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PRESENTACTION

El presente trabajo de investigacién constituye un modelo de evaluacidn de centros ur-
banos afectados por un fen6émeno de la naturaleza, que incide directam:nte en la préc-
tica de la Arquitectura, y que en el constante proceso de Ensenanza-Aprendizaje, por
solucionar de una mejor manera las necesidades del hombre, se entra a considerar desde
otra perspectiva, el condicionante sismico directamente, en el proceso de diseno.

La sismicidad del globo terr&gueo es constante y esto se agrava cuando los epicentros
de los terremotos son en zonas urbanas, donde se presentan pérdidas irreparables de vi-
das y de grandes inversiones materiales.

En Guatemala conocemos los efectos de un sismo, pero no concemos el potencial sismico
de la zona en que vivimos, por lo que se construyen poblaciones, en lugares con alto
riesgo sfismico con construcciones vulnerables.

El profesional de la Arquitectura, debe tomar en cuenta este elemento condicionahte en la
ordenacién, planificacién y ejecuci6n de un proyecto. S68lo con una visidén integral se
podré&n mitigar los efectos tan desastrosos y poder dar un apoyo técnico profesional a

los futuros afectados.

Nuestro pafs es un territorio de alto potencial sismico en casi todas sus poblaciones
ya gue muy cercanas a ellas existen fallas geoldgicas, como lo demuestran los estudios
geoffsicos-geol6gicos en el pais; todo esto nos da el pardmetro de vulnerabilidad de
las poblaciones en base al tipo de construccién que se realiza en la comunidad, se pue-
de determinar las condiciones y caracteristicas sismicas a través de un andlisis de e-
valuacién de una zona en particular que es el objetivo de este trabajo.

En términos generales la regifn oriental del pais estd constitufda por varias fa -

llas debido a la convergencia de las placas tectfnicas de Norteamérica y del Caribe. Te-
nemos bien delimitadas las fallas regionales como lo son la falla del Motagua, la falla
de San Agqustin Acasaguastlédn, la falla del Polochic, todas al norte del Departamento de
Chiquimula, y otra m&s que cruza su territorio, la falla de Jocot&n Chamalec6n. Todo
esto nos da rasgos de estar en una zona de alto riesgo sismico.

La investigacién hace uso de un muestreo estadisitco en el &rea de trabajo ya que el u-
niverso es muy grande. Se procede a determinar el sector mds representativo Chiquimu-
la, tomando en cuenta espectos culturales, econfmicos, sociales y técnicos (sistemas
constructivos), que nos dard una visi6n integral del &rea de trabajo.

Después de clasificar toda la informacién, se analiza y se evalfla, para poder dar un



diagn6stico de danos y perdiaas cualitativas y cuantitativas por la simulacibén de un
sismo destructivo, con las caracteristicas geoldgicas regionales y zonales para luego
poder dar las recomendaciones a la poblacidn.

Es asi como este trabajo de investigacién se refiere a un aporte cientifico que colabo-
re de manera previsora en el ordenamiento urbano y la comprensién del fendémeno sismicc
dentro de un rango que pueda interesar al Arquitecto, con las limitaciones que el caso
requiera, segfin el proceso de disefio arquitectdnico correctamente concebido, sin que se
pretenda encontrar en las pédginas siguientes un manual de sismologia, ya que el tema
merece especial atencidn por separado.

ANTECEDENTES

Dentro de los mayores factores gque han iniciado el cambio de carécter de la arquitec-
tura, en la segunda mitad del presente siglo, se encuentra sin duda alguna, que ésta
ha pasado a servir, no solamente a un sector minoritario, sino que su nueva proyeccidn
es de beneficios a las grandes mayorias, en este caso afectados por grandes desastres
naturales.

Es a través de la formacidén académica de la Facultad de Arquitectura, investigaciones
y observaciones de los grandes terremotos que han afectado al pais. Surge la necesi-
dad de formacidén de una conciencia sobre tales desastres, ya gue con una experiencia
tan reciente como lo fue el terremoto de 1976, y la destruccidn casi total de todos
los asentamientos humanos, localizados a lo largo de la falla del Motagua, es de vital
importancia sacar provecho de tal experiencia sismica y es a través de la realizacidn
de ejercicio profesional supervisado de la Facultad de Arquitectura, EPSDA USAC, en

la ciudad de Chiquimula se entra en contacto directo con la comunidad y se siente un
gran vacio sobre un tema que incide profundamente en el desarrollo de nuestros pueblos.

Desafortunadamente, debido a la poca investigacidn realizada hasta la fecha en nuestro
medio nacional, la documentacién es limitada, s6lo comisiones de universidades extran-
jeras han hecho algunos estudios geol6gicos de conformacidn de suelos y fallas pero
han sido a nivel general, nunca un estudio especifico de una regién en particular. De
la documentacibn valiosa con la gue se cuenta, son investigaciones de las Facultades
de Ingenierfa y Arquitectura de la USAC, en especial los trabajos del Arquitecto Mar-
celino Gonzdlez Cano, "Proyecto Piloto, Prevencién y Mitigacién del Riesgo Sismico e
Hidrometereol8gico, Antigua Guatemala". E1 cual ha servico en parte de modelo para la
aplicacién de los conocimientos sismolégicos en el campo de la Arquitectura.



OBJETTIVOS

Objetivo General:

Comprender el fenémeno sismico y evaluar la vulnerabilidad de las edi.icacioaes de los
centros urbanos con riesgo

Objetos Especificos:

I Integrar los conocimientos actualmente disgregados)jsobre el tema, en la for-
macién del Arquitecto.

II Conocer las condiciones geolégicas y sismicas de la .ona de Chiquimula y eva-
luar un sector representativo de la ciudad.

III Posibilitar la permanencia en el tiempo, de los centros poblados de cg{écter
histérico mediante la aplicacién de un modelo metodolégico de evaluacidn urban:

PROPOSITIOS

Con esta investigaci6én, se desea crear un documento cientifico de apoyo para el adies-
tramiento bisico tebrico-préctico sobre el fendmeno sismico, que permita interpretar
una zonificacién sismica regional y evaluar desde la especialidad de la arquitectura
la vulnerabilidad de las poblaciones, a fin de que se pueda proponer politicas corres-
pondientes para lograr con ello la reduccién de pérdidas de vidas humanas y materiales.

JUSTIFICACION

El terremoto no es un fenémeno desconocido para nosotros, pues nos han afectado en el
pasado y siempre ser&n una amenaza, es un hecho presente en toda la actividad del hom-
bre como un condicionante, aunque nos cueste aceptarlo. La rapidez de su aparicidn
sin que nada indique su inminencia, la violencia del movimiento que prontamente trans-
forme una ciudad en ruinas constituyen para el hombre las causas de temor e insegurida-
ante procesos destructivos capaces de arrasar en pocos segundos con el fruto del t

jo de varias generaciones.



Sabemos que no cesaran de amenazarnos tanto mé&s peligrosamente, cuanto més despreveni-
dos nos encuentren, uno de los mayores retos que ha debido encarar los nuevos urbanis-
tas contempordneos, es la presencia de sismos en zonas densamente pobladas, y es de al-
ta responsabilidad para el profesional de la arquitectura conocer la realidad de vivir
en una zona de potencial sismico, lo que involucra un estudio para la ordenacién del
territorio y la planificacién urbana, no s6lo lo que se refiere a normas y métodos cons
tructivos, sino también al uso del suelo de acuerdo a la zonificacién sismica que per-—
mite destinar los terrenos mis seguros a la construccién y los inseguros para &reas
verdes.

Tomando en cuenta que una ciudad es el soporte material de las actividades econdmicas
zociales y culturales de una comunidad organizada o en camino de serlo, el presente tra
bajo hace un diagnéstico de la ciudad de Chiquimula, que conforma el conjunto espacial
mds importante de toda la regién nor-oriental de la Repfiblica de Guatemala. De tal ma-
nera que considero que &ste serd un aporte valioso que podrfia ser utilizado mis adelan-
te para desarrollar un plan regulador de la zonificacién sismica del pais, para poder
Jjerarquizar los proyectos e inversiones concretas y acertadas en cuanto a obras de in-
fraestructura y equipamiento urbano, en las problaciones.

En prevehcidn a las respuestas a los desastres no deben ser s6lo de apoyo a

los afectados, posterior al desastre, pues una propuesta especifica de evaluacién y
diagnéstico sobre la vulnerabilidad de una poblacién como la ciudad de Chiguimula sobre
su riesgo sismico, se implementar&n medidas precautorias para mitigar que el fendémeno
tenga efectos tan desastrosos y por otro lado hacer incapié que toda medida de preven-
cién y mitigacién es esencial y menos costosa frente a cualquier otra posterior.

PROBLEMATIZACION

En nuestro pafis la urbanizacién de nuestros poblados ha sido desarrollada sin tomar en
cuenta la zonificacibén sismica, lo cual genera un alto riesgo en las poblaciones, y la
ciudad de Chiquimula no es la excepcibn. Si bien es cierto que actualmente las cons-
trucciones le rigen normas sismo-resistentes en el mejor de los casos, no debemos pasar
por alto el aspecto complejo de todas aquellas edificaciones hechas con anterioridad y
construcciones a nivel rural y urbano que no le rigen dichas normas, Yy due se ejecutan
en casi un 85% en todo el territorio nacional.



HIPOTESIS

Para un disefio arquitecténico integral, el conocimiento del riesgo sismico es un ins-
trumento valioso para el desarrollo urbano de las ciudades, es asi comd> se llz2ga al
planteamiento de la siguiente hip6tesis de trabajo:

"La evaluacién de centros urbanos con riesgo sismico permite ponderar el grado de vul-
nerabilidad de sus edificaciones.” :

DELIMITACION DEL TEMA

La investigacién ha sido encaminada hacia una finalidad especifica como lo es el lle-
gar a determinar el nivel de desarrollo alcanzado en nuestro medio sobre sismologia y
aplicarlo a la arquitectura para fines précticos. Este tema es muy amplio, por lo que
se hace necesario enfatizar que se ataca parte de su problemética y algunas soluciones
ya aplicadas o por aplicar como lo es la incorporacién de una zonificaci6n sismica y
una evaluacidn de centros urbanos con riesgo sfsmico en los proyectos urbanisticos y
arquitecténicos para poder analizar desde otra perspectiva, y hacer las modificaciones

necesarias a la concepcién inicial arquitectdnica, tratando de obtener una integracidn
dentro del proceso de diseno.

METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Para efecto del presente trabajo se utiliz6 como gufa el Método Cientifico y Dialécti-
co. Por las caracteristicas del tema, la Investigacién Descriptiva, es la m&s a-
decuada y es que es a base de la interpretacién de investigaciones y hechos pasados.

Lo anterior se desarrolld por medio de una jnvestigacién documental cientifica, selec-
cibn, clasificacién, andlisis e interpretacién de la informacifn obtenida sobre el te-
ma.

La investigacién de campo se efectub a través de una boleta censual, cuestionarios y
entrevistas en la muestra estadistica del universo investigado, ademds, se realizaron
ansdlisis detallados de unidades espaciales relacionadas con el tema y se aplic6 el
Método de Inconsistencias visuales.
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CAPITULO I - Geo=fisica Terrestre

1.1.

(1)

(2)

Conce tos enerales (Marco Tebrico):

Las catistrofes naturales son las principales causas histéricamente comprobadas
de la pérdida irreparable de vidas y de inversiones materiales que han asolado
a la humanidad, entre ellas podemos mencionar huracanes, terremotos, erupciones
volcénicas, inundaciones, marejadas, etc. Una sola catistrofe, puede destruir
en poco tiempo redes de alcantarillados, agua potable, electricidad, lineas de
comunicacién, construcciones de una ciudad, edificios y viviendas y causar pér-
didas en la industria y produccién agricola.

"En general, la reduccién de catistrofes se refiere al proceso de mitigar los

efectos, de un posible incidente sobre el entorno social y estructural, esencial

mente una reduccién de pérdidas de vidas, lesiones y dafios materiales y reducir

al minimo la destruccién de la estructura socioeconfmica de la comunidad”.

(1) Para su correcta comprensién, se exlplican los conceptos usados en la temd-
tica de los desastres y que para los propdsitos de este trabajo es importan
te su conocimiento.

Desastre: Es la manifestacién del fenémeno natural y el dafio total derivado de
sus efectos directos e indirectos; comprende daho fisico a la infraestructura
y las edificaciones, asi como el dafio a las condiciones socioeconfmicas y del

medio humano. (1)

Conjunto de dafios producidos sobre la vida social econémica de los habitantes de
uno o varios poblados, originados por la alteracién del curso normal de los fen&menos,
naturales o por la accién del hombre en forma causal o con el empleo de medios
destructivos, situaciones que requieren de auxilio social. (2)

Amenaza: Es la probabilidad de que se produzca dentro de un perfodo determinado
y en una zona dada un fenfmeno natural potencialmente danino.

Informe final del encuentro regional sobre desastres naturales y planificacién de
los asentamientos humanos. Quito, Ecuador, Oct. de 1988. Planificacién de 1los
Asentamientos humanos para la prevencién y asistencia en los desastres naturales.
Arq. F. Guardia Butron. HABITAT.

Bustamante D&vila. Seminario sobre Ingenie:f sanitaria en situac s de desas-
tres. Lima, Perd. 1974.
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Rie »: Estd directamente relacionado con el concepto de desastre que podria
sufrirse por un peligro o fenémeno natural, que implica una condicidn futura que
serd proporcional a la magnitud del peligro natural Yy @ la vulnerabilidad de to-
dos expuestos.

La evaluacién del riesgo potencial relacionado con un peligro natural al que se
exponen todos los elementos considerados.

Catdstrofe: Acontecimiento imprevisto y funesto.

Vulnerabilidad: Exposicién de cualquier elemento fisico estructural o socio-
econfmico a un peligro natural en su probabilidad de resultar dafiado o destrufdo.

Clasificacibén de los eli ros naturales: Seglin UNDRO. Oficina del coordinador
de las Naciones Unaidas para el socorro en casos de desastre.
Movimientos extremados del suelo:

Incluidos terremotos, aludes, deslizamientos de suelos, erupciones vol-
cénicas.

b. Movimientos extremados del a ua:
Marejadas, inundaciones, anegamientos.
c. Movimientos extremados del aire:

Ciclones, huracanes, tifones y tornados.



(3)

(4)
(4)
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1.1.1 Clasificacién General de Desastres naturales: (3)
1. Ciclones tropicales;
huracanes o tifones.
. 2. Fuertes temporales loca-
A. Metereolbgicos les, tormentas, tornado,
granizo.
3. Marejadas
4. Ondas frias y cé&lidas
Desastres 5. Sequias
Naturales -
, 1. Inundaciones
B. Topoldgicos 1 2. Avalanchas
3. Derrumbes
1. Terremotos
E. TelGiricos y Tectdnicos | 2. Erupciones volcénicas
3. Tsunamis
1.1.2 Desastres o fenbémenos mete¥eold icos:
"I,a metereologia es la parte de la fisica que tiene por objeto el estu-
dio de los diferentes fenbmenos fisicos que se producen en la atm6sfera,
tales como los vientos, lluvia, tempestades, tormentas, fendmenos que
se designan con el nombre de meteoros, cuyos elementos se hallan suje-
tos a variaciones continuas.
La causa principal de todos los fendmenos meteoroldgicos residen en el
calor que envia el sol y la manera como este calor es absorbido o irra-
diado por la corteza terrestre.” (4)
"Los elementos que condicionan el estado del tiempo son los cambios dia-
rios de temperatura, humedad y presidén atmosférica, asi como las varia-
ciones y direccién del viento. La influencia de estos factores consti-
tuyen el clima de una regién". (4)
pérez Carrién J. M. "Operacién de plantas de tratamiento: Tratamiento de agua
en situaciones de emergencia". Lima CEPIS. 1982.

Diccionario Enciclopédico Ilustrado Sopena" Volumen 3.
Enciclopedia de Ciencias Naturales. Volumen 6. Editorial Bruguera 1976.Pag.647
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Clasificacidén de los fenbmenos meteoroldgicos, segln su intensidad: (5)

a. Ciclones tropicales: huracanes o tifones,
b. Fuertes temporales locales: tormentas, tornados y granizo.
C. Marejadas.
d. Ondas frias y cé&lidas.
e. Sequias.
1.1.3. Desastres o fenbmenos to 18 icos: (5)

Los fendmenos o desastres topol6gicos son los que se producen en la topo-
grafia de la corteza terrestre. Pueden ser bruscos y lentos. En su ocu-
rrencia influyen otros factores como los hidro-meteoroldgicos teldricos,

tectbnicos, etc., asi como la conformacidn natural de la corteza terres-

tre.

Entre los qgue con mayor frecuencia provocan o ayudan a los desastres, te-
nemos:

a. Inundaciones,
b. Avalanchas y
c. Derrumbes.

1.1.4. Fendmenos o desastres telfiricos tectdnicos: (5)

Se refiere a los ocurridos en la tierra como planeta y a los ocasionados
por las dislbbcaciones y deformaciones mecé&nicas de la corteza terrestre.

Los fendmenos son los siguientes:

a. Terremotos,
b. Erupciones. volc&nicas y
c. Tsunamis.

Observaciones finales sobre desastres.

Las inundaciones son los desastres que tienen el mayor porcentaje de e-
ventos ocurridos en Guatemala, los terremotos son en segundo lugrar quie-
nes mds dafos han causado, pues generalmente su impacto es corto pero con
una tremenda fuerza destructiva.

(5) Alonzo Santos, Melvin Rambén. Tesis "Los desastres en Guatemala. Causas y Direc-
trices para su atencidn" Marzo 1988 USAC. ARG.
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El aspecto socio-econdmico nos refleja que la mayoria de los paises a-
fectados son los considerados como subdesarrollados que coinciden con
las zonas sismicas. Generalmente 10Os presupuestos seé ven +remeandamen-
te afectados cuando un pais sufre una catidstrofe. El terremoto de 1976
en Guatemala, produjo pérdidas equivalentes a la octava parte del pro-
ducto nacional bruto, unos 500 millones de dblares.

Se reconoce que los efectos de los desastres iran aumentando debido a
que el 66% de la poblacién mundial vive en paises en vias de desarrollo
en extrema concentracidn y crecimiento demografico en zonas urbanas.

"0s efectos fisicos pueden tener numerosas manifestaciones socioecond-
micas directas o inmediatas como pérdidas de vidas, salud, viviendas, in-
terrupcién de servicios, suspensidn de actividades econfmicas. En gene-
ral los efectos directos e inmediatos pueden caracterizarse COmMO graves
perturbaciones del orden socioeconbmico, pero las consecuencias para el
desarrollo pueden sentirse muchos afios después de que el orden estable-
cido haya vuelto a la situacidn anterior al desastre Yy tener efectos ge-
nerales depresivos que excedan con mucho las perturbaciones socioeconb-
micas.

Por esta razén, los preparativos orientados s6lo a la respuesta y al so-
corro inmediatos como los gque se encuentra normalmente en los paises pro-
pensos a desastres resultan ineficientes e insuficientes. PoOX consiguien-
te es imperioso que se dediquen esfuerzos a controlar los efectos de los
desastres naturales por medio de una apropiada y oportuna planificacibn

de los asentamientos humanos". (1)

La preparacién para un desastre es la capacidad que un pais y su pobla-
cién tienen para salvaguardar vidas y propiedades cuando- undesastre O-
curre.

Ccada desastre inicia un ciclo que incluye 3 fases: l-emergencia, 2-re-
habilitacién, 3-reconstruccidn.

(1) Informe final del encuentro regional sobre desastres naturales y planificacidén de
los asentamiento. humanos. Quito, Fruador 1988 Oct. Arg. F. Guardia Bruton, HA-
BITAT. '
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Efecto de los desastres en los asentamientos humanos. (6)

Los diferentes tipos de desastres naturales afectan de una u otra forma a los
asentamientos humanos, causando unos mayor dafio personal y material que otros.

El siguiente cuadro permite identificar y ordenar los efectos sobre los asenta-
mientos humanos, de acuerdo a la siguiente clasificacibn:

Efecto de los desastres en los asentamientos humanos

Recursos humanos: danos al ser humano
Vivienda: dafios a la vivienda
Zquipamiento comunal: salud: dafios a los centros de atencidn,

educacidén: danos a los centros de ensenanza
Infraestructura de apoyo:

Agua: danos a las instalaciones
Drenajes: dafios a las instalaciones
Vial: danos a las carreteras, caminos y puentes
Energia eléctrica: dafios a las instalaciones
Telecomunicaciones: dafios a las instalaciones
Puertos y Aeropuertos: danos a las instalaciones
Agricola: danos a las instalaciones
Produccién agricola: danos a los trabajos de agricultura o a las co-
sechas.

Esta clasificacién permite determinar los distintos danos a que estan expuestos
los asentamientos humanos.

Como se podrd observar, se han identificado los efectos de los desastres sobre
los asentamientos humanos de acuerdo a la clasificacién anterior.

El impacto que causan permite visualizar e identificar en forma estimativa cuan-
do es necesario evacuar a la poblacién o en su defecto si puede permanecer en
el 4rea afectada.

(6) Barrios, Sergio. Albergues de emergencia para casos de desastres naturales en

Guatemala. Tesis Fac. Arg. USAC 1989.
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Efectos de los desastres sismicos sobre los asentamientos humanos:

Terremotos:

Produce dafios en la superficie de la tierra: Fisuramientos, licuefaccién
de suelos, asentamientos de la tierra, fallas geol6gicas superficiales,
derrumbes.

