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1 - INTRODUCCION

En la madrugada del 4 de febrero de 1976, gran par-
te del territorio de la Republica de Guatemala fué sacudido por
un terremoto que dejd un saldo de alrededor de 23.000 muertos,
80.000 heridos y casi 1.000.000 de personas sin hogar, ademas
de pérdidas materiales varias veces millonarias.

En la tabla I se presentan los datos suministrados
por el Gobierno de Guatemala respecto a las victimas fatales y
heridos contabilizados hasta el 23/2/76 en los distintos depar

tamentos.
El terremoto cuya magnitud fué estimada en 7,5 gra-
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dos de la escala Richter, tuve su epicentro en la regidén nor-
este de Guatemala y afectd una amplia zona, habiéndose regis-
trado dafios en un &rea de alrededor de 30.000 kildmetros cua
dradoes.

Casi la totalidad de los dafos observados se produ
jeron en construcciones de adobes, material usado principal-
mente en el interior del pais y aun en la misma ciudad de Gua
temala, mientras que las edificaciones en las que se contem-
plaron requisitos sismorresistentes soportaron perfectamente
el sismo.

La gran cantidad de derrumbes que afectaron a las
carreteras y vias férreas originaron serios problemas al impe
dir llegar por esas vias en auxilio de poblaciones damnifica-
das.

En el presente informe se describen los aspectos
sismoldégicos, geollgicecs y estructurales mds importantes y al
mismo tiempo se dan recomendaciones tendientes a prevenir los

efectos destructivos de los terremotos.

2 - SISMICIDAD REGIONAL

Si bien América Central es una regidn de actividad
sismica permanente, la zona que comprende el Sur de México ¥y
Guatemala tiene un indice de sismicidad muy superior al resto.

De acuerdo con la teoria de tectdnica de placas, la
Flaca de Cocos se esta moviendo hacia el Noroeste respecto a
la Placa del Caribe, produci&ndose 1a subduccidn de la primera
con respecto a la segunda, comenzando dicha subduccidn en 1a

Trinchera Mesoamericana, la cual tiene profundidades cercanas



a los 7.000 metros. En consecuencia y corroborando lec antedi-
cho, la distribucifn de la actividad sismica con la profundi-
dad presenta una tipica zona de Benioff con una distribucidn
de epicentros cuyas profundidades focales aumentan casi gra-
dualmente desde focos superficiales en la zona de la trinche-
ra, hasta los mas profundos en la zona continental (E = 300
Kms).

El mapa de la figura 1 muestra la distribucidn de
epicentros segin datos de los boletines internacionales para
el periodo 1900 - 1973. Del mismo surge que la Repiiblica de
Guatemalz ha soportado sismos intensos durante el presente si-
glo siendo algunos de ellos destructivos. Si a esto agregamos
los antecedentes histGricos ma@s notables, podemos recopilar
parte de la historia sismica de Guatemala. La que era capital
de Guatemala en el siglo XVIII, hoy llamada Antigua Guatemala,
fué destruida por un terremoto el 29 de julio de 1773. Este e-
vento que produjo muchos dafos y numerosas victimas, tuvo se-
gin los documentos de la &poca, caracteristicas bastantes simi
lares a las del sismo de 1976, ya que las poblaciones mas afec
tadas fueron Chimaltenango, San Martin Jilotepeque, Patzicia,
Tecpan, Comalapa, etc. Como consecuencia de la destruccidn pro
ducida en la entonces capital, y previendeo la posibilidad de o-
currencia de nuevos terremotos destructivos, la misma fue tras~
ladada a su actual ubicacidn, considerada mas segura desde el
punto de vista sismico. Sin embargo, el 3 de enero de 1918 ccu-
rrid® un nuevo terremoto que produjo muchos muertos y gran des-

truccion en la Nueva Cuatemala. Otra vez la zona de mayores da-

fios fué casi la misma que la del sismo de 1976.



Otra sismo destructivo afectt a Quetzaltenango, de-
partamento cerceno a la costa pacifica, el 19 de abril de 1942,
Este terremote, queé segin Lomnitz, alcanzd una magnitud M,igual
a 8,3, produjo gran cantidad de muertos en esta regidm.

De 1o expuesto se desprende que la Repliblica de Gua-
temala poselz, antes del terremoto del 4 de febrere de 1976,
entecedentes de 2ismos destructivos que la sefialaban como una

zona de elevede riesgo sismica.

3 - CARACTERISTICAS DEL TEREEMOTD ¥ REFLICAS

El terremote de Guaremala del 4 de febrero de 1976 o=
currid a las 3 horas, 2 minufos ¥ 33 segundos, hora local. Su
epicentro ne fue determinade c¢on exaccitud en v primer momento,
debide principalmente a la carencia de estaciones sismolagicas
en la regieén.

Mientras que algunos centros sismolégicos de les Esta
doz Unidos, uvbicaban el foco al Foroeste de la Ciudad de Guate=
mala, en las proximidades de Gualan, el Observatorie Kecional
de Guatemala lo ubiceba al Sudoeste, teniendo en cuentzs el ro-
glstro producido por el sismo en un sisedprafo Wiechert instala
do en dicho Chservatorzio.

L4 magnitud, M, del terremoto fue de alrededor de 7,3
Richter, 1o gue equivele a una liberaci®n de.energla del orden
de 1043 ergs, estimandose una profundidad de foco ne mayor de
30 kildmetros.

La sceleracion mixicms del sismo principal no pudo co-
nocerge, y& que el nico acelerdprafo instalado en el Observato

1O HﬂEiE‘ﬂ-ﬂl, 414 'F'TDﬂu:r.ﬂ registro por ]j]"(:lblem.ag con el sidtomz



dptico.

Una ce las caracteristicas principales de este terre
moto fue la gren cantidad de réplicas gue sucediercn &l sismo
principal, especto este gue corresponde 2 un sismo de escesa
profundidad de foco. De scuerde 2 los cates suministrades por
el Observateric Facional se registraron 1.042 sismos cotre g]

4 ¥ el 21 de febkrere, miendo el misma Jia &, el de mixima =cti
vidad, habifndose computade 222 evences, Sin embargo las répli
cas no fueron de mucha intensidad, selvo tres o cuatro de eéllas,
aungue causaron gran panico entre log hzbitantes. Los epicen-
ttos de dichas réplicas se localizsron en dos zones bien defi-
nidas: wna, en las corcanias de El Proprese, vy otrs, proxime a
Chimaitenangs, ombas sobre la traza ce 1la £211a de Motagua.

Fn la [igura 2 se muestra el grafico del nimerc de
réplicas en funcidn del tiempe transcurride despuds del sismec
principal, de acuerdo = los datos seministrades por el Obzerva
toric Nacional de Guacemasla.

