductos), gas y de sustancias peligrosas.



METODOLOGIA.

Este trabajo es el resultado del seminario desarrollado por un grupo de estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Mariano Gélvez de Guatemala, previo a la

obtencion del titulo de Ingeniero Civil.

Los participantes en el seminario se dividieron en siete grupos, quedando integrados de la

forma siguiente:

Grupo 1
Alvarez Alvarez, Raul Alfonso
Ortiz Herrarte, Joaquin Arturo
Pelaez Alvarez, Byron Danilo
Grupo 2.
Cuz Kuckling, Eugenio Augusto
Sabetian Roohani, Ahmad
Grupo 3-
Chavarria Moreno, Manuel Ramiro
Salvatierra Menéndez, Francisco Giovanni
Grupo 4
Castillo Zamora, Jorge Roberto
Mazariegos Maldonado, Antonio Silverio
Soza Ordéfiez, Jorge Antonio
Grupo 5:

Arévalo de Aguilera, Maria Adela

Engel Arévalo, Silvia Patricia
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Grupo 6:
Enriquez Diaz, Jorge Octavio

van Beusekom Willemsen, Luc Johannes Zeger

Grupo 7.
Aguilar Caridi, Francisco Javier
Cabrera Sanchez, Sergio Fernando

Rosenberg Echeverria, Carlos Enrique

La elaboracién del trabajo se hizo en base a investigacion bibliografica, entrevistas

personales de especialistas y estudio de casos en terremotos pasados.

Para la investigacion de la primera parte se contd con el aporte de todos los grupos,
quienes reportaron diferentes temas, siendo esta redactada por los siguientes participantes
Alvarez Alvarez, Raul Alfonso
Cabrera Sanchez, Sergio Fernando
Enriquez Diaz, Jorge Octavio
Ortiz Herrarte, Joaquin Arturo

van Beusekom Willemsen, Luc Johannes Zeger.

En la elaboracion de la segunda parte (capitulos del 4 al 10), cada uno de los grupos
desarrollo un capitulo, de la siguiente manera:
Grupo 1 Dafios geotécnicos

Grupo 2 Adobe.

Grupo 3 Mamposteria.
Grupo 4. Concreto reforzado.
Grupo 5: Concreto prefabricado.

Grupo 6: Acero.
Grupo 7 Madera.
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Se contd con el apoyo y activa participacion durante el desarrollo del presente seminario,
del Decano de la Facultad de Ingenieria Civil, Ingeniero Hans Joaquin Lottmann Edelmann,
coordinando y supervisando la elaboracion del mismo También se conto con la colaboracion

del Ingeniero Roberto Mayorga Rouge como facilitador del seminario

Para el desarrollo del trabajo se entrevisto a los siguientes profesionales entendidos en la
materia:
Ing. Roberto Emilio Solis Hegel.
Ing. José Carlos Gil Rodriguez.
Dr. Rodolfo Semrau Lago
Ing Jorge Mario Vettorazzi Gandara.
Ing. Julio Victor Guzman De Leon
Dr. Héctor Monzén Despang
A quienes se les agradece su atencidn, colaboracion y valiosos aportes al presente

seminario
Ojala que el resultado del presente seminario pueda servir de base y motivacion a las

entidades y personas relacionadas con el tema, para llegar a poner en practica una metodologia

uniforme cuando se evalien los danos producidos por un sismo en Guatemala.
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CAPITULO 1

AMENAZAS NATURALES.






1 AMENAZAS NATURALES.

1.1 GENERALIDADES.

Es inevitable estar sujeto a amenazas producidas por fenomenos naturales que son
adversos a la vida, la seguridad del hombre y a sus edificaciones Estos fenomenos que

conllevan peligro pueden ser atmosféricos, hidrologicos, volcanicos, geolégicos y sismicos.

Las amenazas producidas por los fenémenos atmosféricos incluyen huracanes, tornados,
tormentas tropicales, incendios y granizo Todos ellos estan caracterizados por masas de aire
que se mueven a grandes velocidades y causan dafio por el impacto en las estructuras, asi como
por objetos que vuelan como consecuencia del viento A veces estan acompafiados por fuertes
precipitaciones pluviales que pueden durar varios dias, provocando la saturacion y la pérdida de

cohesi0n de los suelos, inundaciones y derrumbes, entre otros

Las amenazas producidas por los fenomenos hidrologicos incluyen inundaciones,
causadas por el desbordamiento de los rios por una excesiva escorrentia, consecuencia de fuertes
precipitaciones pluviales, desertificacion, erosién, sedimentacion, salinizacion, sequias y olas

ciclonicas (elevacion anormal del nivel del mar, asociado con huracanes y otras tormentas)

Las amenazas producidas por fenomenos volcanicos incluyen tefra (lanzamiento de
cenizas), gases toxicos, flujo de lava y fangos, explosiones y flujos piroclasticos. Los
fenomenos volcanicos se derivan de dos clases de erupciones' las explosivas, que se originan por
la rapida disolucion y expansién del gas desprendido por las rocas fundidas y que imponen una
amenaza al desparramar bloques y fragmentos de roca y lava, y las erupciones efusivas, cuya
mayor amenaza es el flujo de matenales de diversa naturaleza (fango, ceniza, lava) y cuya accion

esta determinada por la gravedad, topografia y viscosidad del material



Los fendmenos geologicos e hidrologicos incluyen avalanchas, suelos expansivos,
deslizamientos, desprendimientos de roca, deslizamientos submarinos y hundimientos de tierra
Tales fenémenos pueden originarse por un incremento en la humedad del suelo, lo cual provoca
pérdida de cohesion y mayor lubricacion, aumentando el peso del material Algunos de estos

fendmenos también pueden ser activados por sismos y erupciones volcanicas
Los fenomenos sismicos, cuya ocurrencia esta ligada a la conformacion de la corteza

terrestre y al movimiento de las placas tectdnicas, son los que presentan mayor interés para el

presente trabajo, por lo que son tratados mas detalladamente.
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1.2 FENOMENOS SISMICOS.