Recursos humanos (heridos y muertes)

vVivienda (dahos o destruccién parcial o total)

Equipamiento comunal: salud y educacibn (dahos o destruccidn parcial o to-
tal de los centros de atencidn y ensehanza.

Infraestructura de apoyo:

Agua ( suspensi6n total del servicio por fracturas en el sistema de dis-
tribucibn) . ‘

Drenaje (suspensi6én parcial o total por fracturas en el sistema de reco-
leccibn) .

via ferrea (dafos o destruccidén parcial en los tramos afectados)

Energia eléctrica ( suspensibén parcial o total por danos al sistema).
Telecomunicaciones (suspensién parcial o total por danos al sistema) .
Puertos y aeropuertos (suspensién parcial si hubiere danos).

Agricola (ruptura de los sistemas de riego y drenaje).

Resumen sobre los desastres naturales de Guatemala.
Desastres naturales:
Los fenémenos causantes de los desastres en Guatemala se han sucedido a

lo largo de toda su historia, siendo su origen variado seglin podemos ver-
lo en un recuento de 451 ahos.
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1.2.2. Desastres mds im ortantes ocurridos en Guatemala entre 1530 1981.
P EeYrremMOtOS . v vueeaeeoesos XKXKXXXXXXXKXXXXX 54
Temblores..............xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 709
Erupciones volc&nicas. . XXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXKXXXXXX 121
Derrumbes..............xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 108
HundimientoS...eee.....XxX 17
GYriEtasS..eoeeeeeaasesaXX 12
EXOSiONES. .ceeeeeeea=sX 3
Desbordamientos........xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 137
Inundaciones...........xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 138
CorrentadaS...cc.-««00 0 XXXX 21
Temporales.............xxxxxxxxxxxxxxx 62
Lluvias torrenciales...xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 142
TempestadeS.......-0.. XX 16
TOYMENtaS . .ceeeeacseesaX 8
SeqUIAS.ceeeesoesse s KEXXXXXX 31
Huracanes..............xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 142
CiClONES e e eacessncenssss XKXXXXX 29
VientoOS .. o ceeoeasosess s AXXXXXXX 32

Heladas y frios.

-

Fuente: Eugenio Tahay Reina, Ing.

aereodindmica externa més

1530-1981"

L.XX 12

"Fendmenos hidrometeoroldgicos, sismotécnicos y de
importantes en la repGblica de Guatemala, periodo

INDE. Departamento de Planificacién. Guatemala Septiembre 1982. Inédito.

Extrafdo:Alonzo Melvin.

"l,os desastes en Guatemala" Fac. Arg. USAC 1989.
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1.3. Condiciones eofisicas terrestres.
1.3.1 Teorfa del Rebote Eléstico. Read

La tierra no es un cuerpo rigido, sino sufre deformaciones bajo la accién de las
fuerzas que actdan sobre ella.

En estas deformaciones, la tierra se comporta como un cuerpo eldstico gque recu-
pera su forma original cuando cesan las fuerzas responsables; si la elasticidad
no es perfecta parte de la energfa empleada, en la deformacibn se disipa en for-
ma de calor, pero el cuerpo nunca vuelve a recuperar exactamente su forma primi-
tiva.

Si las fuerzas que act@ian superan la resistencia del material, éste se fractura
relajardo subitamente la energfia almacenada. Para que se produzca una fractura,
la rigidez del material deber ser suficientemente alta, pues de lo contrario se
producirfa una deformacién pléstica y el material fluirfa en lugar de romperse.
En la tierra esta rigidez s6lo se da en la litésfera, gque es la parte superior
de la tierra y su fractura constituye la manifestacidn mis espectacular de la
energfa interna terrestre; estas deformaciones eldsticas se van acumulando en

una regién, hasta que se produce el movimiento relativo de sus partes ¥y la rela-

jacién de las formaciones acumuladas. Desde el punto de vista energético un sis-
mo tiene su origen en la energfa eldstica almacenada en una zona donde é&ste se
produce.

El fendmeno es an&logo al que se observa cuando se suelta bruscamente un muelle
comprimido. Mientras se va apretando el muelle, se Vva almacenando energfa el&s-
tica en sus espiras, energia que se disipa de forma sfGbita cuando se anulan las
fuerzas ejercidas sobre el muelle, volviendo a su equilibrio. Como en el caso
del muelle, la energfa el&stica se almacena en la tierra, de forma lenta en un
proceso que puede durar cientos de afios, para alejarse sGbitamente en un terre-
.moto que s6lo dura segundos. (7)

(7) Udias Augustin, (1983) "Energfa de 1la tierra", Revista de Investigacibn y Ciencia
No. 86. Prensa Cientffica Barcelona Espana. Te¢ lel Rebote El&stico (Read 1906)
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Teoria de las Placas Tectbnicas. (We ener)

Los movimientos de la lit6sfera est&n relacionados con ¢l efecto de un
equilibrio de energfa que surge del continuo reacondicionamienco de las
placas, que son capas de rocas, que flotan sobre el magma del interior
del planeta; éste se ha calentado y su nficleo crece con el efecto de la
fusién del manto interior. LoOS materiales mas pesados caen hacia el
centro de la tierra y forman el ntGcleo s8lido, los més ligeros emigran
y alcanzan la superficie en forma de lava. Esto empuja las placas en
la misma direccidén que las corrientes establecidas por diferencia en
densidad de los distintos materiales al fundirse.

Esto constituye la base de la teorfa, y que todas las indicaciones geo-
ffsicas apuntan o afirman que hace 200 millones de ahos, los continentes
ahora dispersos, estaban agrupados en un Gnico continente llamado Pangea.

_.a superficie de la 1it6sfera estd dividida en placas y su espesor varia
antre 50 a 150 kms. de distancia. Las placas se consideran como rigidas,
aunque sufran deformaciones internas. LOs bordes de las placas son zO-—
nas activas donde la diferencia de sus movimientos genera esfuerzos due,
a su vez producen deformaciones elésticas y que terminan por provocar los
terremotos.

Los mecanismos que tienen lugar en estos bordes , son tres:

primero: El1 de extensifn o divergencia, en el que las placas se separan
unas con otras; estas zonas son de creacién de nueva litésfera oceénica
que viene a ocupar el espacio abierto por la separacién.

Se undo: De subduccibn o convergencia por colisién de dos placas. En
estos bordes de las placas, una se€ introduce debajo de la otra, producien
do asi una placa buzante, que puede llegar a penetrar en el manto; hasta
700 kms. sin perder su identidad, dando origen a la zona de terremotos
profundos.

Tercero: Es el de deslizamiento horizontal de una placa con respecto
a la otra a lo largo de las fallas liamadas de Transformacién o Trans-
currencia.

La teorfa responsable de este movimiento continuo de las placas, depen-
de de cuatro mecanismos, los cua-es €S muy probable se den a lavez. En

los dos primeros las fuerzas son gravitacionales, en ellos 1las placas
son empujadas desde las zonas de divergencia donde son levantadas o



- 12 -
das desde zonas de subduccién, por el peso de la capa buzante

y que por la compresi6én de su material de densidad mayor que el material
del manto.

Los otros dos mecanismos suponen la existencia de corrientes de conveccién
térmica, puede ser en todo el manto o s6lo en la parte superior que arras-
tran la lit6sfera; estas corrientes serfan ascendentes en las zonas de
divergencia y descendentes en las zonas de convergencia.

"En el nGcleo reinan temperaturas de més de 6,000 k. grados Kelvin, como
estd compuesto de niguel y hierro es en su mayor parte liguido. A una
distancia de unos 3,000 kms. del punto central de la tierra se observa
un descenso bastante repentino de la densidad, se trata del paso a la
capa intermedia (manto). Pese a que la temperatura sigue disminuyendo,
aquf hay también zonas semiliquidas. Igual en un puchero de agua, ca-
lentando por debajo o sobre un radiador, se desarrolla aqui un sistema
de conveccién con partes ascendentes. Hay que sehalar, sin embargo,
gue los movimientos discurren un espacio y son del orden de centimetro
por ano. Pese a ello en dicha conveccifn se encuentran energias enor-
mes. (7)

Como consecuencia de este movimiento de conveccién, el magma profundo
asciende por las dislocaciones de las dorsales ocednicas obligando a
las placas a separarse de esas dorsales, y por consiguiente, entran en
colisi6én con las placas vecinas esos movimientos de enfrentamiento se
acumulan tensiones que se liberan en forma de un sismo.

En conclusi6n, hemos visto como la tierra presenta una serie de fenfme-
nos que implican acoplamientos de energifia de una forma a otra. La ener-
gfa interna de la tierra que se manifiesta en forma de calor y movimien-
to, es en definitiva producida por procesos radioactivos, gravitaciona-
les y derivados de la rotacién terrestre. (2)

(7) Udfas Agustin, 1983. "Energfa de la tierra" Revista de Investigacién y Ciencia.
No. 86 Prensa Cientffica. S.A. Barcelona Espafia. Teoria del Rebote El&stico. Read.

(2) Bustamante D&vila Seminario sobre Ingenierfa Sanitaria en situaciones de desastres
Lima, PerG. 1974
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Las placas tectdnicas en el planisferio
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1.4.

Fuentes sismicas.

1.4.1.Transcurrencia de lacas.

En esta zona se manifiestan las fallas de movimientos laterales de las'p}acas una
respecto a la otra, y se orientan perpendicularmente a la falla que origina allf
la divergencia de placas.

Las fallas principales son los bordes de las placas en la superficie terrestre
ya que la energia almacenada por la friccién supera la resistencia del material
y este se fractura, liberando toda la energia almacenada; se le llama zona de
transcurrencia.

1.4.2.Conver encia de lacas:

Es un mecanismo de convergencia o colisién de placas, ocurren en las fosas oceé-
nicas, en donde uno de los bordes de las placas se introduce debajo del otro, pro-
duciendo asi una placa buzante. El contacto entre ambas placas se llama Zona de
Benioff que es un plano inclinado de varios miles de kilémetros cuadrados. Se

le llama zona de subduccién.

l1.4.3.Diver encia d lacas:

Este mecanismo tiene lugar en los bordes de las placas con un movimiento de ex-
tensi6n o divergencia en el fondo marino, estas zonas son creaciones de lit6sfe-
ra ocednica que viene a ocupar el espacio abierto por la separacién de las pla-
cas. Se le llama Cordillera Oceé&nica.

1.4.4.Fuentes secundarias:

Este tipo de fallamiento es casi siempre perpendicular a las fallas de la zona
de transcurrencia, las cuales se pueden clasificar en tres grupos:

a. Grdbenes y Estructuras, con fallamiento normal paralelo detrds del ar-
co volcénico.

b. Grdbenes y Estructuras de tipo normal, perpendiculares al arco volc&-
nico.

c. Fallamientos activos de cabalgamiento.
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Geolo fa de un sismo.

Con los fundamentos geoffsicos de los tipos de movimientos que sufre la tierra,
podemos considerar las fuentes sismicas que se localizan a lo largo de los bor-
des de las placas tecténicas, analizaremos y clasificaremos los sismos: su ori-
gen, su propagacién por medio de las ondas sfsmicas a través de la corteza terres
tres; su epicentro, su foco, coordenadas, evaluar su intensidad, magnitud por me
dio de las escalas sfsmicas, que a su vez nos permitird estimar los dafios y pér-
didas. Todos estos elementos que se necesita conocer y manejar de forma adecua-
da para poder enfrentarlos de una manera técnica, para mitigar sus efectos en las
poblaciones.

1.5.1.Sismo:

Movimiento brusco o sucesidén de vibraciones de la corteza terrestre, originado
por un disturbio eldstico o gravitacional de las placas tecténicas gque buscan su
equilibrio.

Sismo:

Vibraciones y aceleraciones del suelo, lo cual genera que todo lo apoyado sobre
é1 sufra los efectos de dicha accién.

Sismo:

Movimiento dindmico en la base de la estructura en las cuales produce deformacio
nes, hasta llegar al colapso de la estructura.

Un terremoto es un sismo de gran intensidad, de energia liberada y de corta dura-
cién en tiempo. Un temblor se puede definir como un sismo leve.

1.5.2.Ma nitud:

Es la energfa total desarrollada en la fuente de la perturbacién; es un nfimero
gque indica el tamafio de un sismo, con lo que se puede tener una idea de la ener-
gfa desarrollada por un sismo en su foco.

1.5.3.Intensidad:

Es una magnitud ffsica que expresa el grado de energfa que alcanza un sismo en
funcién de aceleraciones de las ondas sismicas y el efecto sobre las estructuras.

La violencia del movimiento de la tierra, es una regibn en particular, cidlculo
de la aceleracidn del movimiento del suelo, en funcién de la amplitud méxima de



la oscilacién terrestre, y el periodo del movimiento. Todo esto en términos de
los efectos que produce el sismo, en las edificaciones, la naturaleza y el hom-
bre.

.5.4.Foco o hi ocentro:

Punto de irradiacién de la energfia de un sismo es el centro de dispersidén de las
ondas sismicas, b&sicamente es el lugar donde tiene su origen el sismo.

.5.5.E icentro:

Area del planeta en donde m&s se sienten los efectos de las sacudidas Yy se loca-
liza por encima del hipocentro, es donde se manifiesta con mayor intensidad el
sismo, sobre la superficie terrestre.

.5.6 Distancia icentral:

La gue existe entre el observador y el epicentro sismico.

5.7.Profundidad de foco o hi ocentral:

Distancia vertical entre el hipocentro o foco Yy la superficie de la tierra.
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1:6. Geo rafia de los terremotos:

A comienzos del Siglo XX las mediciones sismoldgicas a escala mundial hicieron
posible determinar las coordenadas de los epicentros de los terremotos.

Curiosamente estos epicentros se concentran en forma llamativa en determinadas
zonas que se entrelazan a la vez, abarcando grandes superficies. De tal manera
que hay regiones con sismicidad casi nula (a estas regiones se les llama "Escu-
dos Asismicos"). Los principales son el Canadi Oriental y Central, el Brasil,
Africa Oriental, la India Central y Australia. Y otras con alta sismicidad a
las que se les ha llamado Zonas Sismicas y son las siguientes:

1.6.1.Zona 1. Alrededor del Océano Pacifico existe una franja de gran actividad sis-
mica y volcdnica. Por esta causa se ha denominado "Cinturén Circum-
Pacifico", llamado tambien "Circulo de Fuego". Incluye las costas del
Pacifico de las tres Américas, las Islas Aleutianas, las Juriles, el
Japbn, las Filipinas y Nueva Zelandia. E1l 90% de los terremotos del
mundo sucede en esta franja, donde el Japbn y Chile son los mds activos.
Desde principios del siglo, mds de medio millén de personas han pereci-

do en toda esta &rea, y las pérdidas de propiedades, por la misma causa
son incalculables.

1.6.2.Zona 2. Pacifico Suboriental: Est&d asociada a una dislocacién oceinica que a
partir de las Islas Belleny en el Ant&rtico se une al Golfo de Califor-

nia, pasando por la cresta de la Isla de Pascua y de las Islas Galédpa-
gos. Los sismos son todos normales.

1.6.3.Z2ona 3. Se origina en las Antillas Meridionales, sube a lo largo del Litoral
Pacifico de América Meridional y bajo los Andes, donde nuevamente apare
cen sismos intermedio y profundos junto a los sfsmos normales Yy engloba

el rizo de las Antillas. Por México, California y Alaska, el circulo
se cierra en las Aleutianas.

1.6.4.Zona 4. La Zona sismica trans-asi&tica abarca todo el sistema orogénico Alpino,
desde Espafia y Africa Septentrional hasta las cadenas de Asia Central;

por Birmania e Indonesia se une en el Mar de Banda, el cfrculo Circum-
Pacifico.
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l.7. Clasificacidn

1.7.1.8Sismos Tectdnicos:

Estos tienen su origen en reajustes geolSgicos (placas tectdnicas). Son desli-
zamientos entre los estratos, asentamientos de terreno, disgregacidn de rocas,
desplomos internos, contraccién del magma. Profundidad focal de 0-300 Kms.

Causas del FenSmeno:

1. Resbalamiento brusco de un estrato sobre otro, esto ocurre por disolucién
de productos solubles en agua. Las capas arcillosas que se encuentran en
sb6lido , se saturan de humedad y pierden cohesidén, convirtiéndose en una ma-
teria fangosa y al combinarse con una superficie inclinada, se producen des-
lizamientos verticales de un estrato sobre otro.

1.7.2.Sismos lutb6nicos:

Se originan a grandes profundidades de la tierra, debido a la cristalizacifén de
rocas, explosiones de gases internos, su profundidad focal va de 300-800 Kms.

Causas del Fenlmeno:
1. Cristalizacion de Rocas:
Esto involucra dos aspectos:
a) Quimico: La accibén cristalizante y
b) Fisico: Aumento de volGmen debido a la accién del primero, lo que produ-
ce se desarrollen presiones en el seno de las masas litolSgicas,
produciendo vibraciones o sismos.
2. Relacibén de Vapor de Agua:
El agua se filtra por fisuras capaces de profundizar por la gravedad hasta
encontrar rocas mds calientes hasta formar el vapor y este a su vez buscaréd
una salida de presibn por alguna dislocacién terrestre, produciendo vibracio-
nes en las masas, lo mismo sucede con las explosiones de gases intensos.
1.7.3.8ismos volcénicos:
Tienen su origen en el propio cono del volcén, desplomes dentro del criter mina-

do por la salida violente de gases y vapores a gran presién, formacién de nuevos
criteres. Produciendo fuertes vibraciones locales.



Causas del Fenfmeno:

1. Formacién de nuevos crdteres: Donde no existian antes estas acciores se pro-
ducen por el taponamiento del cono, los gases y vapores atrépados & gran pre-
sién al salir a un medio de menor presidn explotan, y lo hacen en la misma
boca del cono o mds abajo, produciendo la explosién total o parcial del volcén,
produciendo la tumefaccién en la superficie, siendo la causa del sismo.

1.7.4.Sismos erimétricos:

Son sismos originados por perturbaciones totalmente ajenas a las acciones de la
tierra, las cuales pueden ser: oleaje, viento, acciones del hombre dentro de la
corteza terrestre.

1.8 Ondas sismicas:

Todo material permite cierta deformacién pléstica y esta acumula energia y al pa-
sar un punto critico, se produce un fenémeno dindmico o una perturbacién mecdni-
ca que causa vibraciones gue se propagan en forma de ondas.

Las ondas s{smicas son movimientos de las particulas terrestres, durante un sis-
mo, el cual es periédico, consistiendo en vibraciones y ondulaciones que viajan
dentro de la masa terrestre.

Al producirse una pertubacién del equilibrio en el interior terrestre en su me-

dio el&stico, la forma de propagacibén es concéntrica en expansién como las ondas
qgue se propagan en el agua. Las ondas no viajan en el vacio, s6lo en espacio o

1fquido, medios rigidos de propagacién

Componentes de onda:

a) Velocidad

b) Periodo

c) Amplitud

d) Longitud

1.8.1.0ndas de cuer o:
Ondas "P"

Se caracterizan porque su energia se prolonga en movimiento de vaivén en la direc
cién de la propagacién del sismo. Se propaga en cualquier medio, es la m&s ré- -
pida y la primera en ser registrada por los aparatos técnicos, es un elemento fun
damental en la localizacién del epicentro.



Las ondas " son lliamadas:
Ondas primarias.

Ondas de compresidn.

Ondas longitudinales.

Ondas de dilataci6n
) Velocidad:
Es constante.

Capa granitica s Fans ./ egundos

o) .
Capa basé&ltica (P*) 6.40 Kms./segundos
Capa ultra-baséltica (PN) 7.93 Kms./segundos
Rocas ignéas 6.00 Kms./segundos
Rocas poco consolidadas 2.00 Kms./segundos

1) Perfodo de onda sismica:

Variacién de tiempo
(P) 0-14 segundos

c) Am litud de onda sismica:
Es la medida en micrones (milésimos de milimetros)

1 milfimetro = sismo leve
8-10 centfimetros = sismo destructivo

d) Lon itud de onda:

Si se toma la velocidad media constante se tiene que la longitud es propor-
cional al perfodo de oscilamiento del sismo.

.Ondas "S"

Estas ondas se propagan en las partes mds sblidas o rigidas de la litésfera, su
velocidad es relativamente menor que las anteriores, por su amplitud mayor, con
distinto perfodo, estas ondas son las m&s destructivas.

Las ondas "S" son llamadas:

Ondas secundarias.



Ondas de corte o cizalla.
Ondas transversales.
Ondas equinovoluminal.

a) Velocidad:

Promedio = 0.6 "pP"

Capa granitica (S) 3.36 Kms./segundos
Capa basé&ltica (S*) 3.65 Kms./segundos
Capa ultra-basdltica (SW) 4.43 ‘'segundos

bh) Periodo de Onda:

Variacion de tiempo 8-30 segundos.
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1.8.3.0ndas su erficiales:

Este tipo de onda, viaja en la superficie terrestre y su amplitid y su longitud
decrece con la profundidad. Se originan cuando las ondas primarias "P", "S"

hacen una pausa con la tierra, se forman a cierta distancia del epicen-
tro y su velocidad es menor al viajar.

Ondas "Love"

Este tipo de onda, se produce cuando existe un interfase entre los distintos me-
dios eldsticos y cada uno de ellos con sus propiedades particulares. Su movimien
to es paralelo a la superficie libre y perpendicular al desplazamiento de la onda
sfsmica. Son ondas transversales y rdapidas.