Como conseccencia de este terremoto la falla ce Motz
gua, que Se asume comé el 1Tmite en el continente entre la Pla
ca del Caribe y la Placa Americana, sufrit un desplazamiento
del tipo de corvimiento en una extensioe vizible de alrededor
de 170 kilometros, desde la localicéad de Puerto Barrios en la
costa atlintica hasta la altura de San Martin Jilotepeque en
la zona central. [l desplazemiento relativo hacia el Oeste, del
lado norte de la fzllas com respecto al Sur fue en promedio de
unes 90 centimetros, de acuerde a los datos suministrados por
egpacialistas que pudieron medir este rechazo en dos o tros pun

tos, nc habigndose comprobado ningin desplazasiento relativo



vertical entre =mbos blogques,

4 - DISTRIBUCTON DE INTENSIDADES SISMICAS

La gran destruccibn ¥y el elevado nimero de victimas
producidas por este terremoto, £e debieron, principelmente, a
la mala calidad de la comstruccién ¥ no a que €l sismc hubiera
alcanzado los mhximes valores de incensidad. Refirigéndonos a la
eacala de Intensidades Mercalli Medificada, podemes decir que
la zong de destruccidn estd encerrads por la isosistz de preda
VII, guedandc circuenscriptas dentro de ellas, las poblaciones
de Chimalterango, Peczicfa, Patzim, Joyabaj, Sanarate, Rabinal,
San Pedro Ayaopue, San Raimundo, San Jusn, Santiago vy San Pedro
SacstepEquez , Zaragoza, Palencip, Los Armates, Morales, atc,

El Departamento de Chimsltenange, unc de los miEs afec
Lados per el sisme, sufrid aproximasdamente 14,000 de los 23.000
muerbos asticados en todo el pals. La ciudad ecabecera del mismo
Chimaltenanga, ubicada a unos 36 Km. de la Ciwdad de Guatemala,
muestra grén destruccidn de la edificacidn de adobe. (Figuras 3
v 4), En cambic, construcciones como la suweursal local del Bane
ca de Guatemals {Figura 3), v el edificio donde se faenabe el
ganado (Figura &), construidos com ciertas previsiones 5ilEmorre
sistentes, soportaron perfectsmente el sismo conm muy poco o nin
gin dafip,

En pencral, los dafios en todas las poblacicnmes antes
mencicnadas, sen del mismo tipo, v obedecen & las wismas csusas:
la mala calidad ée la edificacifn,

En las poblaciones de San Martin Jilotepeque, Teepfn,

Comalapa y El Progresc, =i bien los dafios fueron de las mismas
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caracteristicas de los descriptos precedentemente, el nivel de
los mismos fue mayor; por tal causa la intensidad zlcanzd el
grado VIII Mercalli.

Fn la Ciudad de Guatemala, las construcciocnes de ado
be, sufrieron en general menores c ningim dafie, com excepcifn
de las ubicadas en las zonas 3, 5, 8 y 19 que en algunocs casos
fueron destruidas por completo. Las edificsciones bajas de man
posteria, aun las con poco o ningiin refuerzo, soportaron bas-
tante bien el sismc. En los edificics altos, salve algunas ex-
cepciones, los dafics ne fueren estructurzles ¥y se limitaron al
agrietamiento de tabiques interiores de mamposteris. Por elle
puede asignarse MY VI como promedioc al Area capitaliva, lle-
ganda a VII en zemas restringidas como la mencionsda zoma 2,
que por otra parte, Se ubicaba en la laders de una pequeia e-
levacion del terreno.

En la figura 7 se muestra el mapa de isosistes ela-
borado en base a lo observado sobre el terreno y a datos apor
tados por otros medios. De ella surge que la iscsists de gra-
do VI gbarca up irea de aproximsadamente 30.000 Xm2.

Resulta dificil ubicar la isosista de grado V por
cuanto pude haber afectade a una zona muy despoblada.

Sin embargo podemos decir gue comprendid todo el
Sur de Guatemala hasta la cesta del Pzcifico, y por el Norte
pasd sproximadamente por las poblaciones de Santa Elena, Cin
dad Flores, Ssn Benito, ete, en el Departamento de Petén.

5 = BFECTOS DEL SUELO

La region m3s afectada por el terrcmoto, depariamen-
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tos de Chimaltenango y Guatemala, se caracterigza por la presen
cia de suelo velecanico en su totalidad. Prevalecen alli las ro
cas volcfinicas terciarias del tipo de tobas v sedimentos vol-
cinicos, encapades en muchas zonas por rellenos vy cubiertas
gruesas de cenizas pomez del cuaternario, de origen diverso.

Ezta composicidn del terreno debe haber teaide in-
fluencia directa sobre los efectos producidos por el sismo, es
peclalmente scbre la cantidad de dafios v vIctimas ocurridee en
esta regibn. Tambifn podria explicar la forma peculiar de las
ispsistas resvltantes del andlisis de los dafios.

Aderds estas cenizas y rellenos volcinicos constitu
yen el material predeminence en los desmontes v terraplenes
realizados para la construceidn de las mEs importantes carre-
Eeras y vias férreas del pais, los gue se caracterizaban por
lo escarpada de sus taludes, Comc consecuencia del terremoto
astos terrencs sueltos ¥ casi verticales deslizaron en gran nil
mero de lugares (Figura B), produciendo el blequec de las ca-
rreteras en 1o8 casos de los desmontes v la rotura de las mis-
mas cuanda éeslizsian los terrsplenes (Figurz 9). Tambien =e
produjeron miles Jde estos deslizecientos en tods 13 zooa monta
Hosg de la regidn afectads por ¢l sisco, destruyendoc, en algu-
nos cases, & las viviendes que pudieron afectar.

AdemBs de estos efecteos secundarios, que fuerom los
predominegntes, 52 Tegistrarcn ctros de importancia. Fn el De-
partamento de lzabsl, en ol Valle del Rio Motagua y zomas sle
dafias, especialmente en los municipios de Los Amates ¥ Morales,

se sbrieron grietas ¥ criteres en el suela, de los cuzales bro—
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taron cherreg de arena fina grisdcea y agua. Como ceonsecuencia
de ello, los canales viercon modificados sus niveles, lo que

perjudicd sensiblemente a los sistemas de irrigacifn.

