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Introduccion

CERESIS - El Centro Regional de Sismologia
para Ameérica del Sur - es un Orgamsmo
Internacional constitvide en 1971 al amparo de
un Convenic suscrito por los Gobiernos de y
aprobado por los respectivos congresos de los
sigwientes paises: Argentna, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Esparia, Paraguay,
Peri, Trinidad, Uruguay y Venezuela. El Per
es pais sede de la Direccion Ejecutiva, y el
Director Ejecutivo puede ser de cualquier
nacionalidad. En cada uno de los Estados
miembros los respectivos  gobiernos  han
designado un Organismo Nacional de Enlace
con CERESIS y a un Representante Nacional
que forma parte del Consejo Directivo. Los
propios Estados Miembros, en base a cuotas
anuales, aportan los recursos para atender los
epresos que comesponden al presupuesto
ordinario. La mayor parte de las actividades
regionales se finangia con recursos exira-
presupuestarios que recaba CERFSIS de
diversas fuentes e¢xternas para provectos
regionales especificos.

En 1996 CERESIS cumplié 30 afios desde su
establecimiento, ademds de sus bodas de plata
como organismo regional auténomo inter-
gubernamental y Hene como finalidad, el
twabajo en conjunto de los  paises
sudamericanos, en todos los frentes de la
sismologia y disciplinas afines, en tanto
realiza: investigacién cientifica, monitoreo de
la sismicidad vy actividad wvolcanica,
elaboracion de estudios de mesgos y de
eventos naturales, aplicacion y trasiado de los
conocimientos 2 medidas pricticas de
mitigacion, educacion ¥ capacitacion, para que
los paises miembros logren una mayor

capacidad para enfrentar con éxito los peligro
naturales gue los amenazan permanentemente
sean estos sismo§, enipclones volcanicas,
maremotos o sus efectos secundarios tales
como avalanchas, deslizamientos de tierra,
licuefaccién de suelos. Nuestro pais, sobre
tode en costa y sierra, estdn  expuestos, y
siempre lo estaran, a peligros telincos que son
el resultado de la dindmica interna inherente a
la evolucidn del planeta.

Las actividades de CERESIS estan orientadas
a facilitar nuestoa co- existencia "pacifica” con
los fendmenos naturales destructivos y
recurrentes. L as metas son: reducir el niimero
de victimas vy el monte de las pérdidas
materales, disnunuyende la vulnerabilidad
estructural, ambiental, social y culwral de
nuestras soctedades. En el entendimiento de
que es una verdad absoluta para los seres que
habitamos este planeta que su presencia 5
producto de sus caracteristicas dinamicas son
¥ serdn una constante en nuestras vidas ¥ en
las de nuestras futuras generaciones. Ni los
terremotos ni las erupciones volcdnicas van a
dejar de producirse porque son parte de
nuestro  hdbitat como lo es el aire que
respiramos.

En el marco de una seri¢ de proyectos
importantes que viene desarrollando CERESIS
se encuadra el proyecte "Reforzamiento
Sismo-Resistente de Viviendas de Adobe
Existentes en la Region Andina" el mismo que
ha sido seleccionado para s aplicacion a
nivel mundial, como uno de los proyectos
demostrativos del Decenio Intermacional para
la Reduccidn de los Desastres Naturales 1990-
1999, de las Naciones Unidas. Es un proyecto
pracuco que materializa la insistente y correcta



prédica sobre FREVENCION en una accién
congreta.

Este proyecto estd orientado a defender la vida
de los 40 a 50 miflones de personas que viven
en construcciones de adobe en regiones
sismicamente  activas  del  continente
sudamericano v, por cnde, expuestas a
terremotos destructivos. Estas regiones se
encuentran  principalmente en los paises
andinos. En el Peni, segin el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (ENET),
mas de 9 millones de peruanos viven en casas
de adobe - 40% de la poblaciénl, Situacién
equivalente en Ecuador, Chile, Colombia,
Venezuela, v Bolivia, paises caracterizados
por la existencia de largas y estrechas fajas
costeras v la presencia de elevaciones propias
del conglomerado de los Andes.