Existe una relacifén entre la componente rotacional alrededor de un eje vertical
y las componentes translacionales horizontales.

Las ondas "Love" se pueden comparar con un sinusoide horizontal, semejante al mo-
vimiento que hace una serpiente, al trasladarse sobre una superficie.

Tambien son llamadas:

Onda "LQ"
Onda "G"

1.8.4.0nda"Ra lei h".

Se originan en la superficie de un s6lido eldstico y se caracteriza por una tra-
yectoria eliptica retrograda que describe las particulas al propagarse. Tiene
lugar en planos perpendiculares a la superficie, hay una relaci6n entre planos
verticales y horizontales.

Este tipo de onda es comparable al movimiento de ciertos gusanos que suben y ba-
jan el espinazo al caminar. La onda "Rayleigh" es una fuente secundaria de sis-
mos por fallamiento de cabalgamiento.

Tambien son llamadas:

Oonda "R"
Onda "LR"
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Escalas sismicas:

.Escala de F. Richter:

Esta escala esta intimamente relacionada con la magnitud de un sismo, es decir,
con la energfa total desarrollada en su hipocentro o foco. Fue desarrollada
por Charles F. Richter y Beno Gutemberg, del Instituto de Tecnologia de California,
USA 1956. Formula: Log. E = 11.4 + 1.5 M M= Magnitud
E= Energia en ergios

La escala se basa en el concepto de que idealmente la magnitud deberia ser una
medida absoluta de la energia liberada por un terremoto y no ser afectada por
la localizacién de los sismbgrafos.

En primer lugar el Sism6logo mide la amplitud del movimiento del suelo, registra
una parte concreta del tren de ondas sismicas. '

Segundo: divide esta amplitud registrada por la ampliacién propia del Sismégrafo
correspondiente, para estimar el verdadero movimiento del sismo en la estacién.

Tercero: luego se localiza el logaritmo de base 10de este movimiento del suelo

y se aplican determinadas correcciones empiricas a este nlimero para compensar tan
to la atenuacién del movimiento, debida a su propagacién y alejamiento de la
fuente, como el grado de influencia de las condiciones geolSgicas de la zona, so
bre el registro de un determinado Sism6grafo.

Esta escala al fundarse en el logaritmo decimal del desplazamiento del suelo
corregido, cada aumento en la unidad de magnitud implica un incremento segun un
factor de diez, en la amplitud del movimiento del suelo. (8)

Se trata de una escala de extremo abierto, teoricamente no existe limite superior
si bien se cree que las rocas se desquebrajan antes de que se pudiera acumular
suficientemente energifia para producir un terremoto con valor 10 en la escala
Richter.

En 1977 se llev6 a cabo una revisién y se alteraron algunas magnitudes de los
terremotos del pasado, con ejemplo del terremoto de San Francisco, California
1906 pas6 de 8.3 a 7.9 y el ocurrido en Alaska en 1964 de 8.3 a 9.2

David M. Boore. 1978. "Terremotos". Revista de Investigaciones y Ciencia No. 17
Febrero 1978. Prensa Cientffica, S. A. Barcelona, Espana.
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Ne a mag. - un terremoto, no es un indicio claro de los daifios

Producidos, ya que depende de otros factores, distancia, al epicentro,
hipocentro, condiciones del terreno, es asi como la magnitud Richter es un po-
bre indicio de los dafios ocurridos en las poblaciones.

1.9.2.Escala de Mercalli Modificada MMI

Esta se basa en los efectos producidos por un sismo en una regidén en particular,
es una cantidad no instrumental utilizando criterios cualitativos gue no estéan
exentos de subjetividad.

La escala de Mercalli Modificada (MMI), cada grado de intensidad es caracteriza-
do por un conjunto de observaciones sobre los efectos en las construcciones y el
medio ambiente, asf como los efectos sentidos por el hombre.

La escala sismica de intensidades fue preparada por Derossi y Forel en el afio de
1883, fue revisada y modificada por Mercalli en 1902, amplidndola de 10 a 12 gra-
dos por sugerencia de Cancani y presentada en forma mds elaborada por Sieberg en
1923, con frecuencia aparece citada asf: MCS. (Mercalli-Cancani-Sieberg) en 1931
Wood y Newman publicaron la denominada Escala Modificada de Mercalli.

En julio de 1979, R. J. Brazee hace la Gltima reevaluacién de la Escala de Mer-
calli con una correlacibn entre las descripciones que caracterizan a cada grado
de intensidad, fue evaluada a partir de una muestra de 400,00 asignaciones de
intensidad recabadas entre 1928 a 1974, lo cual condujo a reordenamiento de las
intensidades de cada grado de la escala, la cual presentamos a continuacidn:

1.9.3.Descri cibn de dafos en edificaciones se Gn MMI: (9)
MMI RICHER DESCRIPCION
I 2.5 Imperceptible
11 2.6 Muy ligero, sentido por personas en posicibn de

descanso en pisos altos.

(9) Bolt, Bruce A. "Terremotos" Serie Reverte Ciencia y Sociedad. Universidad de Ca-
lifornia, Berkeley USA E. Reverte S. A. Espafia 1981 pp 226-227



MMI RICHTER DESCRIPCION

III 2.7 Ligero, sentido en el interior, objetos suspendi-
dos oscilan, no identificado al inicio.

Iv 3.5 Moderado, algunos objetos fueron movidos en sen-
tido al aire libre, vibraciones de platos, vasos,
ventanas, paredes crujen.

v 4.3 Descrito como fuerte, las personas que estan dur-
miendo se despiertan, liquidos se agitan, algunos
se derraman, objetos pequefios inestables, despla-
zados o volcados, las puertas se balancean, se
cierran, se abren, &rboles se sacuden, oscilan au-
tos detenidos.

VI 4.9 Fuerte, sentido por todos, se asustan, salen al
exterior, platos y objetos de vidrio se rompen,
adornos, libros, etc. se caen las estanterias,

los cuadros caen, los muebles se mueven, los reves
timientos débiles y las construcciones de tipo D N
se agrietan, las campanas pequenas suenan, arbus-
tos sacudidos visiblemente.

VII 5.5 Muy fuerte, dificil de mantenerse en pié&, sentido
por conductores, danos en edificios de tipo D, in-
cluyen grietas, deslizamientos de tierra, suminis-
tro de electricidad suspendido, caida de cielos
rasos, ladrillos sueltos, tejas, cornizas, horna-
mentos arquitect6nicos. Algunas grietas en edi-
ficios tipo C, olas en estanques, agua enturbiada,
cambios de la temperatura en el agua, en sus fuentes,
campanas grandes suenan.

VIII 6.0 Ruinoso, conduccibén de autos afectada, danos en edi-
ficios tipo C, colapso parcial, algin dano en tipo
B, nada en edificios tipo A. Edificios altos osci-
lan violentamente, tuberias subterraneas rotas, te-
léfonos fuera de servicio, caida de paredes manpos-
terfa, chimineas, torres, estructuras de casas se



MMI

IX

X1

XI1I

RICHTER
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DESCRIPCION

mueven sobre los cimientos, si no estdn sujetas,
cambios de caudal y temperatura en fuentes y pczcs.
rieles de tren torcidos ligeramente.

Destructor, pénico general construcciones tipo D
destruidas, edificios tipo C seriamente danados,
algunos colapso total, edificios tipo B con danos
importantes en el terreno, hubo grietas notables,
dafios generales en cimientos, armazones de madera
arruinadas, dafios serios en embalses de agua, tu-
perfas todas rotas, en &reas de aluvial eyeccidn
de arena y barro, aparecen fuentes y créteres de
arena.

Muy destructor, anchas fisuras se formaron en el
terreno, colapso en estructuras de tipo B, danos
considerables en estructuras tipo A, puentes da-
fiados, diques y presas, también el agua rebasd

las orillas de canales, rios, lagos, arena y barro
desplazados horizontalmente en playas Yy tierras
bajas. La licuefaccién de los suelos causd hun-
dimiento de edificios verticalmente en el terreno,
hundimiento en laderas, desprendimientos conside-
rables.

Cat§istrofe. Puentes grandes bien construidos fue-
ron destrufdos, presas, diques, terraplanes desque-
brajados, agua subterr&nea fue expulsada con acti-
vidad "GEYSER", colapso total en estructuras tipo
A.

Gran Cat&strofe. Dafo total en un &rea de 0.5
Kms. como minimo, se formaron nuevas fallas en ro-
cas competentes formalmente cristalinas, canales

y cursos de los rios modificados notablemente.



ESCALA DE INTENSIDADES

RN

Detectada solo par/insfrumentos.

Sentida por personasenreposo en pisos
altos.

Sentido dentro de un edificio, objetos suspendidos
oscilan.

Sentido fuera,vibraciones de objetos yventanas.

DE MERCALI

//

Objetos pequefias desplazados o volcados liquidos se
derraman, los que duermen se despiertan.

- Sentido por todos, ventanas, platos y objetos de vidrio
se rompen,objetos voicados,

wll
Dafio moderado en estructuras debiles, dificil de mantenerse

en pie,olas en estanques, campanas suenan,deslizamien-
to de tierra.

Dafio considerable, edificios altos oscilan vialentamente
tuberias subterraneas rotas, rieles de tren torcidas.

FUENTE: TEMBLORES DE TIERRA. INSTITUTO PANAMERICANO DE GEQGRAFIA E HISTORIA

OEA MEXICO 1977.- PUBL. No 363

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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St



Ponico generol. Grove dofio o colopso totol

Destruccion seria en edificios bien construidos

Casi nodo quedo en pie  colapso fofol’

Destruccion totol cotostrofe.
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OEA . MEXICO 1977~ PUBL. No 363

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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1.9.4.Clasificaci n ti 1 9ia de las Estructuras se n la Escala MMI: (9)

Tipo A. Estructuras de hormigdn armado, acero, calculadas para resistir fuer-
zas horizontales muy bien detalladas en los planos, materiales y manc
de obra de primera calidad y supervisidn.

Ti o B. Estructuras convencionales de hormigdn armado, mamposteria reforzada,
no disefiados en detalle para resistir fuerzas laterales muy fuertes,
mano de obra y supervisidn.

Ti o C. Estructuras muy débiles, como para fallar la unidn de las esquinas,
con estructura interna de mamposteria, no disenadas, ni calculadas
para resistir fuerzas horizontales fuertes, mano de obra, materiales

ordinarios.
Ti o D. Construcciones muy débiles, casi no resisten fuerzas horizontales,
mano de obra baja calidad, materiales pobres tal como: adobe, baja-

reque, tapial.

(9) Bolt, Bruce A. "Terremotos" Serie Reverte C’ 1y Sociedad, Universidad °
California, Berkeley, Editorial Reverte © - ~%n 1081
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1.10. Modelos de Zonificacién Sismica:

(10)

Las grandes pérdidas de vida y de bienes materiales durante sism>s en zonas
urbanizadas, densamente pobladas, como lo son las de nuestro pais, ponen de
manifiesto la necesidad de tomar medidas para reducir estas pérdidas.

"El mejor modo de determinar la proteccién adecuada a los sismos constituye
el establecer criterios técnicamente coherentes y econfmicamente justificados,
aplicables a la concepci6n de estructuras sismicas en todo el pais.

A efecto de planificacién regional y de urbanismo, asi como de concepcidn de
estructuras antisismicas, la determinacién de zona microzonas sismicas pare-
ce ser un buen modelo para establecer criterior uniformes". (10)

Cualquier toma de decisiones referente a la planificacidn urbana, asf como al
disefio antis{smico debe basarse en los conocimientos de las caracteristicas ce
las probabilidades de un futuro sismo fuerte en una zona determinada.

La zonificacién sismica es la recopilacién de datos ce una fdcil interpreta-
cién de las cantidades relacionedas con la frecuencia e intensidades de un
futuro sismo en una zona.

En conclusién, podemos afirmar que la zonificacibén sismica es un conjunto de da-
tos geol6ficos y geofisicos (sismolbgicos principalmente)

relacionados con los movimientos, velocidades de la corteza terrestre, las in-
tensidades de los esfuerzos tect6nicos de los bloques corticales de un drea de-
terminada. Algunos otros mapas s6lo cuentan con las observaciones de los efec-
tos de los sismos del pasado y parten del supuesto de que en un futuro sismo

se repita el mismo mecanismo geotécnicoque di6 origen al pasado sismo.

"Los mapas de zonificacién sfsmica conjuntamente con otros mapas que contengan
datos de gravimetrfa de la actividad volcédnica presente y pasada, proporcionarén
una descripci6n multifacética de la geologfa de una regibn para una buena pre-
dicci6bn sfsmica, es preciso cartografiar los fendmenos sismicos, los epicentros
y sus diferente magnitudes. Luego de la etapa final se comparan los datos sismi-
cos con los rasgos geolSgicos a fin de establecer relaciones entre ambas, dando
un mapa de zonificacién basado en la hip6tesis, que bajo una serie de condicio-

Petrovski Jamin T. "Microzonificacifén sfsmica y sus problemas conexos". "Terre-
motos, Evaluaci6én y mitigacién de su peligrosidad. Unesco 1980. Editorial
Blume, Espana.
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nes geolégicas, los sismos pueden ocurrir en un punto cualquiera de una falla
en que se dan aquellas condiciones y con una intensidad mé&xima tal que 20 ex-
ceda de las alli observadas". (10A)

Ccabe hacerse la aclaracién que un mapa de microzonificacién sismica es la rela-
cién de las condiciones locales del suelo, licuefaccidén, deslizamientos, fisura-
cién, raptacién y los problemas técnicos suelo-estructura de las edificaciones.

La compilacién de un mapa de zonificacién sismica deberd basarse en una buena
y precisa definicibn de las variables comprendidas para su interpretacién, las
cuales podemos clasificar asi:

A. Par&metros sismicos.

B. Parédmetros din&micos de las ondas sismicas como funciones de distancia,
profundidad focal y magnitud.

C. Observaciones macrisismicas.

D. Aspectos geotécnicos y geofisicos.

La clasificacién de una zonificacién sismica es de acuerdo con los datos usado:
y las suposiciones asumidas para su preparacién. La suposicién principal es l-
calidad de los datos sismolégicos usados y los podemos clasificar de acuerdo a
su contenido en las siguientes categorias:

Mapas de intensidad m&xima.

II Mapas de zonificacién "Té&cnica” coeficientes sfismicos del cédigo de
construccién.
III Mapas de aceleracifn méxima respecto a periodos de retorno.
v Mapas de riesgos sismicos.

Se debe de contemplar que una buena zonificacifn sfsmica no sb6lo es la elabora-
cién de un mapa, ya que para muchas tomas de decisiones, se requiere en muchos
casos de m&s informacién de la qgue puede figurar en un mapa. Se podrfan inclu-
ir documentos como mapas de epicentros, mapas de grandes sismos, mapas neotec-
ténicos, comentarios y recomendaciones sobre la informacién y el buen uso de
ella.

Savarenskij, e I.L. Nersesov. "produccién de Terremotos" "Terremotos". Eva-
luacién y Mitigacién de su peligrosidad. UNESCO, 1980. Editorial Blume,
Espana.



1.10.1.Mode o we cac enuacién Sismica:

Son expresiones de espacio probabilfstico, son ecuaciones semi emniricas que re-
lacionan magnitud, distancia, intensidad, es decir aceleraciones, v.:locidades y
desplazamientos durante los sismos.

"Los procedimientos utilizados para obtener las leyes de atenuacién consiste en
ajustar curvas a los datos de eventos ocurridos en diferentes regiones, por 1lo

cual las expresiones asi obtenidas reflejan las caracteristicas geotecténicas de
la regién". (11)

Estos modelos estadisticos han de permitir precedir en términos probabilisticos,
futuras secuencias sismicas en una regién por la relacibén de los paréametros del
movimiento del suelo, con lapsos de tiempo llamados Periodos de Recurrencia.

.10.2.Modelo de Poisson:

Por medio de este modelo se puede llegar a establecer los distintos niveles de
distribucién de m&ximas intensidades de aceleracién del suelo en una regibn.

Al usar este modelo se asume que los eventos son espacialmente y temporalmente
independientes, asignando una m&xima magnitud Richter para cada origen, asocia-
do a la distancia hipocentral y el sistema de falla que pueda pertenecer.

Este modelo es también llamado Modelo del "Sismo Fuerte", conformando grupos

de sismos fuertes y perfiodos de retorno, lo cual facilita una aproximacién pa-
ra la prediccién de los mismos. La relacién de atenuacibn utilizada para tras-
ladar la carga sismica es la Ecuacifn de Esteva. 1974.

1.10.3.Modelo de Ba esiano:

Este modelo tambi&n es probalistico en el cual se tiene una ventaja distinta
al anterior y es que se puede incluir informacifn subjetiva adquirida por las
experiencias sfsmicas del pasado, junto con los datos cuantitativos. Los pa-
ré&metros Bayesianos se determinan por la acumulacibén de esfuerzos de una regifn,

(11) Chivez Mario "Modelos de riesgo sismico, estimacifn Bayesiana y ejemplo de Apli-
cacién. Instituto de Investigacifn de Ingenierfa. UNAM. Mexico, D. F. Nov.
de 1987.
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por las contribuciones de corteza terrestre vecina empujadas por un sismo locali-
zado en los alrededores, lo cual se designa como sismicidad local.

En el Teorema de Bayes, el perfodo de recurrencia de los sismos es asumida a
priori y es usada la ecuaci6én de Esteva, elaborando un mapa de iso-aceleraciones
de una regibén estableciendo los perfodos de retorno y sus miximas aceleraciones.

1.10.4.Ma as de Iso-aceleraciones:

Los datos obtenidos por los modelos de atenuacién se trabajan uniformemente con-
feccionando grédficas de intensidad, distancia, tiempo, por medio de coordenadas,
se localizan los epicentos de los sismos, se plotean los distintos puntos de ace-
leraciones, calculadas a cada 50 Kms. y se trazan isosistas o insolventes de igual
intensidad a cada nivel, conformando asf el mapa que nos dari el parametro de re-
torno de un sismo y sus aceleraciones en una regién.

1.10.5.Ma as de Ries o Sismico:

En la actualidad el té&rmino es muy usado y varfa el concepto de un pais a otro,
dependiendo de las variables que se usen, es por ese motivo que un grupo de tra-
bajo de la UNESCO se refine en Parfs en abril de 1972 y definen que es riesgo:
Posibilidad de pérdida y riesgo sfismico. Posibilidad de pérdida provocada por
un sismo.

Los mapas de riesgo sismico son usados para localizar las regiones que pueden
ser mis susceptibles a ser efectadas por un sismo fuerte y poder estimar sus
pérdidas econfémicas y sociales, en &reas urbanizadas e industrializadas. (10)

(10) Vvit. Karnik S. T. Algermissen. "Zonificacifn Sfsmica", "Terremotos" Evaluaci6n
y Mitigacién de su peligrosidad. UNESCO 1980. Editorial Blume, Espana.
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CAPITULO II FUENTES SISMOGENICAS DE GUATEMALA

El anflisis de toda la informacién geolbgica, tectdnica de la regién, permite definir
las fuentes sismicas de la zona de Guatemala, se caracteriza por una tectbénica comple-
ja, donde convergen tres placas, que son las siguientes:

PLACA NORTE-AMERICANA
PLACA DEL CARIBE
PLACA DE COCOS, OCEANICA O DEL PACIFICO

Cada una de ellas, hace del pafs una regién con un alto potencial sismico, debido a la
interrelacién de las tres placas tect6nicas, la superficie de nuestro pais estd alta-
mente fracturada.

La Placa Oce&dnica de Cocos sufre subduccién debajo de la Placa del Caribe, a todo lo
largo de la Costa de Mesoamérica, que comprende a Mexico, Guatemala, El1 Salvador, Ni-
caragua, Costa Rica y Panaméi.

El contacto entre ambas placas es un plano inclinado subterrineo de varios miles de ki-
1l6metros cuadrados y esta zona de contacto entre las placas recibe el nombre de Zona
Benioff.

Los diversos segmentos sufren reacondicionamientos que afectan el territorio por enci-
ma de ellos, estos movimientos ocurren uno por uno y ocasionalmente se rompen simul-
t&neamente dos o m&s, produciendo como consecuencia sismos en intervalos pequenos de
tiempo

2.1.1, Fallas Geold icas de Guatemala:

Son fracturas de la lit6sfera en la parte superior terrestre, en las cuales las
paredes opuestas de la corteza se han movido una con relacifn a la otra. La
mayor parte de todos los sismos se originan por el desplazamiento de las pla-
cas tectbnicas, cuyas expresiones m&s conocidas son precisamente las fallas

que se dan en los bordes superiores.

Las regiones rajadas, las que no han sido rotas evidentemente durante un perfo-
do de tiempo, parecen ser los sitios m&s seguros para grandes terremotos futu-
ros.
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De acuerdo con las interpretaciones de las placas tecténicas, Guatemala esté
dividida por la mayor falla geoldgica, que separa la Placa de Norteamérica

y la Placa del Caribe. Es asi como las fallas que atraviesan el territorio
nacional de este a oeste, forman la zona limite a lo largo de las placas.

Otra zona se establece en la Placa Cocos subduce a la Placa del Caribe y se

manifiesta en la formacidén del arco volcédnico o Cinturén de Fuego al sur del
pais.