§ - EFECTOS EN LAS CONSTRUCCIONES

f.1. Generalidades

Al confrontar las estedizticas de victimas fatales v
herides ocasionados por el terremcto de Guatemala del &4/2/7
coni las intensidades wmiximas =stimadas en las distintas zocnas,
surge espontanesmente la pregunta: (Chmo se produjeron Cantas
miertos con esas intensidades?. La respuesta es tasbiBn iame-
diata: le causa principal fue la precariedad de la mayor parce
de las wviviendas, agravads por la hors en gue se produjo el fe
nbmeno,

Con execepcidn de la Ciudad Capital, en el resto de
lz zona afectada, mis del 90% de las casas eran de adobes, a-
cerca del cwal muche se ha escrito sobre su ineptitud como ma
terial de construccidn en zona sismica.

La elevada cantidad de pérdidas humanas v materiales
pone en relieve una vez mwds la importsncia de las previsicnes
antisismicas come Tmice medio capaz de disminuir aguellas a v
leres aceptables.

Por averiguacicnes realizades pudimos comprebar gue
en Guatemala no existIa hasta la fecha del terremoto, un cddi-
go de comstrucciones silsmorresistentes ni tampoco un orgarnisma
de contrel gue fiscalizara las distintas etapas de la construc

citn. Tante la bondad del provecto v cdleulo estructural, como
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lo concerniente & la calidad de la construcecidn, quedadban 1i-
brados a la responsabilidad y al buen criterio de los profesio
nales intervinientes.

Aparentemente la mayvoris de los inpeniercs adoptaban
las especificaciones del A.C.I. (American Concrete Institute)
para las obras de hormigbn armado, ¥ en algunos casos se habizn
tenido en cienta las especificaciones del "Uniform Building
Code" en lo referente al disefio sismorresistente.

De un primer balance surge gque resultaron seriamente
dafiadas o destruidas un total de 222,000 viviendes, correspon-
diende aproximadamente la mitad & la zona urbana y el resto =z
la rural, quedandec gin techo mas de 1.040.000 habitantes. Sola
mente en la capital resultarcm =fecladas m8s de 60.000 vivien-
das v 213 edificios piblicos.

En cusnto 2 las escuelaz, resultaron datiadas o des-
truidas 1.21%5 en todo el pals, equivalentes a un 0% de los e-
dificios escolares existentes en la zona afectada v a un 24%
del totel de las del pals, guedando sim aulas alrededor de
250,000 alumnos,

6.2. Carascteyisticas de los matexiales, t&cpnicas cem&tructi-

vas ¥ tipos de estructuras predominsntes en 1z zona.

El matarial de construccidn predominante en el Area
devastada es el adeobe, tan comunmente usade com pocas variantes
en Latinoamérica y otras regiones da bajo desarrolla,

En este ¢aso como ¥& pudimos apreciar en oCras opor-

tunidades {(ref.d4), los adobes eran de dimensiones inadecuadas,
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no poseilan fibras del tipo de la paja, crines, etc., v la tie-
rra utilizada, tanto en su elaboraciin comwo en la del bharra ne
cesario parse asentarlos, carecia de la cohesidon adecuwada. Mo
ge observd ningim tipe de refuerze ni dispesicifn convenisnte
de elementos gque eirvieran pare evitar, o al menos dismipuir,
los danos en este tipe de construcciones.

En cusnto a las construccienes de mamposteria, gene
relmente de una o dog plantas, s comportaniento fue muy dife
rente segin dispusieran o nc de refuerzos o elementos de enca
denado de hormigén armado.

Al igual que ha sucedide en otros cerremotos (rvef.4)
las edificacicmnes de mamposterisz sin reforzar sufrieron grawves
dafos (Figura 10), o colapseron dehide al comportamiento [rd-
gil de ese material. En cambio las construccicnes de mamposte-
ria con vigas y columas de encadenado como refuerzo, soparta=
ron en genaral ol gismo sin ningin tipe de dano (Figuras 5 ¥
B},

En cuanto zl comportamientd de leos edificios eleva-
dos, existentes ew¢lusivamente en la Clvdad de Guatemala, P
de decirse, que i bien 8113 la intensidad del mevimiento sis
mico fue algo menar, soportaron, con algunas excepciones, has
tante biep el sismo., Los dafios mas comunes en este tipo de e-
dificios fuercn el agrietamicnto y rotura de algunos tabiques
divisories de mamposterla, que si bien ne cumplian ningune fun
cifn estructural, arrojaron como resultado en algunos casos, e
levado momto de daho.

También pudicron comprobarse dafios en las juntas de



separacitn de edificios, o de distintes cuerpos de un misme e
dificio, como consecuencia de chogues.

En este tipe de construcciones se habian adoptado
en genéral soleciones estructureles similares; estrucfura por
tante de hormigdn srmade comstituida por columnas y entrepi-
508 sin viges, del tipo de losas casetonadss, macizadas en co
rrespondencia con las zomas de Apoyo en las columnas. A pesar
de no ser &ste el mejor partido estructurzl, per cuwanto no in
corpora vigas que puedan formar com las columnas pirticos com
ductilidades aprepiadas, se comportaron en forma correcte pa-
ra los niveles de solicitacionea provocades peor este terremo=
to, lea que por cira parte no alcanzaron valores muy zltos.

La celidad de la construecidn pucde conziderzzze co
me buens en edificios de reciente construccion, en los gue el
hormigdn perece ser, a simple vists, bastante resistente ¥
bien desificado, usandose come agregado gruesa, a veces, can-
to rodade ¥ a veces, piedra partida.

El acero de refuerzo més comunmente usade es el de
alta resistenciz, conformado superficialmente, aunque tambign
suele encontrarse el hierro liso, schre todeo en estructuras no
tan recientes,

Pare los tabiques exteriores e intericgres, se usa
normalmente mamposteria de ladrilleos, ve sea comunes o de ma-
quina. Diches tsbiques, que cumplen fumeifn de cierre o de se
paracifn (no asl estructural), peoseian en alguncs cascs, vigas
de encadenade horizentales a medis altura v verticales e mitad

¢ en loz tercios de los pancles (Figura 11) ejecutsdas con dos
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hierrcs de 8 mr. de difmetro, vinculados por estribos o gan-
chos cada 20 = 25 eom. (Figura 11). En otros casos, 8e tratabs
de ladrillos de mBguina conm huecocs circulares, de los cuales
en algunos s¢ calocabe uno o dos hierros v mortera.

Las condiciones del sualo de fundacidn 2ot en gene-
ral huenas; adoptindose usualmentce tensziones admizibkle Jo 2
Kg/fem2, ¥ aun superiores. El svele es de origen volcinico,con
zdecuada compacidad, vy con la napa fredtica muy profunds. Por

1o general se uvsan fundaclones directas.
£.3. Danos observades

Bejanade de lado las ¢onstrucciones de adobe, en las
que se produic el mayor peorcentaje de danos, vy pespecto de las
cuales volvio a ponerse en ¢videncia la necesidad de evitar su
uso como matarial de construccitn en zonas sismicas, debido al
peligro que representan por Su incapacidad para resistir soli-
citaciones cemo las originadas por los sismos; mencionaremos a
continuacitm algunos de los danos abservados.