Entre los fenomenos de origen sismico estan los temblores de tierra, los movimientos en
las fallas, dispersiones laterales, licuefaccion y los tsunamis (mal llamados maremotos) Estos
fendmenos se caracterizan por un rapido inicto, impacto geografico limitado. falta de

predecibilidad y gran poder destructivo.

Los temblores de tierra son la vibracion producida por la liberacion de energia acumulada

en las placas tectonicas o por actividad volcanica.
Las dispersiones laterales y la licuefaccion son producidas por la saturacion de suelos

poco consolidados, en combinacion con una vibracion del suelo Auln con topografias suaves,

pueden llegar a producirse a grandes distancias del origen de un sismo

1.2.1 CAUSAS DE LOS SISMOS.

La teoria mas confiable de las causas de los sismos es la de las placas tectonicas, ia cual

sefiala que la tierra esta cubierta por varias placas duras que interactian unas con otras

Las placas tectonicas duras (litdosfera), se asientan en una relativamente suave

(astenosfera), y se mueven como cuerpos rigidos (ver figura 1 1)
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Figura 1.1

Modelo de placas tectonicas.

En los limites de las placas existen las Cordilleras Mezoceanicas, donde aflora el magma
hacia la superficie terrestre, que al enfriarse incrementa la placa, expandiéndose
horizontalmente. Las placas tectonicas se cruzan en las fallas de transformacion, donde se
provoca el deslizamiento entre ellas o se absorben de regreso al manto interno A menudo los
sismos se generan en las zonas de transformacion, provocados por el deslizamiento de una placa

contra otra o por el deslizamiento por subduccion
Otro limite de las placas son los denominados arcos de islas (figura 1.5), que son una

cadena de islas formando un arco cercano a la untén de dos placas. Un arco de islas presenta un

alto potencial de sismicidad e incluye uno o varios volcanes a lo largo de su gje
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En los arcos de islas, los sismos se generan por el deslizamiento de una placa hacia abajo
de otra (subduccion) En los costados del oceano Pacifico, en Centro y Sur America no se
presentan islas, sin embargo, se tratan como arcos de islas debido a que todas sus caracteristicas

son iguales a estos.

Los limites de las diferentes placas tectonicas de la corteza terrestre, asi como las zonas
de subduccion y de diseminacion se ven ilustradas en la figura 12 Los sismos con grandes
magnitudes ocurridos en el presente siglo, se han localizado en los alrededores de las zonas de

contacto entre placas, segun se aprecia en la figura 1.3

En la figura 1.4 se ilustra un esquema de las placas tectonicas, la direccion del
movimiento relativo entre ellas y la sismicidad en las areas de contacto de placas, para la region

de Centroamérica y el Caribe.
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Mapa sismico del mundo con epicentros de sismos de grandes magnitudes.
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1.2.2 EPICENTRO E HIPOCENTRO.

El punto de origen de un sismo, donde se inicia la ruptura y donde se originan las ondas

sismicas, es el hipocentro, se le conoce también como foco o centro

El epicentro es el punto sobre la superficie de la tierra proyectado verticalmente desde el

hipocentro

La accién sismica se propaga desde el foco a través de una region del cuerpo terrestre

circunvecino llamada region focal Mientras mayor es el sismo, mas grande es la region focal.

Dependiendo de la profundidad del foco, los sismos se clasifican como poco profundos

(menos de 70 km.), intermedios (de 70 a 300 km.) y profundos (de 300 km. en adelante) Ver
figura 1.5
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1.2.3 ONDAS SISMICAS.

Existen dos clases de ondas sismicas la onda de cuerpo y la onda de superficie. las cuales

viajan en el cuerpo terrestre desde el hipocentro o foco

La onda de cuerpo se propaga de manera continua y es a la vez una onda P y una onda S
La onda P, llamada onda longitudinal o compresiva, se propaga en [a misma direccion que su
propia vibracion, viajando mas rapido que la onda S La onda S, llamada onda transversal o de

corte, se propaga en direccion perpendicular a su vibracion

La onda de superficie se propaga en la superficie de la tierra y se manifiesta en sismos
poco profundos Se clasifica en. las ondas L (ondas de Love) y las ondas R {(ondas de Rayleigh)
La onda L ocurre en las formaciones estratificadas y tiene una vibracién en un plano paralelo a
la superficie de la tierra y perpendicular a la direccién de propagacion de la onda La onda R

vibra en un plano perpendicular a la superficie de la tierra y presenta un movimiento eliptico

La diferencia de velocidad de las ondas mencionadas se utiliza para determinar la

ubicacion del epicentro y la profundidad del foco.
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