Para formarse una concepcién mds clara de la actividad de estas fallas, se
ha establecido un rango de deformacién de 9.2 cm por ano entre las Placas
del Caribe y la Placa de Cocos. El rango de deformacién para las Placas
del Caribe y la Placa de Norteamérica es de 2.2 cm por ano.
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2.1.2.%Zona de Transcurrencia:

La zona de transcurrencia entre la ortear ana y la Placa del Caribe,
nos da un sistema de fallas geolbgicas subparalelas, las que clasificaremos
a continuacidn:

a. Falla Chixoy-Polochic, particularmente en los Departamentos de Alta Ve-
rapaz e Izabal.

b. Falla San Agustin Acasaguastlédn, en los Departamentos de Baja Verapaz,
El Progreso, Zacapa e Izabal.

C. Falla del Motagua, es la mds grande y larga, est8 atraviesa los Depar-
tamentos del Quiché, Chimaltenango, Guatemala, El1 Progreso, Zacapa e
Izabal.

d. Falla Jocot&an-Chamalecén, en los Departamentos de Jalapa, Chiquimula

y la parte noroeste de Honduras.

La naturaleza de las fallas de este sistema, con relacidn a la fisura del Caimén
y lugares tectbnicos del Ccaribe, son fundamentalmente viejas que han socabado
desplazamientos recurrentes desde la Gltima Era Paleozofca, es por &sto que
la geograffa y topograffa a todo lo largo de las fallas de la zona de transcu-
rrencia son pequenos riscos cerrados, extracciones rocosas, grandes valles y
pequefios valles que sugieren repetidas y recientes actividades tectbnicas.

2.1.3.Zona de Subduccibn:

Otro sistema de fallas, que originan gran actividad sfismica en el pafs, es la
zona de subduccién en la Costa del Pacifico y la colisién y buzamiento de 1la
Placa de Cocos con respecto a la Placa del Caribe as{ como también el acumula-
miento de grandes esfuerzos en la Zona Benioff. Esto delimita una zona de ori-
gen de gran cantidad de sismos, donde los volcanes se sit@an sobre hipocentros
de los sismos o liberacién de energfa almacenada a través de ellos.

2.1.4.Fuentes Secundarias:

Las fuentes secundarias de sismicidad, es el tipo de fallamiento paralelo, per-
pendicular y de cabalgamiento que se dan respecto a las fallas de transcurren-
cia, tiene un significante riesgo geol6gico por su proximidad a las &reas ur-
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banas. Su presencia es detectada por cinturones locales de actividad sismica,
microtecténica. Estas fallas tienden a ser mas cortas y sus rupturas son por
deslizamientos tanto verticales como horizontales en la superficie del terreno.

Muchas de estas fallas son jévenes geolbégicamente y tienen mucha actividad, son
causantes de sismos de moderado tamafio, aunque su activacifn a veces puede ser
en un sistema local de fallas, lo que di lugar a sismos de mayor intensidad.

Entre las principales tenemos: Las de San Marcos a inmediaciones del Volcén
Tacand, El1 Graben de Atitldn en Solol&; las de Mixco y Amatitldn en Guatemala;
la de Jalpatagua en Santa Rosa y Jalapa; los Graben en Ipala y la de San José
en Chiquimula.
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Fecha de
ocurrencia

21/Mar/1530

Abr/1607

13/Abr/1651

04/Ago/1702

14/0ct/1710

30/Sep/1917
04/0ct /1717

04/Ag0/1762
11/Jun/1773
11/Ago/1880
29/Nov/1980

Cl/Mar/1882

2.2.1.Historia. de Temblores de Guaatema.a -

Fuente de

informacién

TIPO DE EVENTO:

l Lugar

Santiago
Santiago

Santiago
Santiago

Santiago

Santiago

Santiago
Santiago

Santiago

Costa Cuca

Salam&

TEMBLORES

Departamento

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez
Sacatepé&quez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Totonicapén

Quezaltenango
y Totonicapén

Baja Verapaz

Breve descripci6n del suceso

Temblores con caracteristicas de terremotos
en la capital

Fuertes sismos en la ciudad y derrumbes de c:
sas; varios muertos.

Fuerte temblor
Tembls fuerte

Fuertes temblores, fuego y ceniza del volcén
de Fuego

9:30 a.m. sintiSse fuerte temblor

9:00 p.m. la ciudad sufre consecuencias de
fuertes temblores

La ciudad conmovida por intensos temblores
del 4 al 10 de agosto.

4:00 p.m. Son sentidos fuertes temblores.
Sufre averfas el Palacio

En la madrugada hubo 3 temblores causando
alarma en la poblacién.

6:30 p.m. hubo un temblor -de tierra, fuerte
Y prolongado. Todo el vécindario alarmado.

Hubo 5 temblores acompafiados de grandes re-
tumbos subterr&neos.



Pecha ce
ocurrencia

11/Feb/1883

13/Nov/1885

16/Dic/1887

25/Ago/1888

13/Ene/1892

07/Abr/1893

28/May/1895

09/Sep/1895

03/Jun/1897

11/Jul/1902

30/Ag0/1913

10/Sep/1916

Fuente de
informacién

Fecha

2.2.1.Historial de Temblores de Guatemala:

TIPO

(cont)

DE EVENTO:

Lugar

Ciudad

Carché

Antigua

San Agustin

PatsQn

Ciudad

Ciudad

TEMBLORES

Departamento

Zacapa

Guatemala

Alta Verapaz

Escuintla

Sacatepéquez

Sololéa

Chimaltenango

Guatemala

Quezaltenango

Quezaltenango

Guatemala

Quezaltenango

Breve descripcién del suceso

6:30 a.m. Se sinti6 fuerte temblor, aungue de
corta duracién.

8:00 p.m. Se sinti6 fuerte temblor, alarmado

el vecindario.
Se sintieron dos fuertes temblores de tierra

2 fuertes temblores de bastante intensidad,
aungue de corta duraciébn.

10:00 p.m. Sinti6se fuerte temblor, mé&s inten-
so a las 11:00 p.m.

6:00 a.m. se sintié un fuerte temblor de tierr:

2:20 a.m. se han sentido temblores fuertes en
un niimero de 20

Tres tembloxes por la tarde, el mis fuerte fue
a.las 3:25 p.m. R )

Se sintié fuerte temblor de t%erra, movimiento
de tripidaci6n.

4:00 a.m., Se sintié un fuerte temblor de tie-
rra, con movimiento de oscilacién

Fuerte temblor del tipo tripidacién

6 horas de temblores con lluvia, desplomaron
algunas paredes



.Historial de Temblores de Guatemala:

Fecha de
ocurrencia

31/Jul/1919

17/Dic/1929

06/Ago/1942

22/May/1976

15/Ene/1977
15/Mar/1977

11/abr/1977

08/May/1977

10/Sep/1977

22/Feb/1977

30/Mar/1978

17/ago/1978

Fuente de
informacién

El Gr&fico

El Gréfico

El Gré&fico
El Gréfico
El Gré&fico
El Gréfico
El Gréfico
El Gréfico

El Gréfico

TEMBLORES

(cont)
TIPO DE EVENTO:

Fecha Lugar Departamento

Ciudad Guatemala

Todo el paf

Ciudad Guatemala
23/May/1976 Quezaltenango
i?/Ene/l977 Izabal
15/Mar/1977 Valle del Polochic
is/Abr/1977 Quezaltenango
09/May/1977 San Marcos
12/8Sep/1977 San Marcos
23/Feb/1978 Todo el pafs
31/Mar/1978 Todo el pais
18/Ago/1978 Todo el pai

Breve descripcién del suceso

Después de fuertes temblores, paredes se des-
ploman. Fuertes lluvias

Temblor de regular intensidad a las 6:30 a.m.

Fuerte temblor en la regién central, dafios en
construccidén y vivienda. (5:30 p.m.)

2 fuertes temblores causan alarma dentro de
la poblacién :

Fuerte sacudida pone a los vecinos en alerta -

Cadena de Temblores han sembrado intranguili-
dad en las pobliciones

4 temblores de mediana intensidad, alarma, se
cree su origen en el volcén Santiaguito

Violento temblor de tierra provocd p&nico en
las poblaciones

Violento temblor; el mayor de 5 grados (R),
azot6 frontera con México ¥

Temblor podria afectar placas que se movieron
para el terremoto del 76, 4 grados (R)

Temblor de 5 grados (R), el mds intenso desde
el terremoto de 1976.

Temblor cre§ gran alarma, no se reportaron
danos



2.2.1.Historial de Temblores de Guatemala: {cont)
TIPO DE EVENTO: TEMBLORES

Fecha de Fuente de Fecha Lugar Departamento Breve descripcién del suceso

ocurrencia - informacién '

18/Feb/1979 El Gréafico 19/Feb/1979 Quezaltenaﬁgo Sismos alarman a la poblacién

22/Feb/1979 El Gréfico 23/Feb/1979 Alotenango Sacatepéqguez 12 sismos sacudieron la poblacién, alarma, no
hubo dafios matgriales

20/2br/1980 E1 Grdfico 21/Abr/1980 Zacapa Fuerte sismo causa alarma, epicentro en la Fa
lla del Motagua

30/Jul/1980 E1 Gré&fico 31/Jul/1980 Pto.Barrios Izabal Temblor alarma a la poblacién

9/Mar/1981 E1 Gréfico 10/Mar/1981 Izabal Ola sismica azota Izabal

27/0ct/1981 El Gréfico 28/0ct/1981 Totonicapén Ola sfismica preocupa a la poblacién, varios
dafios materiales

30/Nov/1981 E1 Gré&fico 03/Dic/1981 Santa Cruz Santa Rosa Sismos provocan temor en la poblacién, Falla

: de Jalpatagua

05/Abr/1982 E1 Gréfico 07/Abr/1982 Ciudad Guatemala Sismo de 5° causa alarma a los habitantes

18/Abr/1982 El Gréfico 19/Abr/1982 Todo el pais Fuertes sismos afectan principalmente 11 de-
partamentos

20/Ago/1982 E1 Gr&fico  21/Ago/1982 Ciudad Guatemala Alarma en la poblacién por fuerte sismo

1/0ct/1982 E1 Gré&fico 2/0ct/1982 E1l Naranjo Santa Rosa 50 viviendas dafladas por los sismos
30/0ct/1982 E1 Gréfico 31/0ct/1982 Ciudad Guatemala Sismo de 6° sacudié el pais a las 12:30 p.m.
17/Ene/1983- E1 Gréfico 18/Ene/1983 Sur-occidente 5 departamentos afectados por fuertes sismos:
del pafis Escuintla, Quezaltenango
27/May/1988 E1 Gréafico 28/May/1988 Ciudad Guatemala La ciudad de Guatemala es declarada en estadc

de emergencia por fuertes sismos



Historial Sismico de Guatemala:

Fecha da
ocurrencia

16/01/1535

28/12/1586

18/02/1651

1663

4/08/1702

27/08/1717

30/09/1717

31/10/1751

4/03/1751

20/04/1765

Fuente de
informacién

TIPO DE EVENTO:

Fecha

Lugar

Ciudad

Santiago’

Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Ciudad

Santiago

Ciudad
Santiago

Chiguimula

56

TERREMOTOS

Departamento

Sacatepéguez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéqguez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Sacatepéquez

Chigquimula

Breve descripcién del suceso

Espantosos temblores por muchos dias en esta
capital. Notables estragos en edificios,
muertes y otras desgracias.

Terremoto causé pé&nico y cobré varias vidas
dafios en los edificios y varios derrumbes en
las carreteras.

Hubo algunos sismos bastante fuertes; se oy6
extraordinario ruido subterrdneo, inmediata-
mente hubo 3 fuertes terremotos gue pusieron
por los suelos una gran cantidad de edificios.
Estuvo en riesgo de asolarse la ciudad.

Se danaron las estructuras de los edificios,
grandes pérdidas en los conventos y capella-
nias.

Terremoto de Santo Domingo.
local

Sismos de tipo

Terremoto de San Miguel Sacatepéguez.
cién del Volcén’ de Fuego.

Erup-

Gran sismo, posible epicentro local en la
ciudad de Guatemala

Fuertes temblores, dafios materiales y pérdi-
das de vidas

Ciudad fue conmovida por una serie de sismos
que causaron graves danos en los edificios.

TerremQto de la Santfsima Trinidad, destruyd
la ciudad de Chigquimula de la Sierra, la cual
se trasladé



Historial Sismico de Guatemala:

Fecha de
ocurrencia

24/10/1765

19/07/1773

6/01/1785

22/07/1816

21/04/1830

22/07/1816

19/12/1862

12/06/1870

18/09/1874

Fuente de
informaci6n

(cont)

EVENTO:

Lugar
Ciudad
Santiago

Ciudad
Santiago

Petapa y
Amatitléan
Palin

Cuilapa,

Chiquimulilla

Duenas
Itzapa
Patzicfa

TERREMOT.OS

Departamento
Sacatepégquez

Sacatepéquez

Alta Verapaz
Izabal

Totonicapén
ELl Quiché y
Huehuetenango

Guatemala

Escuintla

Sacatepé&quez,
Chimaltenango,
Escuintla,Gua.
El Salvador

Santa Rosa

Sacatepéquez

Chimaltenango

Breve descripcifn del suceso

Terremoto con epicentro en Quezaltenango cau-
s6 serios dahos en la ciudad. =

Terremoto destruye la ciudad en el Valle de
Panchoy. Se decide el traslado de la ciudad
al valle de la Ermita.

Terremoto magnitud aproximada de 7°, Falla del
Polochic, afect6 Alta Verapaz e Izabal

Graves danos en Chiantla, San Miguel Totoni-
capdn y San Antonio Ilotenango de El Quiché

Alcalde inform6 que a las 4:00 a.m. aumenta-
ron los temblores originando destruccién tem-
plo parroquial, casas parroquiales, cabildos
y casas particulares.

Terremoto magnitud aproximada 7.6°, Falla del
Polochic, Alta Verapaz e Izabal

Fuerte sismo afect6 la ciudad capital, posible
epicentro San Miguel Petapa.

Fuerte sismo

Fuerte temblor en Antigua Guatemala, posible
trepidacién. Posible epicentro Valle de Pan-
choy.



Historial Sismico de Guatemala:

Fecha de
ocurrencia

19/12 al
21/12/1885

18/04/1902

18/04/1902

8/03/1913

13/03/1913

10 y 15 de

marzo 1913

25/12/1917

29/12/1917

{cont)

TIPO DE EVENTO:

Fuente de

Fecha
informacién

Lugar

Amatitlén

Ciudad

Barberena

Cuilapa

Ciudad

Ciudad

TERREMOTOS

Departamento

Guatemala

Guatemala

Escuintla,
San Marcos,

Chimaltenango

Yy Guatemala
Jutiapa y
Santa Rosa

Santa Rosa

Santa Rosa

Guatemala

Guatemala

Breve descripci6n del suceso

Dias muy largos, en un dfa 331 temblores, mu-
chas casas y edificio pdblicos deteriorados,
algunos cayeron, 21 de dic. hubo uno extraor-
dinario, '

Fuerte temblor de tierra con movimientos de,
oscilacibn, 40 seg. de duracibn, movimiento
de trepidacibn, edificios dafados, varias ca-
sas por los suelos.

En Escuintla: Temblores arruinaron muchas ca-
sas. San Marcos y San Pedro Sacatepéquez des-
truides por completo. En San Pedro Yepocapa
muchas casas en el suelo, asf como perjuicios
en las fincas circunvecinas.-

Temblores contfnuos en Jutiapa. En Cuilapa,
hubo muchos dafios y pérdidas de vidas.

Terrible terremoto al anochecer. Gentes aban-
donaron casas, corriendo al campo; no ha deja-
do de temblar y retumbar, varias paredes al
suelo. "

10 Temblores, el 10 hubo fuerte temblor el 15
boté 1o que qued6 en pi& el 10 de marzo.

10:20 p.m. iniciaron sacudimientos sfsmicos
que destruyeron parte de la ciudad capital

2:15 p.m. se sinti6 el segundo grupo de sis-
mos, destruyendo parte de la ciudad capital



2.2. Historial SfIsmico de Guatemala: {cont)

TIPO DE EVENTO:

Fecha Qe Fente de Fecha Lugar

ocurrencia informacibn

3/01/1918 Ciudad

24/01/1918 Ciudad

1570371929 Puerto
Barrios

2870671930 Cuilapa

10,14 y 31

julio 1930

8/10/1945 Quirigud

6/12/1958 Petapa

4/02/1976 Todo el
Pafs

6/12/1976 Todo el
Pais

29/07/1978 E1l Grdfico 30 julio 1978 Patz@n

TERREMOTOS

Departamento

Guatemala

Guatemala

Izabal

Santa Rosa

Santa Rosa

Izabal

Guatemala

Chimaltenango

Breve descripcifn del suceso

10:37 p.m. otro sismo parece ser el mayor de
todos los gue destruyercn la poblacibn.

7:30 p.m. fortfsima sacudida que terminé con
la destruccién de la ciudad.

Fuerte sismo que afecto la ciudad de Puerto
Barrios, Izabal, epicentro Falla del Motagua.

Siguen los temblores, muchos pueblos alarma-
dos, s8lo dahos materiales.

Grandes derrumbes en algunos cerros, casas
arruinadas, se lamentan algunas muertes

Sismo que afect6 la regibén de Quirigud, Iza-
bal

Tres fuertes sismos, procedencia de la regifn
de Petapa, allf su epicentro.

22,778 muertos, 76,504 heridos; energfa fue
de 90 veces mayor al terremoto de Nicaragua.
Intensidad de 7.5° Richter y 6 tgrados MMI
3.3.33". Epicentro Falla del Motagua.

Menor que el del 4 de febrero, muchas casas
al suelo, departamentos devastados. Mil mi-
llones por danos y reconstruccién.

Viviendas al suelo, mis intenso pero mis cor-
to que el del 4 de febrero 1976, segGn opini6n
de los vecinos.



2.2. Historia

Fecha de
ocurrenc

9/10/19

9/08/198

19/06/198

10/10/19

FUENTEY 1.

1 Sfsmico de Gua.c..c ~ont)

TIPO DE EVENTO: TE RREMOTOS

Fuente de Fecha- Lugar Departamento Breve descripci6n del suceso
ia informaci6n
79 Santa Rosa y 8° se sintieron en el epicentro, en la ciudad
Jutiapa 5° Richter, hora 1:49 a.m. Dafios materiales

3,000 familias a la interperie. Considerado
terremoto segln el Ing. Claudio Urrutia.

0 El Gréafico Puerto Izabal Temblor de 6.1° Richter causando danos y cor-

Barrios tes de energfa eléctrica y agua.

2 El Grdfico 20 junio 1982 Jalpatagua  Jutiapa Destrucci6n tras sismo de 7.0° Richter 75%
de las viviendas dafiadas.

85 Uspanté&n Quiché Toda la ciudad”.=. destrufda, epicentro local.

EUGENIO TAHAY REINA. “Fen6menos Hidrometeol6gicos, sismotectSnicos y de geodindmica externa mis importantes
de la RepGblica de Guatemala" Perfodo 1530-1981. Guatemala 1982. "Eventos de geodindmica e hidrometereol-
gicos del perfodo 1541-1981. ’

MINISTERIO DE AGRICULTURA, Direccién General de Recursos Renovables. 50 afios de Sismologfa en Guatemala.
Observatorio Nacional de Guatemala. 1976 VASSAUX JOSE.

EUGENIO TAHAY REINA. "“Eventos de Geodindmica externa e hidromete;éolégicos'. INDE

INSIVUMEH, Instituto Nacional de Slsmologia, Vulcanologfa, Meteorologfa e Hldrologfa. Seccién de Sismologfa
Depto. de Sistemas Geoffsicos.



2.2.2. Terremotos or de artamentos:

Perfiodo de 1530 - 1982

Sacatepéquez XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKKXXXX 25
Quezaltenango XXXXXXxx 8

San Marcos x 1

Guatemala XXXXXXXXxX 10
Jutiapa xxxx 4

Santa Rosa XXXXXXXXXXXXXXX 15
Escuintla XXX 3
Chimaltenango xxxx 4

Izabal XX 2

Chiquimula XX 2

Quiché x 1

Alta Verapaz x 1

Zacapa x 1

Totonicapén x 1

Solola x 1

El1 Progreso x 1

Huehuetenango x 1

Baja Verapaz x 1

La informacién del resumen nos indica que en la mayoria de Departamentos, se han
reportado fenbmenos sismicos. Se reportan méds eventos en aguellos Departamentos
con mayor registro en su historia como: Sacatepéquez, Guatemala, Quetzaltenango,
etc. Sin embargo, también en lugares poco poblados, como sucedid en Ixcdn en
1959, se han producido fuertes sismos.

Fuente: Eugenio Tahay Reina. "Fendmenos hidrometeorol&gicos, sismitécnicos y de ae-
reodinimica externa m&s importantes en la Repfiblica de Guatemala - Perfodo
1530-1982."

Extrafdo: Alonzo, Melvin. "Los desastres en Guatemala, causas y directrices
para su atencién" Fac. Arg. USAC 1989.
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Para Sacatepéguez, se repc..a el mayor nGmero de eventos, hasta 1773 fue el cen-
tro poblado m&s importante de Guatemala, allf se asentd en dos oportuniiades la
capital, después de ese afio se trasladdé al Valle de la Ermita, motivado por un
destructor terrmoto ocurrido ese afio, que fue precedido por otros, siendo los
principales los de 1586, 1607, 1671 y 1717.