El edificio principal €al Centro Vacacional "Gemerzl
Arena Oscrio' ubicadeo & mas de 15 ¥m. al S5.0. de la Ciudad de
Guatemslza, cerca de AmatitliEn, por la carreters de salida al
Pacifice, ccnstruldo sobre wna lamads desde donde se divizs el
Lago Amatitlin, es una construccifn muy reciente, tal es asi,
gue a la fecha del terremoto, aun no habfa sido habilitado, a
pasar de estar coopletamente cerminado.

Se trata de ua edificio con suh=-suelo, planta bajay
siete pisos, ocupando el superior aproximadamente 1a mitad de

la superficie de los demi@s. Su estructura resistente es de hor
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migin armade dispuesta formande p@rticos sepin las dos direc-
ciones principales. Los tabiques divisorios ¥y de cerramienta
son de mamposterfa de ladrillo macizo y las losas de hormigdn
armado. La estructura principal ccupa en planta wn rectinguleo
de aproximadamente 13 m. % 2B o., existiendo sobre todss las
fachadas ¥ en todos los miveles, Dalcones sustentados par lo—
sas en voladizo.

El edificiv sufrid graves dafios, sobretoedo ea los ni
vales de planta baje, primerc ¥y sepgundo pisos, disminuvendo la
intensidad de agquellos a partir del tercere (Figura 13),

Como s& dijo la estructura es de hormighn armada,dis
puesta de modo que forma ocho pdrticos iguales transversales
de Lres tramos ¥ cuatro porticos lopgitudinales de siete tra-
mos (Figurs 14). [n los primeros, los cramos laterales tiemen
aproximacamente 3,10 m. de Iuz ¥ el central 2,20 m., medidos
de eje & eje de columnas. Al ser ipuales las dimensiones de las
secciones de las vigas de los tres tramos, la central posee més
del doble de rigidez que cada una de las extremas, por lo gue
absorbid la mayor parte de los momsates flectores trensmitidos
por las columnes como confecuencis del sismo, resultando seve-
remente dafiade cerce de los apoyas [Figura 15). Puade absarvar
se en dicha fipura, que en el eilculo estructural no se habis
previsto la alternancia del momento flector sismico, come pue-
de apreciarza por la escasa armadura inferior de refusrzo exis
tente; ademfs se puede wver clarsmence 1ls rotura causada por el
momento de apoyc, incrementado por el zismo, que causf compre-
5itn en la cara inferior de la viga, como asi rambiZn la rotu-

ra por esfueTzo de corte, que origind las grietas inclinadas



Fig. 11
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aproximadamente & 45°. El mismo tipo de danfo se manifescd,com
ligeras variantés en cuanto a su gravedad, en todas las vigas
centrales de los porticos transversales de planta haja {Figu-
ra 16), disminuyendo gradualmente hacia los pisos superiores,

Apprentemente en ¢l disenp de la estructura, no se
tuve en cuenta el efecto sismico, a si se lo tuwo, =e cometie
ron graves errores conceptuales vy de valoracion de la magnitud
de las solicitaciones gilsmicas, ya que de un cilcule de verifi
cacitn realizado, resulta que légs dimensicones y secciones de
armadura de las viges son insuficiences.

For ctra parte, tampoco estaban bien disefadas las
losas en voladizo gque soportaban les balcones, las gue segura=
mente como consccuencia de la aceitm de la componente vertieal
del movimientc, fucron scbrecargadas em grade tal, que se frac
turaron en la cara superior, cerca del apova.

Tamhig&n sufrieron significatives dafios, tres calim=
nas exteriores vecinas entre si., Ls rotura fue del tipe de las
provocadas por solicitaciones de cﬂmpreaiﬁn, como puede apre-
ciarse en la Figura 17, donde inclusc se ven slgunas barras de
la armadurs, defcrmadas lateralmente. Al nivel de plamta hajz,
gue fuec donde se produje ls fallas, las columnas son cuadredas
y miden 453 em. de lado, estando refarzadas cem 16 barras de -
cero conformado superficialmente, de difmetre 25 mm,, existien
do estribos de di@metro B mm. cada 30 cm. Del cBleulo de veri-
ficacifn realizado, considerando una aceleracidon mdxima a_- =
0,20 g, surge que la carga en las columnas latersles prActica-
mente se duplicd por efecto del momento de vueleo sismico. Ho

obsCante las tensicnes en el material estuvieron bastante pov
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debajo de las roturas de un horeigdin de mediana calidad. Debi-
do & gue fuercn las Gnicas columnas faliadas, v a que no se ob
sarvé lg existencia de tabigues u otros elementos gque pudieran
haber hecho variar susrigideces relativas scbrecsrgindelas, se
estima que la rotura pudo S¢r consecvancia de deficiencies en
la calidad del hormipgén.

Lus tabigques de mampeosteria sufrieron muche datio,tan
te los interiores como los exteriores, disminuyende hacia laos
pisos supericres. Como en varios terremotos antericres, se pu-
so aqui en evidencia la necesidad de contemplar el trabejo con
junto de pdrticas ¥y paneles de relleno, dado gue el meyor por-
centaje de dafios en edificice elevados se produjo en pstos ele
mentas ., Dichos paneles £ pesar de no cumplir funcifn estructu
ral ¢xplicita en el disefio, zbsorben, por su clevada rigidez
relstiva derivada de sus dimensiones, fracciones imporcantes de
las solicitacicones horizontales, que no son capaces de resistir.

Lz ampliacion del"Hospital General S5an Juan de Diog"
destinadzs a maternidad, emergencis ¥y morgue, estd ubicada en 12
fvenida v 10a, colle, en lz zona 1 de la Ciuvdad de Guatemala.
Se trata de una obra gue a 1la feche del sismo 8¢ encontraba en
ejecucidn, estando terminada la estructura ¥ tabigues diviso-
rios y de cierre. Esti formada por dos cuerpos separados per
jumnta de dilatacidn y dispuestos en planta en forma de "L" (Fi
gura 18} y posee sub~suelo ¥ tres plantas. La estructura es de
hormigdn armado, constituide per columnas separadas aproximads
mente 5,30 m. en una direccifn ¥ 3,70 m. en la otra en uno de

lo= cuerpos ¥ en el otro 5,70 m. ¥ 8,10 m, La fundacifn consis
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te en bases aisledas. Los entrepisce son del tipo de losa eca-
setonada sin vigas que apoyan sabre las columnas a travie de
une zona maciza rectangular de 3 x 3 casetones. Log entrepi-
508 de ambos cuerpos tiene voladizos de aproximadamente 3,30
m. en la direccidn N-5, sobre cuyos extyemos spoyan los cerra
mientos de fachada conatituidos por elementos verticales ¥ ho
rizentales de hormigén liviano, com relleno de mampoasteria en
s parte inferior (Figura 12}, Seguramente, comc congecuencis
de la accibn dindmica de la componente vertical del movim{an-
to sismico, estos grandes voladizos se vieron sobrecargados de
modo tal que se produjeron fisuraes apreciasbles en la cara supe
rior de la losa sobre el apoyo. Ademds, se produjeron roturas
en los elementos de fachada como conSecuencia del movimientc,