Para resolver el problema, una opcion seria
reemplazar las casas de adobe existentes con
otras de material noble, bien construidas,
mejor ubicadas sobre terreno frme que es la
mejor técnica para reducir al minimo la
vulnerabilidad estructural. Sin embargo, dado
su elevado costo esa no es uma solucidn
viable, menos aun considerando la extrema
pabreza de la mayoria de personas que viven
en areas rurales en casas de adobe. Como
alternativa confiable, viable v de aplicacién
inmediata, CERESIS ha desarrcllade uwna
tecnologia para reforzar las casas de adobe
exigientes con elementos sismo-resistentes,
evitando €! subito colapso de la vivienda
cuando ocurre un fierte terremoto. Cuando
una casa se desploma en pocos segundos, mis
ain cuando las personas se encuentran
durmiendo, estas no tenen tiempo suficiente
para escapar al exterior antss de ser aplastadas
por las paredes y el techo que les cae encima.

La tecnologia que propone CERESIS como
refuerzo sismo-resistente para viviendas de
adobe, ha sido desarrcllada durante log (ltimos
4 afios por ingenieros especialistas en ¢l
Laboratorio de Estructuras de la Universidad
Catdlica del Perd, haciendo uso de una "mesa
vibradora” que reproduce el movimiento del
terreno inducido por las ondas sismicas, tal
como se¢ observa y se registra con un
sisgmografo cuando ocurren temblores fuertes.

El proyecto se sustenta ¢n un importante
camulo de experiencias v datos de muchos
afios de investigacion orientada a mejorar las
técnicas de construccidn con tierra y la
produccion de mejores adobes. Informacién
que se ha registrado en un banco de datos
donde se incluye abundante informacion
sobre la tipologia de construcciones en adobe,
en diferentes partes de la region andina. Se han
identificado seis tipos de constmccion tanto en
la costa, como en la serrania ¥ en las laderas
orientales de la cordillera andina.

La metodologia experimental, durante el
proyecto consistid en construir sobre la mesa
vibradora modelos a escata de casas de adobe
con las caracteristicas constructivas de costa y
sierra. & estos modelos se les sometié a
sacudidas con un movimiento similar al los
que producen las ondas sismicas. Se estudio en
detalle el comportamiento de modelos de casas
de adobe no reforzadas y el comportamiento
de los mismos modelos reforzadas con
diversas técnmicas. El objetivo fue encontrar el
reforzamiento mas eficaz es decir aquel quoe
prolongue la "vida util" de la casa, ampliando
el tiempo entre ef inicio del sismo y el colapso
de la vivienda a fin de permitir mayor tiempo
de evacuacién  habiéndose alcanzado un
tiempo maximo de 28 segundos; al mismo
tiempo que el costo de reforzamiento sea el
menor posible, v ageel que utilice materiales
simples- malla, clavos, alambre, chapitas,
cemento - que se encuentran en cualguier
ferreteria, v el que fuera el mas sencillo de
aplicar -sin alterar la estructura de la casa
exigtente.

Tecnologias parccidas se¢ han empleado de
manera artesanal en diversas partes del pais y
en la regibn andina. Lo especial de la
tecnologia que ofrece CERESIS v la razdn por
1a cual merece ser considerada y difundida, es
que experimentaimente se ha demostrado las
bondades de¢ este provecto financiado por
Deutsche  Gesellshat  fur  Technische
Zusammenarbeit (GTZ) - Cooperacidén
Alemana gl Desarrollo, v  desarrollado por
CERESIS. A contineacién se muestra una
secuencia de las pruebas realizadas



Moédulo Sierra No Reforzado, mostrando los
instantes del colapso de los muros de fachada
con timpano

Estadoe final de los muros de fachada del Médulo Sierra
No Reforzado. Los adobes sueltos por el movimiento
sismico son un peligro para la integridad fisica de los

pobladores



Muro 1 No Reforzado, al borde de
colapsar (derecha) y mure 2 con tablas,
las que controlaron las grietas (izquierda
y abajo), después de la aplicacién de un
sismo moderado

Muro 3 con sega (derecha) y muro
con malla de alambre después de la
aplicacion de un sismo severo. El
muro 3 colapso mientras que &l 4 se
mantuvo en pié

Vista Global de la
instrumentacién empleados en el
ensayo de simulacién sismica en

mesa vibradora

Muroe 3 con soga (derecha) y muro con
malla de alambre, después de Ia aplicacion
de un sismo moderado. En ambos casos el

refuerzo controlé el agrietamiento