"...hemos supuesto un centro sfismico eminentemente activo, que actué durante
algin tiempo y, aunque no se extinguid totalmente, dej6 de ser el foco activo
y tremendo que se conocié en aquellos dfas". (12)

rPara Santa Rosa, segunda en la grdfica, los terremotos mis dafninos han sido los
de 1913 y 1930, ademds de los de 1870 y 1951. E1 foco principal para esa zona
ha sido Ixhuat&n, Cerro Quemado.

El Departamento de Guatemala, ocupa el tercer lugar, los terremotos ocurridos
agquf tienen el record de destrucci6n y nfimero de victimas. Su ocurrencia ha
sido prédcticamente reciente.

El origen de los terremotos para esta zona del Depto. de Guatemala es diverso:

1917/18 Fue el foco de Petapa y Amatitl&n, situados al sur de la capi-

tal.
1942 Se originé en el Pacifico.
1976 En la Falla del Motagua, localizada en Izabal.
(12) José& Vassaux P. Ing. "50 afios de sismologfa en Guatemala” Observatorio Nac.

de Guatemala 1976,
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2.2.3.Derrumbes: (5)

Estos son eventos secundarios en el sentido de que siempre se producen a conse-
cuencia de otros entre los cuales estdn los sismos y las fuertes lluvias.

Los derrumbes o deslizamiento de tierras son fendémenos que en si mismos no al-
canzan una gran extensién territorial, pero un gran ntmero de ellos puede suce-
der al mismo tiempo.

El mayor peligro de los derrumbes es el uso del suelo, propenso a los mismos.
"Dentro de algunas zonas que representa un alto riesgo son las planicies de
inundacidén, laderas peligrosas, zonas de bajo niveles de altitud por debajo del
nivel del mar."

El mayor dafio suele ocurrir, con el uso de la tierra, por ejemplo el uso de ba-
rrancos para asentamientos humanos, 1o cual en la ciudad capital de Guatemala,

es tan frecuente con viviendas mal construidas, tanto por los materiales

empleados, como por las técnicas

Origen de los derrumbes en Guatemala

En Guatemala, los derrumbes han sido causados por dos fenfmenos principales,
estos son: Los sismos y las lluvias.

La principal informacifén sobre los originados en sismos provienen del terremoto
de 1976. Los de origen pluvial de un estudio realizado por el INSIVUMEH.

Derrumbes por sismos: (13)

El terremoto de 1976 ocasions m&s de 10,000 derrumbes por induccibn. La mayo-,
rfa fueron derrumbes de rocas y deslizamientos superfluos de menos de 15,000 m™.
El 90% de depSsito de piedra pSmez y el resto de rocas. Hubo once grandes de-

(5) Alonzo Santos, Melvin Ramén. LOS desastres en Guatemala, causas y directrices
para su atencidén. Marzo 1988. Tesis. USAC-Arqg.

(13) Edwin L. Harp. Simposio Internacional sobre el Terremoto de Guatemasla 1976 To-
mo I, Guatemala 1978



rrumbes de asentamiento profundo, estos bloguearon los drenajes de corrientes
y cuatro formaron lagos de desmoronamientos peligrosos, creando potenciales de
inundaci6én subsiguiente. La incidencia mé&s grande fue en los valles de los
rios Xay8 y Xaltay8 en el occidente del pais.

Las caracteristicas geol6gicas, morfol6gicas y tecnolbgicas de los terrenos
deben ser algunas de las que habrd que tomar en cuenta al realizar estudios
sobre el asentamiento de proyectos de infraestructura y de vivienda, ademis
del mismo lugar de ubicacién.



2.2.4.

Localizacibn

Los Chocoyos

San José
Poaquil

San Martin
Jilotepegue

Estancia de
La Virgen

Rio Polima

Rio Blanco

Tipo de rocas

P6mez-H tepra
y corriente
de ceniza

Unién de tufa
gris obscura
con una cum-
bre de pémez
irr.

P6Smez, proba-
blemente H co
rriente de ce
niza

Epoca tercia-
ria volcénica

Epoca tercia-
ria volcénica

Epoca tercia-
ria sobre 1la
piedra pémez

Derrumbes ocurridos por el Terremoto de 1976:

Tipo de Falla

Blogue de deslizamiento
desprendimiento de ro-
cas

Blogue de deslizamiento
complicado hundimiento
rotatorio entre un des-
prendimiento de rocas
alrededor de la base.

Complicado. Porcién de
hundimiento rotatorio
sobre la cima, hacia el
norte 1/3 de derrumbes
de maza tienen semejan-
za con la corriente de
tierra, hacia el Sur
2/3 de masa en un reci-
piente rotativo propa-
gar el hundimiento late
ral con fracturas exten
sas en todas partes.

Hundimiento rotatorio,
desprendimiento de ro-
cas

Blogue de deslizamien-
to

Unién complicada con
desprendimiento de ro-
cas

Volumen estimado

0.75-1.00 mill.3

3.5 mill.m>

1.0 mill.m>

6.0 mill.m3

200,000 m>

200,000 m°>

Angulo de
inclinacibn

27.22°

19.29°

11.3°

23.30°

26.57°

25.64°

Observaciones

Falla repentina y
catastr6fica. 7
muertos.

Pocos resultados
sobre vidas y pro-
piedades, Perjui-
cios en el lago el
27/6/1976.

Destroz6 14 casas
y maté 17 personas
damnific6 el Rio
Quemaya, varias
personas se ahoga-
ron cuando el lago
tuvo su rompimien-
to, pudo ser por
licuefaccién.

Dafios del Rfo Pix-
cayéd; 13 muertos

¢

Cre6 un pegqueiio la
go de 200 m de lon
gitud y alrededor

de 2 m de profundi-
dad (hasta el 6/76)

Un pequefio lago se
encerrd detrds de
deshechos de rocas.
Se filtr6 el 6/76



2.2.4.

Localizacién

Rios Ruyalché

Rio Cotzibal

Rio Teocinte

Rio Los
Cubes

FUENTE:

Derrumbes ocurridos

Tipo de rocas

Epoca tercia-
ria volcé&nica
sobre piedra

pSmez

Epoca tercia-
ria volcénica

Epoca tercia-

ria volcédnica

Metam6rfico
Paleonzoico

or el Terremoto de 1976:

(cont)

Tipo de Falla Volumen estimado

Hundimiento rotatorio- 3

corriente de tierra

500,000 m

3

Hundimiento rotatorio - de 300,000 m

Hundimiento rotatorio- 3

desbordamiento de ro-
cas

300 a 500,000m

Blogue de deslizamiento 3

desbordamiento

100,000 m

Angulo ce
inclinacidn

14.93°

14.93°

29.05°

28.05°

Observaciones

El lago no tuvo st
deslice hasta el
7/176

El rfo parcialmen-
te sb6lo fue blo-
queado. Desliza-
miento incipiente
en el estado.

El pequeno lago
fue destilado el
6/76

El lago alrededor
de 200m de longi-
tud y alrededor de
2-4m de profundi-
dad. El lago fue
filtrado por todas
partes el 6/76

FL. Harp "Derrumbamientos por induccién de terremotos a partir del terremoto del 4/2/76 en Gua-
temala y su implicacién para la reducci6n de riesgos sismicos”™.

mala 1978.

econstruccién.

Simposio Internacional sobre el
Terremoto de Guatemala del 4 de febrero de 1976 Y el Proceso de R

Tomo I. Guate-
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2.2.5.Reacciones Psicold icas ante emer encias desastres: (15)

(15)

Durante la emergencia la actuacidén de cada individuo dependerd de las reaccio-
nes psicol6gicas que é&ste experimente, por lo que es necesario gue se conozcan
cuales son las tipicas reacciones durante los momentos de emergencia.

A.

Reaccién normal. Algunas personas permanecen en calma, incluso bajo cir-
cunstancias extraordinarias, aungue la mayorfa de nosotros reaccionamos

de una manera u otra sin perder necesariamente la cabeza. Podemos sudar
abundantemente, incluso temblar o sentir debilidad y nduseas y ciertos in-
dividuos reaccionan tan fuertemente que pueden llegar a vomitar. Estas
reacciones son bastante corrientes y es importante comprenderlo asi, ya
que las niuseas y el vOmito son sencillamente una reaccién psicoldgica
considerablemente normal. Estas personas se recuperan prontamente, con-
viertiéndose de nuevo en seres emocionalmente estables y dtiles para ac-
tuar en el caso de emergencia.

Pinico. Este es un tipo menos deseado de reaccibn y es el pédnico indivi-
dual. Aungque ocurre con menos frecuencia, debe ser esperado y es poten-
cialmente muy peligroso, porque en tales casos parece desaparecer por
completo el buen juicio del individuo y como resultado de su histérica
reaccién, puede precipitar el pé&nico conjunto entre la multitud.

De resién. Consiste simplemente en que el individuo se quede de pié o
sentado en un estado de completo abatimiento. Un sujeto con tal reaccidn
puede resultar inGtil hasta que sea m4s o menos devuelto a la realidad,
lo que normalmente se logra con facilidad, pudiendo entonces emprender
cualquier tarea Gtil.

Sobreexcitacién. También existe el individuo que se convierte en un tor-
bellino de actividad, hablando con exceso, gastando bromas inadecuadas,
yendo de una tarea a otra sin terminar ninguna por completo, interponién-
dose al paso de los demds y creando s6lo dificultades por doquier.

Conversidn histérica. Esta reaccibn consiste en que el individuo subcon-
cientemente convierte su tremenda ansiedad en la creencia de que alguna

Barrios Sergio. "Alojamiento en casos de sismos para el Depto. del Quiché&".

Fac.

Arq. USAC. EPSDA. 1982.
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parte de su cuerpo ha cesado de funcionar. Puede ser incapaz de ver, de oir o
de hablar y puede aparentar haber perdido la capacidad de mover sus miembros.
Es importante comprender que tal sujeto no obra asi deliberadament:, sino que
ignora en absoluto que no existe ninguna causa fisica motivador: de su aparente
incapacidad y se halla en efecto tan incapacitado como que si estuviera afecta-
do por alguna lesi6n fisica.

Cualquiera de las reacciones descritas o todas a la vez, pueden darse en un in-
dividuo, en cierto grado y en algunos puede darse de forma considerablemente
mds pasajera o mucho menos intensa que en otros. Por tanto, es muy importante
comprender la situacifn e intentar calmar las reacciones que se pueda, a fin de
aprovecharse de la ayuda que tales individuos pueden proporcionar en estado nor-
mal.

Lineamientos ara el tratamiento de las reacciones sicolé icas

A, Debe aceptarse como dogma b&sico que toda persona tiene derecho a ostentar
sus propios sentimiento, ya que el fondo educacional Yy la experiencia emo-
cional de cada individuo son distintos Y., por tanto, todo sujeto debe reac
cionar en forma distinta, cada cual a su modo, ante una situacidén especifi-
ca dada. No hay que intentar decirle al individuo c8mo debe sentirse, sino
tratar de comprender c6mo se siente Yy permitirle saber que se le esti tra-
tando de comprender su reaccién, a fin de poder ayudarle. Sin embargo, no
se debe intentar mostrarse ansiado, sino actuar solamente de manera que se
establezca contacto con &1, lo m&s estrechamente posible.

B. Aceptar como verdaderas las limitaciones producidas por su estado psicol6gi-
co. Si un hombre tiene una pierna rota, l6gico es que no pueda esperarse
que se ponga a correr, de igual manera, los sentimientos de un individuo,
en cierto estado psicol6gico provocado por el temor, quedan igualmente pa-
ralizados y nada se lograri intentando que actfie en la forma que normal-
mente debiera hacerlo. Cierto es que los accidentados, en su mayor parte,
no desean portarse como lo hacen y en cambio les gustaria mostrarse tan a-
fectivos y eficaces como los demds, pero, bajo ciertas peculiares circuns-
tancias, son incapaces de dominar sus sentimientos en tal direccién.

C. Para ayudarles a recobrar la confianza en s{ mismos, deben aceptarse simple-
mente las inhibiciones que dichos individuos presentan y tratar de ayudarles
a redescubrir las habilidades de que podrian dar muestra al momento. La
mayor equivocacién se comete cuando se trata de comparar a tales individuos
con nosotros mismos, cuando sufren las mencionadas inhibiciones. Es impor-
tante juzgar las potencialidades del sujeto, tan acertada y ripidamente
como sea posible y mientras se les hagan las debidas concesiones hacia sus
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limitaciones, estar al cuidado de tales habilidades a fin de poder servir-
virnos de ellas tan pronto como podamos volverlo a la normalidad.

N Para aceptar nuestras propias limitaciones para un papel de alivio. Uno
no puede poseer todo lo gue se necesita para auxiliar a todas las personas
y hardn muchas cosas por hacer que estarin mas alléd de nuestra fortaleza
f{sica de nuestros conocimientos y de nuestra destreza.

11 trato para individuos emocionalmente trastornados debe -hacerse en forma se-
ena para darle a entender que se les estd ayudando a sobreponerse; por el con-
rario habrén individuos a los cuales no se les podrd prestar atencién, guienes
‘equerirdn la intervencién de un profesional para volverlos a la normalidad.

1 todo momento de emergencia, el futuro del individuo estd ampliamente condicio-
ado por su habilidad en aplicarse con eficiencia la autoayuda y la ayuda mutua
lentro del grupo familiar, ay que de los conocimientos dque cada individuo posea
obre las principales de una cura de urgencia, pueden significar la diferencia
‘ntre la vida y la muerte para s{ mismo, su familia y la comunidad.

‘Aunque no existe la menor duda en pensar que los servicios médicos y la defensa

-ivil de cada pafs se hallen muy bien organizados". Si existe una duda breve ra
zonable sobre la llegada de tales servicios a cada individuo en un periodo bre-
ve de tiempo, en muchos casos. Por tanto resulta de importancia capital gque los

individuos y los grupos peguenos posean los conocimientos necesarios, asi como
10s productos e instrumentos, para hacerle frente a cualquier contingencia gque
pueda presentarse, hasta gue la ayuda profesional llegue.

Parece claro pues, gue cada grupo como minimo, debe posee una razonable canti-
dad de productos e instrumentos médicos esenciales, asi como el conocimiento de
para qué se utilizan, atin cuando nunca deban ser usados para una emergencia pro-
ducida por un sismo.
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2.3.1.Atencibn de Desastres Sismicos en Guatemala:

Guatemala al igual que el resto de los paises en vias de desarrollo, on los que
m&s expuestos a las pé&rdidas que producen los desastres naturales, debido a que
sus economias no estan suficientemente avanzadas para absorber las dram&ticas
consecuencias, por lo que es importante que se dediquen esfuerzos a controlar los
efectos de los desastres naturales por medio de la apropiada y oportuna planifi-
caciébn de los asentamientos humanos. Es muy posible que no se pueda evitar que
ocurran cat8strofes naturales, pero con frecuencia, se pueden disminuir y més

ain evitar los efectos que de ellos se derivan.

En general la reduccidn de cat&strofes se refiere al proceso de mitigar los efec-
tos de un posible incidente sobre el entorno social y estructural. Ello signi-
fica una reduccibn de muertes, lesiones y danos materiales y reducir al minimo

la estructura socioeconbmica de una comunidad.

Generlamente los factores que hacen a los paises mis vulnerables a los desastres
naturales son: Extrema concentracifn y crecimiento demogr&fico, junto con mayores
inversiones de capital y aplicacifn de tecnologias nuevas, a veces vulnerables;
el nimero considerable de edificios existentes peligrosos; instalaciones esen-
ciales sensibles y lineas vitales de comunicacién fré&giles, adem8s de la cre-
ciente interdependencia de las personas dentro de sus propias comunidades y so-
bre todo la degradaci®n del medio ambiente. (deforestacibn, erosién del suelo

y la desertificacién).

La planificacibén y gesti6n de las actividades de prevencidén y mitigacién de los
desastres en nuestros paises, se considera un "lujo" no permitido por la esca-
sez de los recursos, aumentando asi considerablemente la vulnerabilidad de los
paises en zonas propensas a desastres.

La preparacibn para un desastre es la capacidad que un pais y su poblacién tie-
nen para salvaguardar vidas y ten encias materiales cuando ocurre un desastre.

En Guatemala no existe una planificacifén adecuada para la atencibn de desastres
en su etapa previa, ni pos-desastre.

El anflisis realizado sobre los desastres naturales, es el terremoto el de ma-
yor impacto en la poblacibfn guatemalteca, y que las condiciones para la ocu-
rrencia de un fen6meno natural destructivo estan dadas, lo importante ahora es
lograr que los dahos sean lo menos posibles. Esto se logra reduciendo los ries-
gos, planificando una sistemitica atencién a los mismos.
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La coordinacibn de los desastres en Guatemala, ha correspondido a un érgano
gubernamental especifico, las mismas han estado a cargo de nstituciones,
como lo son El Comit& Nacional de Emergencia y El Comité de Recounstruccidn Na-
cional

El di&gnostico técnico nos muestra la existencia de tres grandes fuentes sis-
micas en el territorio y que en cualguier momento puede producirse un terremoto
en alguna regifn vecina a estas fallas. La organizacidén Metereoldgica Mundial
(OMM) incluye a Guatemala en una zona de desastres, lo gue hace temer el pade-
cimiento de pérdidas de vidas y materiales.

"A todo esto hay gue sumar gue nosotros contribuimos a que el efecto de los
desastres sea mayor. La vulnerabilidad de muchos elementos de nuestras pobla-
ciones son el producto de la respuesta gue damos a las necesidades que se nos
presentan o bien a intereses econfmicos sociales o la falta de planes con in-
formacibén adecuada."

"Sabemos gque no hay manera de eliminar las posibilidades de ocurrencia de un
desastre, pero estamos seguros que una adecuada preparacién ayudaria a reducir
los danos probables y ahi se enmarca el inicio de las necesidades de un plan
de atencibdn de desastres." (5)

Etapas de Atencibn:

La atencién de desastres se divide en Emergencia, Rehabilitacibén y Reconstruccibn.

A. Emergencia: Esta etapa comprende los primeros 15 dfas después del desastre,
debe realizarse un difgnostico de la situacibfn existente por un equipo multidi-
ciplinario, sobre asistencia técnica, techo minimo, reubicacién de damnificados,
diseno de los asentamientos, seleccibn de recursos humanos y técnicos materiales,
la captacién de los recursos econdmicos.

(5) Alonzo Santos Melvin. "Los Desastres en Guatemala causas y dir~ctrices nara su
atencién". Tesis Fac. Arg. USAC. 1989.
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hdsicas de accibn en la emergencia son las siguientes:

- Rescate de los sobrevivientes

- Suministro de vestuario

- Restablecimiento de las comunicaciones basicas
- Enterramiento de muertos

- canalizacién de ayuda externa

- Evaluacién de dahos

Rehabilitacibn:

Esta etapa, es el periodo en el cual se restablescan los servicios indispensables
y normalizar las actividades, basicas. Este periodo comprende del tercer dia des-
después de la catistrofe, al tercer mes del mismo. Motivacién ocupacional, ase-
soria para la comercializacidén de productos, dotacién de servicios bédsicos.

Reconstruccibn:

Este periodo ofrece la posibilidad de tomar las medidas, de prevencibn de riesgos

futuros, y realizar los cambios fisicos, Y socioecbnomicos en la poblacibn afec-
tada.

La atencién de desastres en Guatemala se ha presentado esencialmente en las eta-
pas de emergencia Y reconstruccién, no finalizando todas las etapas a cabalidad.
Las instituciones participantes en ja atencibn, lo han hecho de manera aislada y

cada una obedeciendo a sus propios intereses, sin tener una adecuada coordinacibn
jnterinstitucional.

Como conclusibn, se puede recomendar que la preparacién hacia un desastre sismico

se contemple un perfiodo previo & l1a ocurrencia del fenbdmeno, mediante una plani-
ficacibn de medidas que tiendan a mitigar las pérdidas de vidas y materiales.

"para crear el marco adecuado a dicho periodo se recomienda realizar las activi-
dades siguientes. (5)

(5) Alonso Santos Melvin. "1,0s desastres en Guatemala causas Y directrices para su
atencibn." Tesis Fac. Arg. USAC. 1989.
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A. La creacidn de un marco juridico legal que institucionalice la atencidn de
desastres en Guatemala. Decreto ley.

B. La coordinacién, no la ejecucibén de las actividades de atencidén en el pais
deben de llevarse a cabo a través de una institucibn creada especialmente para
ello.

C. Elaboracién para un plan de atencidn de desastres para Guatemala.
Efectos fisicos

Los desastres tiene numerosas manifestaciones como lo son las socio econdmicas
directas o inmediatas, como lo son pérdidas de vidas, salud, destrucciones, in-
terrupcibn de los servicios sociales, dahos en instalaciones bdsicas, suspensibn
de actividades econfmicas, pérdidas de ingresos, empleos, escasez de alimentos,
condiciones de insalubridad, falta de transporte y comunicacidn.

En general los efectos pueden caracterizarse como una grave perturbacién del or-
den socioeconbmico. Las consecuencias para el desarrollo pueden sentirse muchos
anos despues de ocurrido el desastre, y el orden ha sido reestablecido.

Efectos no fisicos

Este tipo de dano puede adoptar formas menos tangibles, entre ellas las privaciones
sociales, desempleo, disminucién de la produccién, dependencia, desplazamientos de
la poblacibén, inestabilidad politica. Adem&s no hay forma de calcular la pérdida
de iniciativas para el desarrollo de los beneficios de las actividades econbmicas,
no realizadas como consecuencia de las destrucciones ocasionadas por el desastre.