Aparte de la rotura de los tabiques de mamposteria,
que estaban siendo demolidos en ocasidn de nuestra visita, pu-
dimos observar dafios en juntas debidos al choque de los cuerpos
vecinos (Figura 20) como asi tambifn dafios en la caja de ascen-
S0res que era de mamposteria enmarcads con vipas ¥ columas,la
que por su rigidez sbsorbid um gran porcentaje de las fuerzas
horizontales,

El comdominie "E1 Obelisce", ubicads en zona 12, es
un edificio que cuenta eon sub=-syslo PaEYA estacinnamientn,plqg
ta baja para lecales comerciales vy 10 pisos destinades a con-
sultorios mBdicos (Figura 21). Su estructurz es de hormighn ar
made constituida por columnas vy entrepiscs casetonados sin vi-
gas; inicamente la losa sobre sub=suels es maciza de hormigdn

¥ apoya sobre vigss del mismo material, El nlcleo de ascenso-
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res posec tabiques de hormigdn armado, destinades, sin duda,

a obserber la mayor parte de les esfuerzos horizontales.Como
en la mayoria de los edficios inspeccicnados, el mayor porcen
taje ce dafios se produjo en los ctabiques de mamposterfa. Otro
tipo de cdaiin significativo se observd en los nervios de los
casetones que estaban vinculados directamente a los tabigues
de homigdn de la caja de ascensores, en los cuales se produ-
jo rotura del hormigdn por compresidn derivada de flexibn y

un ligero pandec de las barras met&licas en la cara inferior
de algunos nervios, como consecuencia de los momentos transmi-
tidos por los tabiques. Asimismo se pudieron observar grietas
provocadas por esfuerzo de corte en los mismos nervios (Figura
22).

El Liceo Javier es un complejo educacional ubicado
en 1a zona 12 de 1a Ciudad de Guatemalia., Uno de sus edificios,
destinado & aulas, tiene tres niveles y estd dividido en tres
sectores mediante juntas de dilatacidn. El sector inte—edic
sufrid el colapsc al destruirse el primer piso, quedando sus
restes aprisicnades entre el segundo pisc y el techo de la
plantz baja. Para quien lo observe a la distancia, ese sector
aparency temer sclo dos plasntas frente a las tres de los Secto
res adyacentes (Figura 23). Parecerfa que el colapsc tuvo co-
mienzo al fallar las columnas del frente del primer piso, in-
clindndose los dos niveles superiores hacia el frente v rom-
piéndose consecuentemente, las columnas posteriores. L& des~-
cripcidn de los dafios se ha hecho en bgse a observaciones rea
lizadas desde el exterior del edificio, ya que fué imposible
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ecceder al ilntericr por disposiclones de las autoridades del
coleglio.

En este case se observaron f£allas similares a lag
mencionadas en informes sobre otros terremotos (refs. 3 v 4),
debidas a errores cometidos al disefiar la estructura, consis-
tentes en despreciar o no tener ¢n cuenta la disposieidin de
elementes no escructuraler, lo que puede modificar fundamental
mente el comperiamientc previste de aquella. En este edifiecde,
la fachada posterior presentsba, en los tres niveles, grandes
ventanales continucs que ocupshen aproximadamente las dos ter-
cerag partes de la gltura de piso (Figura 23), mientras que en
la fachada anterior existian en primero v segundo pisas, Guros
altes que dejaban libre unos 60 cm. bajo la loss, lugar gque o-
cupdban las ventanas (Figura 24). Debido = la restriceidn, =1
desplazamiento que vepresentaban los muros en el sentide longi
tudinal, las columnas posteriores poseian en esa direccidn,uns
longitud libre de flexiBn algo mas de tres veces mayor que las
anteriores, por lo que Estas y en virtud de que la rigidez al
esfuerzo de corte es Inversamente proporciomnal al cuba de la
longitud, rvesultaron cerce de treinba veces mis rigidas gue las
posteriores, oourriendo en congecuencia,By rotyra., Tode 1o ancg
rior resulta agravado por la escass armadura transversal de las
columpas, lo que da un factor de seguridad al corte muy infe-
rior al de flexifn. En la Figura 25, puede apreciarse la exce
ziva separacifn de los estribos, impidiendo ello que se alcan-
zaran en el nude valeres adecuados de ductilidad, acurriendo
la falla del tipo fragil observada.

Otzo edificio que colaps® espectacularmente, es el
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que ocupaba el Hotel Terminal ubicado en la 3ra. Avenids n®%40
de 1g zona 4. Fue imposible acceder = su interiar por encon-
trarse cleusurade, Se trataba de una construccifn con un nivel
parz estecionamiento, planta baje destinada a locales comercia
les ¥ & pisos, ademEs del cuerpe emergente superior, destina—
do seguramente a s8la de mBquinas. E1 edificio colapsé (Figura
26) partiéndose en sentido transversal, practicapente a mitad
de su longictud, al fallar poziblemente, las columnas del segun
do niwvel. Ko pudo analizarse su comportamiente por las causas
mencionadas anteriormente.

Encre otros tipos de danos cbservados, poderas men-—
cionar le rotura de vidrios gque s¢ pudo spreciar en Jdiversas
construcciones, cowmd 25 también el desprendimients de revesti
mientos pesados, come el mErmal. Tsl lo ocurride, gper ejemplo
en el Fotel "Conguistador Sheraton” ¥ en el Aeropuertc Interna
cicnal "La Aurora’.

En varios otros edificios elevados visitados los da-
fios se limitaron al agristamiento v/o rotura de les peneles de
mamposterla que llenaban el clarc entre colummas. Estos elemen
tos, por su élevede rigidez v baja resistencia, actusrom como
primer lines de defensa, ahsorbiende com su Tofura, gran parte
de la energia del sismo transmitida a la construccifn, liberaa
do en cierta mode a la estructura resistente. Dade el elevado
monto de los dafios de este tipo, que a pesar de no afectar a
la seguridac de la obra, por mo cumplir funcidn resistente,
configuran un gran gasto de reparacifin, es necesario ¢ impor-

tante Téalizar una evaluacidn econbmica duramte el prayecta,
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para decidir si se les vincula directamente a la estructura pa
ra que actien come '"'defensa escalonada", admitiendo dafos y re
curas en les mismes, o =i se los separa adecyadamenta de dque-

lla (anclandclos para evitar su caida)ecen holguras eficaces,

7 - DANOS 4 OTRAS UBEAS DE INGENIERIA

7.1, Carreterss

Estas vias de comunicacifn sufrieron grandes dafios,
lo que aparte de les pérdidas materiales directas, significa
un grave problema, al no poder utilizarlas para llevar el au-
¥ilic necesario a varias poblaciones impertantes ubicadas en
las zonas mis afectadas. Tel es el coso de 1a ruta al Arlinri-
¢, la quie soporta el Lrinsito mayor y de mAs importsncia egog-
nomica, por cuanta vineula al reste del pafs con sus pusrtas
pringipales,. Por tsl causa, dichao flujo vehicular s¢ derivd a
ctras rutas ma3s largas, incrementandose los fletes aproximada-
mente en 2,5 veces. Para la reparacidn de esta ruta se estd u-
tilizando la mayor parte de la maquinariz wial disponikble v se
espera dejarls en cendiciones para principios de 1977.

Lo danes gque sopurtaron las carreteras pusden clasi
ficarse en tres tipos: interTupriones (blagueos) como consecuen
cia de deslizamientos (Figura 8); roluras en el camino propia-
mente diche (Figura 9), y dafos y colapso de obras de arte,

Los mis comunes fueron los primeros, va que de los
cientos (o tal vez miles) de deslizamientos provecados por los
518m05, gran parte afectaron a las vias de comunicacifn. Debi-
do & la topografia de la zona, el trazedo de los caminos inclu

ye alternativamente desmontes y terraplenes. Los taludes de leos
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desmontes eran generalmente demasiado escarpados, ¥ como conse
cuencia del tipo de suelo y de lo expuesto én el punto 5, se
produjeron numeresoes derrumbes gque bloguearcn los caminos nece
sitBndose remover grandes volOmenes de material, gque en el ca-
so de la ruta al Atlintico, se estims en mas de 1.000.000 me-
tros cubices.

Ne las obras de arce que sufrierom dafios, 12 mas im-
porcante a5 el Puente Corcsal ubicade en la Carreters CA-9 (Bu
ta a8l Atlantico) sobre el profunde cauce del ric Aguas Calien-
tes, & upos 32 Fms, de la capital. Este puente, uno de los mEs
gerandes del pails, gquedt habilitado en 1939,

Su infraestructurz estd® formads por esbeltsas pilas de
hommigon atmade (Figura 27), cade une de las cuasles estd cons-—
tituida por dos columnas arriostradas transversalmente en tres
puntes: & nivel de fundacidn, por un bloque gue forma parte de
esta; superiormente ¥ a mitad de su altura, por vigas de hormi
gon armado. La altura de las pilas ascila alrededor de los 25
m. En los excremcs posée falsos estribos. Aparentemente, de e-
cuerdo & lo obzervade, la infraestructure no sufrit SETOS.

L2 supérestructura, cuyo trazado era curvo, comsis—
tia vn cinoe trowos simplemente gpovados, de luz cercana & loe
33 m. (Figurs 28) cada vno. Cada tramo incluia deos vigas meth-
licas Tectas de almas Ilena, arripstradas por contrsventamientos
horizentales y vercticales de acerc (Figuva 29). Sobre dichas vi
Bas, ¥y & través de largueros y traviesas, también de acera, des
cinesbs 1a lesa del tablerc. Esta era de hormigln armado, su

forma en planta era curva y definis por lo tante el trazade. El
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peralte del puente, necesario por su dispesicidn en curve, se
lograba con los extremos de las ccluonas que formaban las pi-
las, laos cusles estaban 2 distinto nivel (Figura 27).

Le los cinco tramos, tres colapsaren cayvendo al caun
ce del rio, como conSccuencia de que los apoves resultarvon i-
neficaces para soportar los movimientos diferenciales, gque por
le general se producen entre la super v la infraestructure du-
rante un =1smo.

En este case, ello se vio magnificado por 1a eshel-
tez de las pilas, cuye comportamiento dindmico influyd segura
mente én forma preponderante en le falla de la chra, cuye cos
to de recomstreccidn (aprovechande la infraestructura existen
ta) es de alredor de USS 1.000.000.

Lomo testimonic de lo expuesto precedentemente, =e
pudo ebervar en el extremo del puente sobre la margen izquier
da del rio, que los apoyos metdlicos fijos sufrierom un apre-
cisble desplazamiento hacia el eje del puente, causando el le
vantamiente de la placa de apoye sobre el falso estribo ¥y gl
doblado de los pernos de anclaje (Figurs 30). Adecuados apoyoe
¥y dispositivos de anclaje, como asi tembifn anchos de apoyas
mayoraes, hublersm posiblemente evitade el colapso,

De los ctrose puentes visitados, solo pudieron apre-
ciarse dafios menores en las juntas de dilatacifn, v despepa-
miento en los mures de ala de uno de los estribos del puenta
"El Incienso”, ubicado sobre la carretera perimetral de la Ciu
dad de Guatemala {Figura 3l). Sepiin informaciopes periodisti-

cas se produjeron dafios en otros puentes de menor importancia,



que nc nos fue posible visitar.

7.2, Vias Férreas

También sufrieron dafios algunes ramales ferroviarios
como por ejemplo, el ramal a El Salvader, y alguncs tramos del
ramal Guacemala - Puerto Barrics. Numerosos derrumbes sfecte-
ron las vias, siendo necesario vemaver miles de metros chbicos
de sucle proveniente de los deslizamientos. Segin inforcacio-
nes proporcicnadas por directivos de FEGUA (Ferrocarrilesz ce
Cuatemala), tanto los puentes como los t{neles no sufrievon en
general, ninglin tipec cde danos.

Pe acuerdo a le cbservaco, la falla de Motaguz afec-
to en su movimiento no solo = l2 ruts al Atldntice, sicc tam-
bién a las vias ferroviarias cuyo trazado sigue casi la traze
de la falla, resultando ondulados log rieles en algunos tra-
mos .