Beneficios de la Planificacién de la Miti acidn

El concepto de mitigacidn comprende toda accibn, medida,defensiva y estructura de
organizacidn que se desarrolla antes, durante y desplies que se produce un desastre
sismico a fin de proteger los elementos fisicos y socioeconfmicos expuestos y en e-
pecial las vidas humanas.

"La clave para la mitigacién de los desastres es comprender los factores causales
de la vulnerabilidad, el andlisis y evaluacibn de esos factores y su ajuste". (1)

Guardia Butrdn. HABITAT. "Informe final sobre desastres naturales y la planifica-
c:6n de los asentamientos humanos" Quito Ec



2.3.3.

76 -

"LLa planificacién del desarrollo de los asentamientos humanos emprendida sin
tener debidamente en cuenta los peligros de los desastres naturales, hace
caso omiso de la probabilidad de destruccién de sus propias estructuras, pro-
ductos y fipalidades, sino que puede exacerbar tambien el impacto de lb>s de-
sastres al multiplicar los peligros naturales".

La planificacién del desarrollo nacional y local, y la planificacibén de la mi-
tigacién, prevencién y preparacién ante desastresdeben desarrollarse paralela-
mente para lograr resultados optimos.

"La planificacién de la mitigacién de desastres se centra en el vulnerabilidad,
es decir, el grado de destruccién (el valor de las pérdidas) en su relacién con
la magnitud de los desastres. En consecuencia el andlisis de la vulnerabilidad
debe determinarse a las causas din&micas de la condicifén misma. La mitigacidn
se logrard por medio de ajustes apropiados a los factores causales, asi como
con las medidas para contrarestar las condiciones de vulnerabilidad ya acumula-
das".

O eraciones bésicas de miti acién:

Dentro de las directrices operacionales propuestas por UNDRO (La oficina del
coordinador de las Naciones Unidas para el socorro en casos de desastres), son
para actualizar las polfticas de un pafs o localidad orientadas hacia la accidn
dentro del contexto socioeconfmico y de las condiciones particulares de cada re-
gién y el peligro natural especifico dominante.

A) Directrices es aciales:
Se requiere informacién sobre la incompatibilidady limitaciones entre los pe-
ligros naturales y el desarrollo socioeconfmico; estas se especifican por el
emplazamiento de las diferentes actividades a nivel macro, o sea la planifi-
cacién del uso de la tierra, por sectores m&s precisos.

B) Directrices tecnol6 icas:
Estas se refieren a la calidad de las construcciones con respecto a los sis-
temas constructivos, tipos de materiales, mano de obra, y las normas de cons
truccién sismoresistentes de las edificaciones.

C) Directrices administrativas:

Estas deben estar coherentes a las capacidades y recursos socioeconfmicas de
la zona, para ser eficaces, deben de ser ajustables con los mecanismos admi-
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nistrativos de las instituciones ejecutoras. Ademés estas deben ser com-
patibles con las normas culturales de las sociedades afectadas, econdmica

mente viables adaptadas a las limitaciones financieras, y aprcpiadés a las
tecnologias locales.

Estas directrices no deben ser sélo instrumentos de prohibicidén, sino que
deben de orientar las actividades de una poblacién para su desarrollo, ha-
ciendo evaluaciones constantes de retroalimentacidén para mejorar los re-
sultados constantemente.

2.3.4. Medidas de a licacibn:

A)

B)

C)

D)

E)

Juridicas:

Polfticas legislativas para el ordenamiento del uso del suelo y su mejor
aprovechamiento, c6digos de construccién antisismicos, zonificacién sismi-
cas regionales, ordenanzas para normar la conducta piblica.

Incentivos/desincentivos econémicos:

Los sistemas modificados de tributacién, pueden convertirse en estraté&gias
de mitigacién como lo son incentivos financieros, pueden ser formulados pa-
ra desalentar el desarrollo y la inversibén en localidades propensas a de-
sastres; y promover el desarrollo en lugares apropiados y seguros.

Inversién QGblica:

Esta estratégia consiste en la creacién de infraestructura para el desarro-
llo en zonas propicias con politicas a largo plazo, intersectoriales y espa
ciales que faciliten el crecimiento econémico social y cultural de dicha
regién y desactivar las zonas propensas a catastrofes.

Educaci6én comunitaria:

En muchas zonas propensas a desastres grupos marginales de la poblacidn que
son los m&s propensos y vulnerables, quedan al margen de los mecanismos for
males de aplicaci6én de las medidas de mitigacibn y prevensién, los progra-
mas de educacibn y capacitaci6én pueden ser mecanismos alternativos para con
cientizar a estos grupos incorpordndolos al proceso de mitigaciébn.

Inte racién coordinacién:

Las politicas y directrices para mitigar no
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nacional, en mu: _=ns el marco institucional para la mitigacidén y pre-
vencidén faltan por completo o s6lo forma parte del sistema de defensa civil,
limitsindose en una respuesta al siniestro. Por lo tanto se requiere de un
enfoque integral de las politicas de desarrollo como las estratégies de los
planes de mitigacidn.

Comunicacién ca acitacibn:

Es probable que la mitigacién de desastres solo tenga éxito, si los esfuer-
zos son parte integrante de la vida cotidiana, no algo extrano de las acti-
vidades normales. Un programa de educacién apropiado sobre los sistemas de
mitigacién de desastres es una forma esencial de establecer los limites de
lo que se considera normal.

F.l. Informacibén dblica:

Relativa a los programas de emergdgencia, fuentes de informacién y res-
ponsabilidades individuales.

F.2. Ca acitacién escolar:

Adiestramiento sobre temas de mitigacién y prevencidén de desastres en
programas escolares, a nivel primario, secundario y universitario pro-
fesional.

F.3. Ca acitacién técnica:

Esta debe ser canalizada a las autoridades pfiblicas y privadas direc-
tamente responsables del desarrollo, planificacibén y construccién a ni-
vel nacional, para que tomen en cuenta las directrices de la mitigacidn
y prevensién de desastres naturales.
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Una buepa organizacién institucional permite mayor eficiencia en la capacitecidn vy
participacién comunitaria. El trabajo con las comunidades debe hacerse desde la
discusi6n de la tipologfa de vivienda hasta la aplicacibn de sistemas de ayuda mutua
para programas de desarrollo integral comunitario.

La eficiencia de la capacitacién comunitaria radica en el adiestramiento para aquellas
actividades que desea hacer la comunidad no necesariamente las gue cree la institucién
debe hacer.

El objetivo de la capacitacién y participacién comunitaria debe enfocarse hacia el me-
joramiento de las condiciones de vida, ajena completamente de actitudes paternalistas
y dependientes.

El trabajo en ayuda mutua depende del tiempo disponible de la comunidad. No debe pre-
tenderse que ser& factible una participacién a tiempo completo, ya que es necesario
efectuar otro tipo de labores como es la agricultura, comercio, etc.

La institucién que est&d colaborando en los programas de vivienda debe de considerar
que su participacién es temporal, por lo que debe de compartir la responsabilidad con
los lideres locales para que lleven a cabo un seguimiento.

Las instituciones que participan en los programas deben colaborar sin discriminacién
de color, raza o religi6n. Su trabajo debe encaminarse a la atencién de los grupos so-
cio econémicos m&s desposeidos Y sin una orientacidén politica y religiosa partidista.
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2.3.5. Clasificacibén de Organismos que prestan atencidn a los DNecsastres:

Es necesario para un pafs conocer con que elemento humano t&cnico y material se cuenta
para hacer frente a un desastre sfismico y hacer un andlisis de las Instituciones Na-
cionales gue son capaces de hacer frente a un desastre, pero en paises tan pobres

como el nuestro, es ncesario contar con una ayuda internacional para poder atender

a la poblacién afectada y es por esta razén gue se presentan los objetivos bédsicos

de cada una de las instituciones mds importantes que han prestado ayuda de manera
coordinada.

Clasificacién de organismos de atencién de desastres:

a. Organismos internaciones,
b. Instituciones del Estado afectado y
c. Organizaciones no gubernamentales.

1. ORGANISMOS INTERNACIONES:

OFICINA DE LAS NACIONES UNIDOS PARA EL SOCORRO EN CASOS DE DESASTRES (UNDRO) E1 14

de diciembre de 1971 la Asamblea general de las Naciones Unidas creé la oficina del

coordinador de las Naciones Unidas para el socorro en casos de desastres. Sus res-

ponsabilidades son: - Proporcionar informaci6én precisa respecto de las necesidades
de socorro.

- cCoordinar el socorro para casos de desastre provenientes de los
organismos de las Naciones Unidas y a la comunidad internacio-
nal.

- Intercambio de informacién y suministros, asf como también
servicios de los donantes.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS): Coordinacién de las actividades internaciona-
les de salud. Cooperacién técnica para evaluar las necesidades vinculadas con sumi-
nistros de socorro sanitario y control de enfermedades.

FONDO DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA INFANCIA (INICEF): Asistencia a los programas de
emergencia en salud, educacién y bienestar materno infantil.

PROGRAMA MUNDIAL DE ALIMENTOS (PMA): Proporciona grandes cantidades de alimentos a
paises asolados por desastres.
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ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (FAO).
Cooperacién técnica e inversiones en desarrollo a largo plazo, ayuda alimentaria en ca-
sos de desastres, socorro y rehabilitacién al sector agricola.

2. ORGANISMOS INTERGUBERNAMENTALES :

ORGANIZACION DE ESTADOS AMERICANOS (OEA). Cuenta con el fondo interamericano de asis-
tencia para situaciones de emergencia (FONDEM). Proporciona alimentos y suministros
médicos y otros socorros a los estados miembros.

COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA (CEE). Cuenta con fondo de $280 millones de ayuda para
situaciones de emergencia para pafses de Africa, El Caribe y El Pacifico. Presta
asistencia de salvamiento, suministros médicos, equipos de tratamiento de agua, alimen-
tos, recursos de rehabilitacién de actividades sociales y econdmicas.

3. ORGANIZACIONES NO GUBERNAMENTALES:
Existen m&s de 400 organismos dedicados a actividades de socorro internacional.

LIGA DE SOCIEDADES DE LA CRUZ ROJA: Es una federacién mundial de 126 sociedades nacio-
nales de la Cruz Roja, El Le6n Rojo y El Sol. Coordina internacionalmente las operacio—
nes de socorro en los paises afectados, provee alimentos, albergues temporales y sumi-
nistros médicos , asfi como trabajadores voluntarios.

COMITE INTERNACIONAL DE LA CRUZ ROJA(CIRC): Organizacién Suiza y estrictamente neutral.
Su actividad se centra en las personas afectadas por la guerra y conflictos civiles.

CARE (Cooperative for American Relief Everywhere): Proporciona socorro de emergencia en
forma de alimentos, rehabilitacién de redes de agua, reconstruccién de viviendas y pro-
visién de instalaciones sanitarias y de salud.

CARITAS INTERNACIONAL: Confederacién de caridades catdlicas internacionales de 91
pafses. Coordina y apoya las actividades de socorro de sus miembros.

FEDERACION LUTERANA MUNDIAL (FLM): Representa a las iglesias luteranas de diversas de-

nominaciones en los Estados Unidos. Proporciona ayuda y asistencia con posterioridad
a un desastre.
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.NST i+ UCIONES DE ESTADO:

. 117TE NACIONAL DE EMERGENCIA (CONE) : Guatemala cuenta con este comité desle 1969,
5 una entidad de cardcter permanente que se encarga de coordinar a los dannificados
or cualquier catdstrofe. Para ello puede contar con la colaboraci6n de las depen-
encias oficiales, entidades desentralizadas y privadas. Al momento de ocurrir una
.at4strofe, el comité se activa inmediatamente.

" u conformacién es flexible y le permite un accionar rédpido y estd adscrito a la Pre-
idencia de la Reptblica. Tambié&n, es el encargade de la defensa civil del pais que

s la encargada de la atencibn de los desastres en general. En su articuloc 70 el CONE
iene que conformar un consejo técnico consultivo con especialistas afines a la aten-
i6n de los desastres para que lo auxilie aportando conocimientos en beneficio de los
tannificados.

ntre sus actividades principales estén:

Construccién de refugios temporales.

Descombramiento

Dragados de rios, apertura de bocabarras

Traslado de personas damnificadas a lugares seguros
Reparticién de alimentos

Servicio de agua paa asentamientos, hospitales, escuelas, etc.

COMITE DE RECONSTRUCCION NACIONAL (CRN): El 18 de marzo de 1976, mes y medio después
del terremoto de 1976, el Gobierno de Guatemala, creé como 6rgano ejecutivo de la poli-
tica de reconstrucci6én nacional este comité&. Actualmente este comité ayuda a la re-
construccién de cualquier &rea afectada por un desastre, para ello hace una evaluacién
de dafios, elabora estudios pertinentes y busca financiamiento con organizaciones inter-
naciones no gubernamentales. el CRN busca el financiamiento pero no lo administra.
Dicha administracién estd& a cargo de las organizaciones internacionales que los provee.
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2.4. Directrices ara un lan de miti acibn revencidén Sismica:

La finalidad esencial de las directrices es ayudar a la comunidad a adoptar las pri-
meras medidas coordinadas para prevenir o, al menos, mitigar los sismos. En el dGlti-
mo decenio la opinién nacional se ha sentido cada vez més alarmada por los desastres
que tienden a hacerse mds destructivos debido en mayor grado a las concentraciones
cada vez mayores de poblacibn.

El objetivo de un plan debe ser fomentar la prevencién, el control y la prediccién
de los sismos. B&sicamente, sus actividades deben estar fundamentadas en tres aspec-
tos.

2.4.1. Los terremotos constitu en un problema de desarrollo ara el ais afectado:

Aunque los datos estadisticos detallacos sobre los dafios causados por sismos

son todaviailimitados, se sabe que esos dafos son muy superiores a la suma total
de asistencia. Por citar un ejemplo, la Oficina de Mexico de la Comisi6én Econd-
mica para América Latina (CEPAL) de las Naciones Unidas estimé que en los cinco
paises del Mercado ComGn Centrcamericano los danos causados por desastres repre-
sentaron por término medio, el s.2% cel producto interno bruto en el periodo
quinquenal 1960-1974. Como los paises integrantes tienen también una tasa de cre-
cimiento de la poblacién del 3% anual, para evitar la disminuci6én de su tasa de
crecimiento econémico o permanecer a un nivel estdtico de desarrollo tiene que
lograr una tasa de crecimiento de un 5% aproximadamente. Muy pocos paises alcan-
zan esa tasa. Este hecho indica claramente ue los desastres deben considerarse
como un roblema de desarrollo econdémico ue, lo mismo ue todos los roblemas
de esa clase, e en resolverse en forma sistemdtica mediante una acci n concer-
tada ue comience en el nivel de la lanificacién nacional.

2.4.2 Prevencidn de Desastres:

Casi todos los fenfmenos que pueden causar desastres tienen un rasgo comdn: Aun-
que en la etapa actual de los conocimientos cientfficos quizd no se pueda predecir
cuando ocurririn (excepto con unas horas de antelacién en algunos casos) a menudo
se puede predecir donde es méds probable que suceda por ejemplo en planicies de
inundacién, zonas sismicas o pasillos de aludes, etc. Basados en esta conclusibn
pueden considerarse la ubicacién de las actividades humanas. Puede elegirse entre
un emplazamiento peligroso y otro menos peligroso. Esta eleccibén puede fomentarse
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incluso imponerse mediante medidas cuyo costo puede ser bajo si se adoptan a tiem-
po. Ejemplos de estas medidas serfian: La a robacidén a licacién de dis osiciones
le ales sobre lanificaci6n urbana rural de re lamentos de zoaificacidén basados
en estudios de vulnerabilidad. ©La clave ara arantizar la me or eleccifn osible
es incluir en los ro ectos de desarrollo un andlisis de vulnerabilidad de la re ién
afectada.

2.4.3.Medidas reventivas menos costosas:

2.5,

(14).

Mientras que el gasto que representa un estudio de vulnerabilidad puede resultar
bajo en relacién al costo del proyecto, el efecto multiplicador de una medida pre-
ventiva es enorme tanto en vidas como en dahos como desde el punto de vista de la
asistencia destinada al socorro y la reconstruccién. Esta estrategia resulta es-
pecialmente justificable en momentos en que la mayorfia de los paises en desa-
rrollo propensos a desastres estdn experimentando una r&pida expansi6n demogré&fica
y urbanfistica. Los errores cometidos ahora serdn tanto mds costosos de corregir
mas adelante. Las inversiones masivas necesarias para desarrollar la infraestruc-
tura de asentamiento humanos pueden salvaguardarse mediante una planificacibn y
una prevencifn basada en andlisis de vulnerabilidad.

Hay que mencionar también el papel que pueden desempenar la divulgacibn de informa-
cién, la capacitacién, la alerta para prevencibn de desastes y la preparaci6n de
las comunidades. La educacién del ptiblico puede comenzar en la escuela primaria
(simulacros) y extenderse a muchas categorias profesionales calificadas y no cali-
ficadas. La aplicaci6én de politicas, planes y medidas de prevencién pueden facili-
tarse considerablemente por medio de disposiciones legales. Los gobiernos deben
asumir mayor iniciativa en esa legislacién en materia de prevencién, especialmente
en lo que se refiere al aprovechamiento de la tierra y a otros aspectos de la pla-
nificacién fisica y de la construccién relacionados con la ubicacibn. Uno de los
problemas primordiales de la prevencién de desastres es el que se refiere a la pla-
nificacién, construccién y administracién de asentamientos humanos.

Basado en estas consideraciones presento las directrices siguientes para la elabo-
racién de un Plan de Atencién de Desastres sismicos.

Contenido bésico del 1lan de miti acidén revencidn sismica: (14)

Extrafdo: G&ndara y Marroquin. "La vivienda popular en Guatemala antes y después
del terremoto de 1976" ®d. Universitaria. Guatemala 1982, Tomo II.



Evaluaci6n de recursos existentes
Lineamientos de operaciones y ejecucién del programa de proteccidn civil
Seguimiento y evaluacién del trabajo desarrollado

2.5.1.Evaluacién de recursos existentes en el afs:

a. Creaci6n de un centro de documentaci6én e informacién.

b. Inventario de recursos humanos necesarios para colaborar en su especiali-
dad.

c. Inventario de instituciones nacionales e internacionales que puedan cola-
borar en caso de emergencia.

d. Inventario de maquinaria y equipo existente en el pafs de posible utiliza-
ci6én en un desastre.

e. Inventario de edificios pGblicos y privados existentes en el pais de posi-
ble utilizacidn en un desastre.

f. Inventario de los medios de comunicaci6n, radio, prensa y televisién, asi

como también de las organizaciones de radiocaficionados.

2.5.2.Lineamientos de O eraciones E ecucién del Pro rama de Proteccidn Civil:

a. Or anizaci6n de los recursos existentes en el ais:
Esta actividad se realizari después de haber efectuado el inventario de los
recursos disponibles con el objeto de emplearlos en los planes de proteccic
civil.

b. Planes de coordinaci6n institucional:
Actividad que comprente la legalizacibén interinstitucional para planes de
contingencia. La actividad de atencifn de desastres debe estar comprendic
dentro de un marco legal que le permita fluidez en su accionar.

c. Planificacién de lanes de contin encia:

Comprende las siguientes actividades:

c-1 Evaluacién de riegos

c-2 Elaboraci6én de manuales té&cnicos

c-3 Capacitacién humana y educacién comunitaria

c-4 Reglamentacién de normas para prevencifn de 'S
c-5 Financiacién de la vivienda
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Evaluacién de riesagocs:

Se propone un estudio y reconocimiento de todos los posibl:s 1..3J0S

y peligros latentes determinando asi los grados de vulnerapilidad. En
primer lugar se trabajard en los riesgos ya existentes y luego mediante

un anilisis se determinar&n las zonas de amenaza con el fin de no crear
mas riesgos.

Elaboracién de manuales té&cnicos:

Comprende el disefio de manuales para prevenir desastres naturales o crea-
dos por el hombre (terremotos, inundaciones, guerras, etc.).

Ca acitacibn educacién comunitaria:
Abarcari la formacién de los recursos humanos a diferentes niveles, asi:

c-3-1 Cuerpos de proteccibn civil: Comité& Nacional de Emergencia, Co-
mité de Reconstruccién Nacional, Bomberos, Policfas, Ejército.

c-3-2 Cuerpos especializados de la proteccién civil como: Radioafi-
cionados, Aeronfutica Civil, Instituciones del Estado, etc.

c-3-3 Agrupaciones voluntarias de car&cter humanitario. Institucio-
nes no gubernamentales nacionales e internacionales.

c-3-4 Profesionales y té&cnicos

c-3-5 La poblacién en general

Elaboracién de normas ara revencién de desastres:

Esta actividad comprende:

c-4-1 Normas de construccién para edificaciones en seguridad contra
incendios, sismos y otros. Estas deben basarse en an&lisis de
peligros, riesgos y vulnerabilidad y aplicarse extensivamente

en todo el territorio nacional.

c-4-2 Planificacién de asentamientos humanos. Entre los factores que
se podrfan considerar tenemos:
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Disponibilidad de tierra segura a un costo que la comunidad
pueda soportar.

La proximidad a los empleos y los servicios sociales.

La facilitacién de servicios a nivel de la comunidad.
Servicios para la construccidn.

Alguna forma de asistencia en materia de vivienda local, por
ejemplo: suministro de materiales, facilitacién de subvencio-
nes y préstamos, etc.

c-4-3 Normas para prevenir dahos en la salud.
c~4~-4 Estudio de factibilidad econbmica para el empleo de recursos.
c~-4-5 Normas para proteger el patrimonio cultural.

c-4-6 Normas para la legalizacién de tierras utilizables en contin-
gencias.

c-4-7 Normas para ejecucién de simulacros en centros como: centros
de estudio, fabricas, edificios pGblicos y privados, etc.

c-5 Financiacién de la vivienda:

En los programas de alojamiento después de un desastre uno de los
renglones mds importantes en su sistema de financiamiento. Las dona-
ciones directas en efectivo son s6lo eficaces a corto plazo y pueden
crear una relaci6n de dependencia sobre el superviviente y los grupos

de asistencia. Resulta mucho m&s ventajoso tanto para las personas co-
mo para la comunidad participar en sus propios programas de alojamiento,
principalmente en la reconstruccién de car&cter permanente.

2.5.3.5e uimiento evaluacifén del traba o:

Comprenderd el andlisis del trabajo desarrollado a corto, mediano y largo plazo
con el fin de darle un seguimiento al plan.

Finalmente se recomienda que un plan se considere como un proceso y requeriri de una
actualizacién constante. Por otro lado se recomienda que el plan sea elaborado por
un equipo multidisciplinario integrado por elementos de las diferentes organizaciones
relacionadas con la atencién de desastres.
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2.6. Criterios a seguir para la aplicacidn de Proyectos:-

Tanto el trabajo efectuado por las instituciones como la particivac. ras comunida-
des en el proceso de reconstruccién ha permitido establecer una serie de recomendaciones
para ser aplicadas en futuros proyectos en Guatemala. Los criterios que se enumeran a
continuacidn son vdlidos tanto para programas de reconstruccidn como para programas re-
gulares, especialmente aplicados en pafses subdesarrollados y con énfases a los sectores
de menos recursos econdmicos.

La eficiencia de cada proyecto depende de los criterios econdémicos y tecnolégicos apli-
cados asi como de la participacién comunitaria e institucional, para ello se indican los
mds importantes por cada uno de ellos.

2.6.1. Aspectos Econdmicos:

Cuando se trate de reconstruccién post-desastres, especialmente, debe contemplarse la
adquisicidn o compra de los materiales de construccidn en la misma comunidad o &reas
aledanias donde se efectidan los proyectos para incrementar el circulante con el fin de
reactivar las economifas locales.

Incluir en los programas de reconstruccién fondos disponibles para fomentar la pequefa
industria local. Estos pueden provenir de aportes estatales (bonos de reconstruccién),
préstamos de bancos privados o donaciones.

En algunas ocasiones serd necesario subsidiar los programas de vivienda. Esta alter-
nativa serd vdlida si no se aplica al costo directo de la vivienda, siendo a otros ru-
bros, como asesorfa técnica, capacitacifén, administracidn, etc.

Incluir en los programas de reconstruccién fondos disponibles para pequehos pfestamos,
Yy que no necesariamente se empleen en vivienda, sino para reactivar la economfa fami-
liar, ya que en la mayorfa de las ocasiones se distruyen pequefios talleres, productos
agricolas, enseres de la casa, etc. y no se tienen los recursos econdmicos para repo-
nerlos.

2.6.2. Aplicacién tecnold ica:

Es indispensable el empleo de tecnologfas que cuenten con recursos locales en su mayo-
rfa, para que la poblacién atendida pueda usarla después de que las instituciones ter-
minen sus programas. Esta alternativa adem&s, reduce los costos de los proyectos en
comparacién con materiales for&neos.
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Debe reducirse el uso de equipo cuyo mantenimiento sea complicado o elevado en su cos-
to, ya que serd posible de operar durante el tiempo en que la institucibn colabore

con la comunidad, corriendo el riesgo de abandonarse su uso por falta de recursos
econdmicos o re.puestas. (bombas eléctricas para extraer agua, miquinas eléctricas

o de gasolina para fabricar bloques de cemento, maquinaria agricola que funcione con
notores de combusti6én interna, etc.).

En los casos de desastre, cuando no haya materiales locales para techo, es conveniente
que en la etapa de emergencia se empleen alternativas que pueden ser utilizados para

la reconstruccién definitiva, como la l&mina galvanizada, pero, debe de incluirse la
colocaci6n de cielos falsos con materiales locales (palma, canha, paja, etc.) para redu-
cir los cambios bruscos de temperatura en el interior de las viviendas y que afectan a
la salud de sus habitantes.
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"Modelo d- Lo centros urbanos con ries sismico"

Los paises en desarrollo, se caracterizan por grandes concentraciones de pobla-
cién en Areas marginales y que por 1o regular estas &reas las m&s pobes resul-
tan ser las mas afectadas por los desastres. ELl buen éxito de una medida preven
tiva comprende necesariamente un conjunto de medidas, gue obviamente no pueden
impedir los desastres, pero que si pueden reducir los dafos y efectos a través
de acciones, que comprenden desde el andlisis del potencial del desastre, la vul
nerabilidad de los centros urbanos, su infraestructura y las edificaciones expues
tas.

Es de primera necesidad que los proyectos de desarrollo sean localizados en &reas
de condiciones favorables Yy tengan un andlisis de vulnerabilidad, para los propb-
sitos de micro-zonificacibén y asi poder mitigar ¥y prevenir los efectos de los de-
sastres sismicos.

Las medidas de evaluacién de centros urbanos deben dirigirse hacia la formulacidn
de medidas permanentes a largo plazo, que cviten el uso de &reas de alto riesgo
sf{smico o gue en dado caso ya esten utilizadas, sean capaces de soportar, tanto
como sea posible el impacto, de la violencia del fendmeno s{smico y mitigar sus
dahinas consecuencias.

"Se ha sefialado que la zonificacién, loteamiento Yy otras medidas regulatorias de
uso del suelo son utilizados como control y crecimiento urbanos; que estas mismas

técnicas pueden extenderse a propbsitode prevensibén de desastres ¥y mitigacién de
riesgos". (1) '

En este modelo de evaluacién de centros urbanos, utilizaremos estas estratégias,
pues nos daran un parémetro integral de una micro-zonificacibén en este caso sis-
mico, (gque en la actualidad estd en proceso de desarrollo) de como poder hacer
las primeras consideraciones de la poblacidén a evaluar.

Directrices del modelo de evaluacidn:
La evaluacién de un ceptro urbano debe de ser 1lo mis apegado a la realidad de su
contexto, para que los anilisis sean a la vez ajustables y confiables, obteniendo

con esto una respuesta adecuada a las necesidades de la poblacién.

La evaluacién va directamente centrada al andlisis y diaénéstico de la vulnerabi-

Guardia Butrén. HABITAT. "informe final sobre desastres naturales y la planifica-
cién de los asentamientos humanos" Quito Eduador 1988
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lidad, es decir el grado de destruccién, pérdidas en relacién con la magnitud
del desastre sismico, en una poblacién expuesta ymitigar sus efectos en Gdltima
instancia.

Se realizari una evaluacibén de los factores mis incidentes en la vulnerabilidad
de la poblacién, esto nos acercari a una visién de cémo se encuentra la pobla-
cién, su grado de preparacién,prevensién ante la posibilidad de un terremoto, Yy
su grado de asimilacién de los efectos del desastre y tener elementos de juicio
ajustados a la realidad.

La evaluacién de riesgos propone un estudio y reconocimientos de losposibles pe-
ligros latentes, existentes en la zona, para luego mediante un andlisis deter-
minar las zonas de amenaza, zohas propensas Yy vulnerables, con el fin de no crear
mis riesgos, con la accibn del hombre mal orientada, en ciudades con amenaza sis-
mica.

As ectos de evaluacifbn:
A) Anilisis general del centro urbano.

aa) Referencia histérico de la ciudad. Contexto.
ab) Resefia histbrica sobre desastres que la han afectado.
ac) Andlisis fisico geogrédfico y geolbgico.

B) An&lisis urbano de la poblacibn.

ba) Infraestructura social.

bb) Infraestructura servicios.

bec) Econémico social de la ciudad.
bd) Estructuras peligrosas.

be) Monumentos culturales.

Con todos estos aspectos, espaciales, hist8ricos, sociales, econbmicos, cultura-
les, etc., nos da parémetros de la situacién actual de la poblacién el grado de
riesgo y vulnerabilidad ante un desastre potencial. ‘

Se realizard un andlisis, y sintesis de todos los datos obtenidos, para deter-
minar los fndices m&s representativos de sus elementos y sus relaciones internas,
que nos permitirdn una visién integral de la poblacién.

De acuerdo con la interpretacién tecténica y el tipo de fallamiento local, y en
el mejor de los casos con un mapa de zonificacién y micro-zonificacibn, se ob-
tienen datos de las velocidades aceleraciones del suelo, proporcionan una descrip
cién multifacética de la geolégica de una regibn, todo esto se hace con modelos
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de atenuacién sismica, expresiones matematicas gue ajustan curvas a los eventos
ocurridos en el pasado, en diferentes regiones, utilizando el modelode Poisson,
se establecen los nivelesde distribuciones miaximas de aceleracién del suelo,

asignando magnitud mdxima Richter a la falla que pertenece y sus periodcs de re
torno en anos.

va establecida la magnitud e intensidad del supuesto sismo, se hace una estima-
cién del comportamiento estructural de las edificaciones ante la presencia de
un terremoto.,-y aplicar a las edificaciones clasificadas por su tipo de estruc-
tura, las descripciones de dahos sufridas, segin la intensidad del sismo, todo
esto en la escala de Mercalli Modificada MMI.

Se evalda la nueva situacién de las contrucciones afectadas  la magnitud de
vulnerabilidad y el grado de ponderacién del riesgo a nivel general y particu-
lar, de la poblacibén expuesta, para paso final dar recomendaciones de mitigacidr
v prevensién ante la posibilidad de un desastre de tal naturaleza.

El modelo de evaluacién de centros poblados con riesgo sismico: pretende como
objetivos generales los siguientes:

1. Reiterar a nivel institucional gubernamental, la necesidad de creacién del
Consejo Nacional de Proteccién Civil, ya que por el momento no existe un
organismo que coordine y sea el responsable de los planes nacionales, regio-

nales, locales para la prevencién y mitigacién de desastres naturales y sis-
mico.

2. Despertar el interés y estimular a la poblacibén civil para cooperar en los
programas de prevencifn y mitigacién de futuros sismos, resaltando que se
convierten en desastre cuando no se toman las medidas preventivas.

3. Cooperar en las gestiones'para lograr 1la aprobacién de leyes y reglamentos,
de sistemas constructivos, cédigos de diseno anti-sismico, prevensién y mi-
tigacién de desastres sismicos.

Estraté ias: Del modelo:

Zonificacién del uso de suelo

Estas medidas se pueden dividir en dos casos que SON: 1° Las que tienden a
orientar el desarrollo fuera de las dreas de peligro, hacia localizaciones
m&s seguras, lo que implica una zonificacién sismica del territorio nacional,
o regional. 2° Son medidas que emprenden medidas estructurales dirigidas a
resistir o deyiar el impacto destructivo del sismo, pero estas tienen el con-

dicionante de construccioneshechas con anterioridad a la aplicacibén de dichas
normas.



Es un instrumento valioso para determinar las &reas de una poblacidn y sus
divisiones de uso del suelo, pueden ser residenciales, industriales, ad-
ministrativas, comexrciales, agricolas, etc. y de estas subdivisiones emer-
gen las reglamentaciones pertinentes para cada 4rea en particular, entre
ellas podemos mencionar alturas y volGmenes de los edificios, superficies
y porcentajes de ocupacibn, densidad de poblacidn, liniamientos urbanos,
etc. La utilizacién de este tipo de reglamentacidn como estrategia para
la prevencién de los desastres es obvia, puesto que es preciso incidir en
aspectos espaciales de 1los fendmenos naturales y éstas estdn intimamente
relacionadas a la seguridad pGblica.

La zonificacién, debe alcanzar necesariamente una base de informacidén cien-

ti{fica, de allf la importancia de evaluar previamente el riesgo.
Re lamentacién constructiva:

En zonas propensas a sismos, las edificaciones esté&n sujetas a esfuerzos
laterales muy grandes y es por &sto que la implementacidén de un cb6digo
antisfsmico en la construccién es imperativo y éste serd otro elemento
mitigador de los efectos de los desastres naturales.

As ectos Té&cnicos del Modelo su a licacidn:

La aplicacién de un modelo de evaluacién de centros urbanos con riesgo sismico,
descansa en los principios del planeamiento de mitigacién y prevencién sismica,
con cierto grado de exactitud de las condicjones de una regién en particular,

como puede ser el caso de una comunidad y asi reducir el dano colectivo y el
sufrimiento personal.

Al presentar este modelo, es primordial que las evaluaciones sean a través de
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Ingeniexos civiles y Arquitectos calificados que inforner 5 las autoridades correspon-
dientes sobre las estimaciones de los probables danos que un sismo produciré

en una peblacidn y ésta informacién estard dada a base de estudios de vulner:-
bilidad. ' ’ ’

Condiciones B&sicas de Evaluacién ara el modelo
Andlisis de las condiciones geoldgicas de la zona.
Topografia.

sonificacién sismica (&reas de peligro y seguridad)
rvaluaciones de Centros Urbanos (Poblaciones)

NS TS I\

4.1. Redes vitales: (Infraestructura urbana)

Instalacidén de agua potable
Instalacién de drenajes sanitarios
Instalacién eléctrica

Red de comunicaciones

Red de transporte

Red de salud y asistencia social

4.2 Estructuras Peligrosas:

son aquellas edificaciones cuya falla de carécter estructural o sis-
tema constructivo, materiales, mano de obra, etc. son deficientes
y pueden provocar graves pérdidas de vidas © de propiedades.

- Edificios pGblicos y privados. (Todas aquellas construcciones
que permiten la aglomeracién de personas como lo son escuelas,
centros comunales, estadios, cines, iglesias, etc.)

Viviendas caso especifico.

4.3 Construcciones de actividades econfmicas:

Comercios pfiblicos y privados.
Industrias gue no llenan requisitos de seguridad.

4.4. Monumentos Culturales:

Edificaciones o estructuras de valor histérico/arquitecténico cul-
tural de las poblaciones gque deben de protegerse por su simbolismo
y herencia cultural nacional.
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dve t cias Li itaciQnes:

El contenido del presente modelo de evaluacidén de centros poblados con riesjo
sfsmico, debe considerarse como un modelo estrat&gico minimo, sujetc a revi-
sién, mejoramiento y/o ampliacién, siempre destinado a prevencién y mitigacidn
de desastres sismicos. Es recomendable que sea efectuado por especialistas.

Por su caricter de modelo pionero, puesto que es la segunda vez que se aplica
en Guatemala, ya que la primera es la evaluacidn realizada en Antigua, Guatema-
la por el Arg. Marcelino Gonz&lez Cano. Se estima que enfrentard ciertas li-
mitaciones que es necesario salvar, como el apoyo legislativo, debido que hasta
el momento no existe adistramiento profesional para desarrollar investigaciones
hechas por especialistas en este campo.

Seleccifn del Centro Urbano:

La evaluacién de un centro urbano de acuerdo a las directrices y estrategias
espaciales, sociales, econBmicas, culturales, etc. como el grado de riesgo y
vulnerabilidad a que estd expuesta, con las principales causas para determinar
una poblacifn para ser evaluada.

La ciudad de Chiquimula, es fundada en 1535, con Real Cédula del Reino de Gua-
temala, lo cual le d& las caracteristicas de una traza urbana con los conceptos
de Tales de Mileto del siglo XVI y ordenanzas de la Conquista y Colonizacifn

de las Indias Orientales, como lo son el Emplazamiento Central, la orientacién
norte-sur, este—oeste, conformacifn de manzanas de 10,000 varas, etc. En la
segunda mitad del Siglo XVII, aparece como corregimiento, adquire mayor promi-
nencia a nivel regional y en 1825 se declara como Departamento de Guatemala,
incluyendo a los ahora Departamentos de Jalapa, Jutiapa, Izabal y Zacapa.

la geologfa de Chiguimula de acuerdo con la tectbnica de placas, se encuentra

en medio de la zona de transcurrencia, donde converjen las Placas de Norte-Amé-
rica y la Placa del Caribe y la delimitacién de las Fallas de Chixoy-Polochic,

la de San Agustin Acasaguastldn, Motagua, Jocot&n-Chamalecén y las fuentes secun-
darias como los Gr&benes de Ipala y Chiquimula.

La ciudad de Chiquimula fue destrufida por el Terremoto de 1765, el acontecimien-
to sfsmico mis relevante de su historia que originé el traslado de la Ciudad,

el sismo fue de origen tecténico por la Falla de Jocot&n-Chamalecén con una in-
tensidad de 7° MMI, pero la regifn fue afectada en 1732 1-0n9, 1856, 1982
recientemente seglin estudios.



— 96 —_

La ciudad de Chiquimula, es el nficleo més importante de desarrollo econdémico,
social y educativo del nororiente del pais, ya que geograficamente estd cari
equidistante de las poblaciones regionales. La ciudad cuenta con una buena

infraestructura y equipamiento, es la mejor dotada con instituciones guberna-
mentales, municipales, educativas de larga tradicién en el oriente. También,

cuenta con un alto potencial de monumentos culturales arquitecténicos, que
le dan un caricter relevante en la regidn.

Otro aspecto importante de resaltar, es la realizacién de la préctica profesio-
nal supervisada de la Facultad de Arquitectura por el autor de este trabajo,

lo gue le permitié conocer mds a fondo la problemé&tica y tener contacto direc-
to con su poblacién para enriquecer la investigacién.
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CAPITULO III "MODELO DE EVALUACION DEL CENTRO URBANO CON RIESGO SISMICO CIUDAD

(16)

DE CHIQUIMULA"

ANALISIS GENERAL DE LA CIUDAD DE CHIQUIMULA

Referencia Histb6rica de Chi uimula:

Existen en el Valle de Chiquimula vestigios de ocupacidén prehispénica, conforme
a estudios etimolégicos, la palabra CHIQUIMULA, viene de la palabra NAHUATL
"CHIQUIMOLIN", que significa "JILGUERO", también viene de la palabra CHORTI,
lengua natural de los antiguos pobladores, TCKIMUL-HA, que significa "PAJARO
DEL BORDE DEL RIO". (16)

Segin algunos historiadores, primero existid el imperio indigena llamado Tlapa-
llan, cuya raza habfa emigrado de las regiones del Rio Usumacinta, del periodo
clasico Maya, cuyas capitales eran Tula y Palengue; que al asentarse en esta
regién forman el Imperio Payaqui, cuya capital fue la legendaria Copén.

La conguista del Reino Payaqui fue sangrienta y diffcil para los conquistadores
espafioles, ya que los indios Chorti, aprovechédndose de las discordias entre 1los
espanoles, se sublevaron, haciendo necesario el envio de muchas tropas para re-
conquistar el territorio varias veces.

La fecha de fundaci6én de la primera ciudad no es precisa y se cree que fue en
los afios 1530 a 1535 y sus primeros habitantes fueron trafidos a la fuerza de
Copén después de ser vencidos. Sin embargo, toda la formacidén del pueblo se
verifica entre los afhos de 1540 a 1546, cuando una Real Cédula de fecha 8 de
mayo de 1539 ordena que todos los poblados peguenos, pPero NumMerosos existentes,
fueran unidos en pocos peroc mi&s numerosos, sucediendo ello en Chiguimula.

La traza original de la ciudad presenta las mismas caracteristicas del urbanis-
mo del Siglo XVI y que se mantuvieron a lo largo de la dominacién espanola,
con la orientaci6én de calles y avenidas, a los puntos cardinales en forma aje-
drezada. Lo mis importante a nivel espacial eran su plaza, su iglesia parro-
quial y sus casas reales, lo cual le hacfa unos de los pueblos mejor formados
del Reino de Guatemala.

Diccionario Geogrdfico Nacional. Instituto Geogrdfico Nacional. © ito-
rial Tipografia Nacional 1978.
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kn la segunda mitad del Siglo XVII aparece como Correg': «nto, teniendo como
limites: Al norte, La Verapaz y el Océano Atlantico; al sur, Escuintla y
Sonsonate; al este, Comayagua y al oeste, Guatemala. El nombre del pcblado
varié mucho a través del tiempo, pero se mantuvo el de "Chiquimula de la
Sierra", se conoce m&s como "La Santisima Trinidad Chiquimula de la Sierra',
aunque antes de 1765 se le conoce como San Nicolds de Chiquimula y en cierta
época se le llamé "Santa Marfia de la Asuncién Trinidad de Chiquimula de la
Sierra" (17)

Debe seflalarse que durante la Colonia, el Corregimiento adquiere preminencia
en la minerfa y agricultura, también a la mayor renta diferencial lograda por
la regibén al realizarse un camino de enlace, entre la capital y la Bahia de
Amatique, le d& importancia juridico-politico-comercial a toda la regién.

Uno de los acontecimientos més relevantes de esta época es la destruccibn

de la ciudad por los terremotos del 3 de junio de 1765, que fue sentido en
Capital del Reino (hoy Antigua Guatemala) y afectando todos los poblados in-
termedios y del Valle de Chigquimula. La cabecera departamental es traslada-
da de sitio al norte y oeste del antiguo lugar, 2 kms. En la nueva capital
se erigen nuevas iglesias, pues la gran iglesia de la Santfsima Trinidad de la
Sierra, es destrufida totalmente y se edifican los edificios p@iblicos nuevamen-
te. Posteriormente, varios corregidores van introducinendo los adelantos como
el agua potable, para llegar al final de Colonia, que se le confiere el ti-
tulo de Muy Notable Ciudad de Chiguimula, el 2 de junio de 1821 por parte de
la Corona Espafnola.