Los datos fueron mayores en las instalaciones del fe
rrocerril en Puertc Barrios. Siempre de acuerdo a informacic-
nes recogidas (ante la imposibilidad de viajar = Puertc Ba-
rrios), pudimos saber que 18 secciones del muelle, de unos 30
wetros cada uta, suirieron ssentamientes en Mayor ¢ menor gra-
do, quedandc en &lgunos casos précticamente hundidas, debido pro

probablemente al fenfmeno de licuefecceidn de suelos,

8 - CONCLUSIOKES

En general, la zona mAs afectada por este terremoto
queda comprendida dentro de la isasista VIT de la escala Merca



—£ A~

111 Modificada, salve dos pequefias zonas concentricas respac
o a las poblecicnes de El Progreso una, v San Martis Jilote-
peque la otra, v en las cuales la intensidad alcanz® el grado
VIII (Figura 32). De ello se desprends -que eéste £i9mao, A pesSar
de la elevada cantidad de victimes quer ocasiond, no 22 encus-
dra entre loz mA3s intensos ocurridos en distintas partes  del
mendo, La causa de tents Jestruccidn ¥ wuertos radica princi-
palmente en la mala calidad de la maycr parte de la edifica-
cifn, ejecutada con materiales no adecuados para soportar sis
moe, come es el casc del adobe.

En &l provecte ¥ ejecucifn de cbras de imgenieria
tzles come caminos, diques, puented, cte., deben considararse
las consecuenciss gue podrion traer aparejados los posibles g
fectos secunderivs originados por terremctos. En este caso par
ticular, el bloguea y dafic de las carreteras por log multi-
ples deslizamientos, afectd no solec ia obra en 81, sinc tem-
bign el normal abastecimientc y =uxilio de numerosas localida
des devastacas.

Teniendo en cuenta los numerosoes antecedentes siami
coz dael paia, gurpe claremente la imporisncia que hubiera al-
cenzado el disponer de una adecuads zemificacion sismica del
territorio nacional, come asi tambidn de cddigos de edifica-
cidn con normss sismorresistentes gue contemplen las modalida
des constructivas ¥ los tipos de materiales de uso em 1a Te-
pifn, debidamence implementadas y controladas en’su aplica-
citn.

Otro aspecto que o5 necegsaric recalcar ¥ que limto

Brte cOMO Ofros terremotos, pusieron de manifiesto, es la'ip-
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portancia del destino de las construcciones”. EL gran nimero
de escuelas dafiadas o destruldas, algunas con colapsos signi-
Ficarivos como en €1 caso del Liceo JAVIER, hospiteles como
el "San Jusn de DHos", edificios pUblicos, ctc., hubieran au-
mentado notablemente el ndmers de victimas, de haber ocurrido
e1 terremota en horas de sctividad. Per otra parte, al resul-
tar dafadas esas construcciones, a5 imposible utilizarlas como
albergues u hospitales de emergencia, centros de digtribucitn
de vivereas, etc. Por ello es neceserio establecer disposicio-
nes especiales para el proyecto ¥y construccidn de edificies
con @sos destinos, controlando rigurcsamente su aplicacidn per
intermedio de la autorided competente.

Se hace necessrio contar con adecueadss redes de ins
trumental de registro, tanto de sismologia como de ingenieria
sismorresistente, de mode tal de poder determinar com certeza
los par@metros fundamentales de los siemos, ¥ ggtimer los va-
lores de la respuests de las distintas estructuras.

Muchas de los dafies scurrides come consecuencia de
defectes de provecto yv/fo construcciBn en este terremotc, son
uns repeticifm de los evidenciados en otros tervemotos ceStruc
tivos anteriares. Por le tento, las conclusiones que puceden ex
traerse gn e85 Eentido, no hacen mis que recalcer la necesidad
de tenerlas en cuenta durante el provecte ¥ ejecucidn de obras
emplazadas en fAreas sismicamentes activas,

Las columas v vigas sin una adecuads centidad de ar

madura transverssl {(escribos), demostraron su falts de ductili

dad & [nrapacidad pera resistir los esfuerzos de corte provoca
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dos por el sismo.

Construcciones ejecutadas con mamposteria sin re fuer
zos, sufrieron dafios o colapso, debido & su comportamienta e-
sencialmente frAgil (Figura 33), Mientrze que zquellas que dis
ponian de elementas de refuerzo de hovmigdn armade, tales como
vigas ¥ columnas de encadenade, sopartaren el sismo sin dofos.

Rrrares de estructuracidn, como los debides a gran-
des difarencizs de rigi;]cg por dispnﬁ.i[;j_.;'i-n incarrecta de gla=
mentos no estructurales, ¥y queé fueronm la causa de importantes
colapses (tal el casco del Liceo "Javier™), han sido referidcs
en anteriores Iinformes (Befs. 3 vy 4).

En elementos estroctursles en wvoladize debe conside-
rarse lz accidn de lz componente vertical del movimiente sismi
oo, sobre toda s1 son de dimensiones considerables, o soportar
cargas importantes.

Los dafios en tabigues de mampesteria gue rellensn 2B
tructuras de hormigdn armado, impeortan un monto muy elevado.
Por lo tanto, cuande ne se prevea =4 uso ¢ome "una primer:s de-
fensa", conviene separarlos de la estructure anclindoloa conve—
nientemente 2 =1la, d= modo tal que nec se wean obligados a acom
panar sus deformaciones.

Es necesarioc prever geparaciomes o juntas adecuadas
entre distintas construcciones o cuerpos de un mismo edificio,
para evitar dafos como consecuencia de choques. Del mismo moda
hay que materielizar las holguras necesarias entre los vidrios
¥ SUS MAreos PATE evitar su rotura v pogibles danios a persomag.

4 firn de evitar daneos como los experimentades por las

carreterss durante este terremcto, €% necesaric verificar laes



tabilidad de taludes ante el efecto sismico, consideranco las
caracteristicas y condiciones del suelce.

Fl colapso del puente sobre el Ric "Aguas Calientes"
ratifica la necesidad de reaslizar,psra estructuras de esas ca-
racterfsticas, andlisis dinAmicos empleando modelos matemati-
cos apropiados para representar ¢l sistema estructural (Ref.5)
como asi también prestar especial atencidn a los detalles de
apoyos, anclajes, juntas, etc., por censtituir un punto de su
ma importanciaz para asegurar la supervivencia de la superes-

tructura.

g - RECOMENDACIONES

De llegar a2 ser la prediccitn de terremotos ung rea-
1idad en un futuro cercano, se lagraria quizds la proteccitn
de vidas & través de oportunmas evacuacicnes de los edificios,
pero no se conseguiria con seguridad prevenir el dafio 0 el co
lapso de las construcciones ¥y su consecuente impacto econtmi-
co-social. Es por ello que la proteccidn mas eficiz y econdmi-
ca de la vida ¥ biencs de los habitantes de regiones sismica-
mente activas, se obtiene censtruyende en forma acdecuada parsa
resistir los efcectus de los terremotos, lo que se logrd me-

iante la aplicacidn de c€digos pura construcciones sismerre-
sistentes.

Tales cddigos se cbtienen come resultade de los es-
tudios ¢ investigaciones realizaéas en gabinete, ¥ de las ex-
periencias extraidas de la observacion de los efectos que los
terremotos destructivos provocan en las construcciones.

Tedos 105 terremotos destructivos han dejado ensenan
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£as muy provechosas, las cuales se han volcado en recomends-
cicnes efectusdas por las distintas misicnes de estudio, las
que no han sido aplicadas mids que en forma individual por a-
quellas entidades o personas que heén tenida un interés direc-
to én la sclucifm del problema, tales como universidades, gru
poa de investigadares vy profesionales o téenicos,

Ellc ha traide como consecuencia, que los dafics pro
ducidos por terremctos, debidos principalmente a la deficien-
te tecnologia empleada en la comstruccibn, v 8 la carencia o
defectunsa aplicacidn de normas sismarresistentes, se Tepitan
sistemdticamente ante la ocurreéncia de nueves sismos intengos
en paises de recenocide alto nivel de Ticsgo sismico.

se pretendc, en el presente trabajo, no insistit con
recomendaciones gue son ya conccidas, pues las mismas se ep-—
cuentran perfectamente detallades en los innumerables infor-
mes elaborados por las misiones de recenocimiente de los efec—
tes provocades por los terremotos, sine que, por el contraria,
5e intenta dar linearientcebiisicos tendientes a lograr una e-
fectiva aplicacidn de las experiencias recopidas,

Teniende en cuenta gue 10 terremotos destrfuctivos,
en tedos los cesos, despuls de sucgdides, adquieren importan-
cia nacional, reflejada en las medidas de emerpencia adopta=-
das por los gobiernos, es necesaric que dichos gobiernos, eén
salvaguarda de las vidas de los ciudadanos y de las economias
nacicnales, otorguen & las medidas preventivas de tales desas
Lres; la misma impertanciz que confieren a las adoptadas pars

reconstrulr las zonas devastadas. Por tal motive, los gohicr—



nos de palses ubicades en zonas sismicamente activas, deben o
torgar significativa trascendencia zl problema sismico y asus
soluciones, por su notable implicencia econdmico-social, in-
corporendo tales solucicnes dentro de los objetives nacionales
¢ instrumentando adecuadas politicas de prevencidn sismica ten
dientes a la cristalizacibn de los citados objetivos. Para e-
1lc debe sancionarse unma efectiva legielacitn gque considere el
vroblema en su real mapgnitud, estableciendo las medidas a a-
doptar para obtener las soluciones adecuadas, confiriendo en
eca forma a la citads politica nacional de prevencifn sismica
igual nivel de impertancia que el de les restantes politicas
nacionzles (Senidad, Educseidn, Seguridad, ste.).

Pera aque tales medides =g concreten en [orms eficaz
le citada legislacifin debe contemplar la ereacidn de un arga-
nismo o ente estatal, encargado de promover ¥ coordinar los es
tedios e investigeciones destinades a evaluar el riesgo sismi-
co, ¥ prevenir sus efectos mediamce el dictade de normas que a
peguren la escebilidad de las construcciones, ¥ deé wvelar, me-
diante 2l ejercicio del poder piblico, por la correcta aplica-
citn de las citadas normas,

Dicho organismo debs Lener a sy carge la formulzaciom
¥ aplinnciﬁﬁ de um Plan Waclionzal de Prevencidon Sismics, en el
cudl ee comtemplen las medidas anteriormente expuestas.

Como primer medida es neceszario implantar un codige
de edificacibm, en el caso que no lo hubiere, incorporando al
mismo adecuacas NOLmas pEra consCrucciones sismorresistentes,

las cuales, come punto de partids, pueden selecciopnarse de en—



tre aquellas de probada eficacia pertenecientes a pgises de
caracteristicas sismicas similares, Ferc el ohjetiva final as
llegar a poseer una norme sismorresistente gue refleje una ge
rie de particularidades que son propias de cada pais, como

]

— Los distintos niveles do sismicided del tervitorio nmacionel.
= Los tipos de materiales utilizados en l& construccidn.

— Las caracteristicas de los suelcs de fundaciom.

— Las técnicas constructives, erc.

For lo tanto, el citade organismo estatal, debs con-
tar con un sistema de cbtencidn v evaluacidn de tods 1= infor-
macidn inherente a tal fin, le que ipplica proyectar, instczlar
¥ cperar redes nacionales de instrumental de sismologia e inge
nieria sismorresistente, como asi tambi@n laboratoriocs de cecd
nice de suelos, ensave de materiales ¥ estructuras.

El desarrolla de las actividedes expuestas permitiri,
adem@s de la ohtencidn de la nomma sismorresistente deseada, i
n@ permanente actualizacidn de la misma, sl incorporar & ella
las vomclusiones derivades del andiisis vy evaluacion de la in-
formacidn suministrads por el sistema descripto.

Pero acd es necesario resaltar que la mejor norma
sismorresistente disponible, resultar® ineficaz 8i no se asegu
ra su aplicacidn eobligatoria. Esto hace indispensable comcar
en el organisme propuesto, con um sSector encergado de ejercer
el estricto cvombtrel de la ejecucitn de los proyvectos ¥ cons-—

truccidn de ias abras, tanto publicas como privadas, de modo



de asegurar la aplicacidn efectiva de las normas. Fllo implica
el concepto de lz actuvaci®n del Estado como ente rector y res-
ponsable de la seguridad de la poblacién.

DeberZ contemplarse ademds, dentrc de la estructura-
cidn del organismo, un sector destinado a realizar los estudios
especiales de siamicidad, riesgo sismico, respuesta y Seguri=-
dad estructural, cte., requeridoz por los proyecceos de grandes
obras de ingenieriaz, teles como centrales nucleares, complejos
hidroeléctricos, diques, puentes, etc., gque, POX su gren magni
tud y envergadura, asi lo exijen.

El citado organismo deberd cumplir su cometido en es-
trecho contacto con las Universidades y demBs centros de inves-
tigacidn del peis, vinculados con el tema, facilitande ics da-
tos ¥ apoyo necesarios pars posibilitar un mejor cumplimiente
de su cometido.

En la figura 34 se presenta un esquema tentativo de
organigrama a nivel de Departamento para la estructuracidn del
Organismo Estatal PYOpuesto, que se complementa con el esguema
de las actividsdas a desarrollar por el Departamente de Inves-
tigacidn expuestc en la Fipura 35.

Mo ze dncluye un detalle de las actividades ée los
restantes departacentos, por e¢stimarse gue las mismas han de

desarrollarse en base a las modalidades propias de cacda pais.
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