En la época post-colonial, las luchas por el poder se acrecientan asi como el
17 de enero de 1822, la provincia de Chigquimula se resiste a la anexifn a
México. Los pronunciamientos de Comayagua y los LLanos, asf como Chiquimula
gue han sido lugar de importantes batallas que intentaron la unificacién de
los paises Centroamericanos, las batallas de Ara da, la de los Lucios, la de
los Micheros. En 1£25 se declara a Chiquimula como Departamento, incluyendo
a Zacapa e Izabal. Izabal fue desmembrado de la provincia en 1839 y el Depar-
tamento de Jutiapa es creado en 1847. En 1871 con la Revolucién liberal,

nace el Departamento de Zacapa y en 1873 el Depto. de Jalapa.

Es asi como para los chiquimultecos, las especiales circunstancias de haber
ostentado la categoria de cabecera desde la creacifn del Corregimiento, fue
siempre motivo de orgullo y distinci6n y por su situacibn geogrdfica equi-
distante de los demds poblados y su larga historia en el &mbito nacional.

Toledo Palomo, 1967. Tomo 38, Historia de Guatemala. Pag. 114.
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3.1.1.Resena Hist6rica del Terremoto de 1765:

(18)
(16)

Este acontecimiento sismico es el mds relevante de su historia, pues destruyd
la ciudad por completo. Este tuvo fecha el 2 de junio de 1765 aproximadamente
entre las diez y once de la noche y es por éso que en algunos escritos aparece
la fecha 3 de junio, en ese ano se celebraba la festividad eclesidstica movible
de la Santisima Trinidad, nombre gue se dis al terremoto. (18)

Documentos de la época describen que derrumbé toda la poblacidén de Chiquimula
de la Sierra, que afecté también a la ciudad de Zacapa, produciendo grandes
dafios a todos los pueblos del Valle de Chiguimula. Su fuerza alcanz6 a la ca-
pital del Reino, hoy Antigua, Guatemala, distante en linea recta unos 131 kms.
y que hizo tocar las campanas de la Catedral. Se menciona dque los sismos se
prolongaron durante un mes. El sefior Corregidor de Chigquimula de la Sierra,
Antonio José de Ugarte, prestd todos los auxilios necesarios a la poblacién,
como también sefialé los solares para los nuevos edificios ptGblicos, la ciudad
se trasladé 2 kms. al norte de la misma, donde se desarrolla la nueva ciudad
con sus respectivas iglesias. (16)

Continuando la narracién de Cortes y Llarras, en Chiguimula quedaron las gen-
tes m&s pobres, porgue no se miraban otros edificios més que jacales y la Igle-
sia de la Santfsima Trinidad de Chiquimula de la Sierra, que era la mayor de
todo el Arzobispado.

Se menciona también un suceso irregular, en algunos pueblos sucedidé una inunda-
cién casi al mismo tiempo y en el mismo afo, sin haberlo causado la abundancia
de lluvia, sino romperse algunos Cerros y salir de sus rupturas mucha agua que
inundé los pueblos, produciéndose muchas pérdidas en la regidn. (18)

El terremoto fue de origen tecténico, posiblemente por la Falla de Jocotén-
Chamalecén que pasa a 8 kms. de la poblacién. Analizando el grado de destruc-
cién y siendo reservados, se estima que sobrepas6 los 7° de la Escala de Mer-
calli modificada, considerdndose un terremoto destructor.

Libro primero de Difuntos 1699-1769. El1 Calvario, Chiquimula
Diccionario Geogr&fico Nacional. Instituto Geogrifico Nacional Tomo I. Edit.
Tipografia Nac. 1978,
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3.1.2.Sismos histéricos de ran ma nitud rovocados or el Sistema de Fallas del Jocotén

ANO DEPARTAMENTO POBLACION INIENSIDAD MMI

1733 Chiquimula Quetzaltepeque 6.7 - 7.2
Ipala
Jocotén .
Jalapa San Luis Jilotepeque
Jutiapa Santa Catarina Mita

1765 (2 de junio) Chiquimula Esquipulas 6.7 - 7.2
Camotén
Jocotén
San Juan Ermita
Quetzaltepeque
San Jacinto
Chigquimula
Santa Elena
Concepcién Las Minas

Zacapa Zacapa
Jalapa Jalapa
Sacatepéquez Antigua
Santa Rosa Valle de Santa Rosa
1809 (20 de octubre) Honduras Todo el pais 3 = 4 **
1856 (4 de agosto) Ocotepeque (Honduras) Chamelec6n 6.7 - 7.2 **
Ulua '
Castillo
Omoa
Chiguimula Jocotéan
1934 (12 de diciembre) Zacapa Zacapa 6.25
El Progreso El Progreso
Ocotepeque (Honduras) Ocotepeque
Santa Cruz Copan
1982 Esquipulas Chanmagua 5.5

** Tntensidad- estimada.
FUENTE: Recopilacién del Ge6logo Rodolfo Alvar- .~ R N



RN TN SRR (.

A e -

J

S

LOCALIZACION DE SISMOS DE GR/ N MAGNITUD
PROVOCADOS POR EL SISTEMA DE FALLAS DE

JOCOTAN-C HAMALEC(")SN
1733-1982 |

/ MAR CARIBE
MEXICO

o

= /// %
= S
-~ /
——4’;.. \/ / '
—— FALLA DEFC s 1 o
= K /i c”‘“ GRABEN DE
PR, gisy\ow < ot J?/c/'/// vy
o€ GRA ) =
Il . GP\'\) ’ ’ LA
// ARABENGUATEMALA L, \;\‘
4 /4
;/ / 1,7,65///12 A’/f\ / 1982 HONDURAS
U\
-~ IFALA \“«\
g \k
[
“ipy ™

FUENTE: RECOPILACION DEL DR .RODOLFO
ALVARADO INDE 1989.

EL SALVADOR

QOCEANQ PACIFICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

JUAN PABLO VIDAURRE AVILA



- 103 -

As ectos referidos al contexto de Chi uimula. (16)

.1 Andlisis fisico:

A. Localizacibn:

El Departamento de Chiquimula, colinda al norte con el de Zacapa, al este con la
la Repliblica de Honduras, al sur con la Repfliblica de El Salvador y el Departamento
de Jutiapa, al oeste con los de Jalapa y Zacapa. Tiene un 8rea aproximada de --
2,376 kil6bmetros cuadrados.

El Departamento estd formado por 11 municipios:

Camoté&n Esquipulas

Olopa San Juan Ermita
Concepcibn las Minas Ipala
Quezaltepeque San José& la Arada
Chiquimula Jocotén

San Jacinto
Las principales carreteras que atraviezan su territorio son:

C-A 10, que viene de Zacapa y va a Esquipulas, asi mismo con la frontera de Hondu-
ras y El1 Salvador.

La cabecera departamental est& unida con el resto de los municipios por medio de
carreteras nacionales, municipales y caminos vecinales.

La localizacién de Chiquimula, cabecera, esti ubicada en el departamento del mismo
nombre a 170 kms de la ciudad capital. El municipio tiene las coordenadas geogré&-
ficas siguientes:
En latitud:

* [ ]
14 © 47 54

* "
En longitud g9 © 32 48

con una extensién aproximada de 372 kms cuadrados, colinda al norte con el departa-
mento de Zacapa, al sur con San Jos& la Arada y San Jacinto; municipios del depar-
tamento, al este con Huité y Cabanas del departamento de Zacapa, al oeste con el
municipio de Jocotén.

El departamento de Chiquimula cuenta con una ciudad gque es la cabecera departame
tal y municipal, 11 municipios, 39 aldeas y 50 caserios, es la ciudad mds gran
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de todo nororiente y se le conoce como " Ciudad Prb6cer" o "La Perla de Oriente".

B. Topografia:

La poblacidn se encuentra asentada en un punto casi central del valle de Chiqui-
mula, la pendiente del suelo es de este a oeste de 3% a 6% con declive hacia el
rio San José.

C. Hidrografia:

El valle es irrigado por varios rios, el mds importante es el San José gque pasa al
este del poblado, al cual le tributan los rios Shutaque, El Tacd, Shusho y muchas
quebradas

D. Climatologia:

Su clima es caluroso y seco benigno, esto se debe a que el valle se encuentra a
423 mts sobre el nivel del mar. La isoterma anual es de 25 grados; pero varia por
la altitud y otros factores regionales, los meses m&s calurosos son Febrero a Ju-
nio y la temperatura varia de 28 a 35 grados a la sombra.

E. Humedad Relativa y Precipitacién Pluvial:
La humedad en el municipio es de 68% pero los meses de febrero a mayo se reduce.

La isoteya anual pluvial es de 1000mm, la precipitacifén media anual es de 500mm
con 39 dias de lluvia, siendo una de las regiones mds secas del pais.

F. Vientos y Asolamiento:
Su direccién predominante es noroeste la mayor parte del tiempo, la velocidad pro-
medio es de 12.5 km/hora en el mes de marzo, en septiembre se reduce a 7 kms/hora

y en enero y febrero 11 kms/hora.

Lo que respecta al soleamiento, el m8s soleado es abril con 218.9 horas sol, los
menos soleados son octubre y noviembre con 151.1 horas sol.

La evaporacifén, los indices oscilan entre 123.5 mm. en el mes de marzo y abril,
de 47.8 mm. en el mes de octubre.

G. Flora y Fauna:

En el valle existe una vegetacidn tipo bosque montano bajo, entre las especies
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m&s comunes estan. ....gales, conacaste, morrales, guayacanes, palmeras, cedrcs,
pero ha sido afectada por la tala desmedida de &rboles y por los cultivos de fri-
jol, maiz y tabaco.

Entre la fauna que afin persiste dado los cambios tan violentos contamos con gran

cantidad de insectos, ardcnidos (escorpiones, arahas, &caros etc), aves (guarda-

barrancos, lechuzas, golondrinas etc), mamiferos ( rodedores, tacuasines y ganado
vacuno y porcino), reptiles (serpientes, garrobos, lagartijas etc).

H. Geologia de Chiguimula

En términos generales el departamento estd constituido por dos unidades geolbgicas,
dividido por la falla de Jocoté&n, Chamalecb6n; en la parte norte de la falla aflo-
ran rocas metamSrficas de edad paleozoica, las cuales estan cortadas por cuerpos
igneos, y en la parte sur de la falla, las principales unidades son constituidas
por rocas de origen volcé&nico de edad terciaria y cuaterniaria.

Si tomamos orientacibn noreste sobre la falla de Jocot&n constituye un ejemplo de
las estructuras geol6gicas mds antiguas de la regién, la cual ha sido rejuvenecida
por movimientos posteriores que han afectado las rocas volcdnicas terciarias.

En cambio las fallas localizadas suroeste son estructuras geolSgicas mis j6venes,
a lo largo de las cuales se han localizado centros de actividad volcénica recien-

te.

Los suelos del municipio de Chiquimula han sido divididos en suelos sobre material
volecdnico, suelos sobre sedimentos metambSrficos y suelos misceldneos. (16)

I. Fallamiento Geol&6gico de Chiquimula:

De acuerdo con la interpretacién de la tecténica de placas, Chiquimula se encuentra
en medio de la zona de fallamiento de transcurrencia, donde convergen las placas de
Norteamérica y la del Caribe y sus fallas paralelas es asi como a 63 kms al norte
de la Ciudad Prb6cer, se localiza la falla de Chixoy, Polochic; m&s cercana esti la
de San Agustin Acasaguastl&n, a 25 kms. Siempre en la misma direccién norte a unos
23 kms, se encuentra la falla del Motagua; si vemos hacia el sur a 8 kms de la po-
blacibén pasa la falla de Jocot&n-Chamalec6n, que localmente se conoce como Falla de
San José, por el rio que en la parte mis cercana a la ciudad pasa a 2 kms de ella.

Diccionario Geogr&fico Nacional. Instituto Geogrdfico Nacional. Tomo I Pag. 735
Editorial Yipografia Nacional 1978.
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De las fuentes secundarias de sismicidad, como lo son las fallas locales, perpen-—

diculares a las fallas principales de transcurrencia, tenemos los gridbenes de Ipala
y el de San José& Chiquimula, en el cual estd asentada la ciudad.

"El riesgo sismico de esta regibén es alto y ello no s6lo para los habitantes, sino

en general para todos agquellos valores susceptibles de perderse totalmente entre e-
llos el patrimonio cultural existente". (19)

Ubico Calderdn Mario Alfredo. 1980. Complejo Cultural. Proyecto de restauracibn

y habilitacién especial de la Iglesia La Santfsima Trinidad, Chiquimula. Tesis
de grado USAC.
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J. Situacibn actual:

A nivel departamental y municipal, la forma general de produccidn es agricola y las
siembras tradicionales como el mafz , maicillo, frijol, arroz. Principiles cul==-
tivos adicionales son el ajonjoli, tomate, café, tabaco y el tradicioial mant de
la regibn.

En el interior montafioso de la mayorfia de los municipios las producciones son de
autoconsumo y el pequefio excedente es para los mercados locales y en especial a la
cabecera departamental.

En el rubro pecuario, Chigquimula es de los primeros departamentos de produccibn a
nivel nacional. En la cabecera existe m&s concentracién de actividades comerciales
servicios pGiblicos y privados, en las vias de mayor influencia que generan una in-
migracién hacia la misma, la industria es pobre y s6lo hay pequenios talleres arte-
sanales.

La ciudad de Chiguimula cuenta con una buena infraestructura en casi toda su po-
blacibén, en lo que respecta a agua potable, drenajes, electricidad, telé&fonos y
vias de acceso de buena calidad, respecto al equipamiento urbano es una de las ca-
beceras departamentales mejor dotadas y en relacién a instituciones gubernamenta-
les, municipales, comerciales, transporte, aspecto recreativo, deportivo, servicios
de salud y educativos que son de larga tradicibén en oriente.

El crecimiento de la ciudad es sin ninglin plan regulador y esto viene a afectar en
el deterioro del aspecto hist6rico-cultural-espacial de la ciudad. El centro de

la poblacién en un principio residencial, se ha transformado en comercial, creando
un caos a niveles volumétricos y de contaminacién visual, perdiendo su apariencia
de tipo colonial o neocldsico, que le hace una ciudad cultural de siglos anteriores
que sustentan ese valor finico en la regifn nororiental.

La poblacﬂ&mdeﬁende una historia, cuyo nivel educativo siempre se mantuvo alto vy
de limpia trayectoria de sus instituciones educativas.

El crecimiento de la poblacién urbana es notable, con el aparecimiento de colonias
en &reas poco aptas para viviendas como quebradas, orillas de rios, barrancos, y
tambié&n es de hacer mencién de la tipologfa de la vivienda cuando uno se aleja del
centro del poblado, son construcciones de adobe, bajareque y mixto de mamposterfa
sin un buen sistema constructivo y la falta de servicios pfiblicos como los drenajes
y el agua potable, son problemas de la necesidad en éstas &dreas.

La poblacién del departamento es j6ven, casi un 60% de 0 a 19 afnos, que se constitu-
ye en mano de obra a temprana edad a nivel rural, a nivel de cabecera departamental.
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Andlisis de la infraestructura de la ciudad.

En los estudios de urbanismo, se clasifica a la infraestructura en dos raemas:

Infraestructura social e
Infraestructura de servicios.

Infraestructura:

"Es la base material que permite la instalacién de una sociedad en un medio deter-
minado y que provee todas las facilidades para la reproduccibén y desarrollo asi co-
mo perpetuacién de la misma". (20)

Or anizaci6n actual del nucleo humano

La ciudad de Chiquimula es fundada en el ano de 1535, siguiendo las ordenanzas de
la conquista y colonizacién. Estas ordenanzas son dictadas por el Emperador Carlos
I y entre ellas tenemos:

Localizar la ciudad en sentido norte, sur, este y oeste.

Emplazamiento de forma reticular, siguiendo el concepto de tales de Mi
leto.

Conformar manzanas de 10,000 varas cuadradas.

Existencia de una plaza central, alrededor de la cual se construirén
las edificaciones importantes: cabildo, palacio, iglesia, capitania,
cércel.

Estas caracteristicas fueron variando dependiendo de la magnitud de la poblacién y
las particularidades fisicas del lugar. Pese a ello fueron surgiendo nuevos case-
rios dispersos en el valle, que al carecer de un desarrollo controlado, provocaron
un crecimiento desordenado de las &dreas periféricas al sector central, que es el
tnico que guarda en la actualidad\su trazo regular.

La ciudad est& dividida en 5 zonas urbanas, la zona uno es la mds grande y antigua
y corresponde al sector central, las demds zonas se desarrollaron alrededor de es-
te sector. (21)

Tendencias de crecimiento urbano

Diversas circunstancias han condicionado que el crecimiento de la ciudad se desarro-

B caro Herman. Mercado municipal Rio Hondo Zacapa. Tesis Fac. Arg. USAC 1986.

la ciudad de Chigquimula. Tesis Fac, Arq. USAC1989
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lle sobre un eje norte sur, es decir, sobre las zonas 2 y 4. Dicho crecimiento se
ha dado a lo largo de una via principal de circulacién y algunas de sus derivacio-
nes provocando un desarrollo longitudinal del nucleo urbano.

Uso del suelo Urbano

No existe en la ciudad de Chiguimula, un control por parte de la Municipalidad del

uso del suelo, sin embargo la tendencia creciente es localizar en el sector central
zona uno, la mayor parte de los comercios y los servicios ptiblicos, desplazando las
dreas de vivienda en forma progresiva a los sectores periféricos.

Infraestructura social

La ciudad de Chigquimula, es sede del gobierno Municipal y Departamental, siendo uno
de los centros mds importantes de nor-oriente del pais, contando con numerosas de-

pendencias gubernamentales e instituciones de servicio pfiblico. También es el més

importante punto de intercambio comercial a nivel regional.

La infraestructura social es el conjunto de elementos fisicos que satisfacen las ne-
cesidades m8s urgentes de la poblacibn.

Sintesis de la infraestructura social (21)
1. Par ues acios abiertos:

Existen en la ciudad 3 parques y un campo abierto, localizados en la zona uno. Las
dreas periféricas no cuentan con este espacio para recreaciébn.

La deficiencia en &reas de recreo para la poblacién incide en el uso intensivo de
las existentes y el deterioro de las mismas por falta de mantenimiento municipal.

Parque Central
Parque Calvario
Parque de la Madre
Campo de la feria

2. Hos itales centros de salud

El sistema esta conformado por : Hospital Nacional, Centro de salud, Hospital pri-
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vado, Clinicas particulares, Clinicas del Seguro Social. El servicio estatal es
deficiente, la calidad de atencibén es mala dado al presupuesto tan reducido cor
Jque cuenta. El estado y calidad de servicios de las unidades de asistcncia médi-
ca, puede influir positiva o negativamente en el nivel de vida de la poblacibn, es
pecialmente sobre el grupo infantil. Estas dependencias gubernamentales prestan el
servicio a todo el municipio y a veces Departamental, como es el caso del Hospital
Nacional.

El Hospital privado, por 1l6gica atiende a un reducido sector de la poblacidn.
3. Centros de asistencia social

Estd conformado por una Guarderfa, el servicio es deficiente. Su cobertura es muy
limitada y los servicios prestados a los infantes son minimos en virtud de un estre
cho presupuesto. No presenta condiciones de higiene adecuadas y tan sflo cubre a
2% a 5% de la poblacién infantil de escasos recursos econdmicos.

4. I lesias lu ares de culto

El servicio es eficiente, la mayor parte de la poblacibén profesa el cristianismo en
sus diversas formas. El 50% de la poblacifn asiste regularmente a estos centros.

4 iglesias cat6licas
9 iglesias evangé€licas
1l iglesia mormona

5. Centros de ensenanza

El servicio es satisfactorio, el 70% de la poblacién cuenta con un grado de escola-
ridad. Asisten a clases 8511 alumnos que equivale al 51% de la poblacibn en edad
escolar. El sistema educativo est& conformado por:

13 escuelas primarias y de pre-primaria
7 institutos bésicos y diversificado
1l centro universitario
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3.3.2.8intesis de la infraest:r : + de servicios. (21)
1. Sistema vial

El sistema vial est& conformado por avenidas y calles de primero, seyundo y tercer
orden, de 12, 9, 6, metros de ancho. La ciudad cuenta con un 75% de sus calles con
algdn tipo de pavimento. S&lo los sectores periféricos tienen este servicio.

adoquin 45%
asfalto 6%
piedra 24%
tierra 25%

2. A ua otable

El sistema fue establecido en el afio de 1950 y ampliado en 1972. Cuenta con dos
fuentes de abastecimiento de 43 y 51 lts/seg. Este sistema cubre el 80% de la ciu-
dad con 3537 conexiones domiciliarias, 15 llena céntaros, 10 conexiones en edificios
pGblicos y 2 tanques de lavado.

El sistema es deficiente en su mayor parte por ser descontinuo y en la &poca seca
se agrava aGn m&s.

3. Alcantarillado sanitario

El sistema de drenaje fue construifido en 1972, del tipo sanitario combinado, tiene
8 puntos de descarga y un caudal estimado de 32.9 lts/seg. 2846 lts/dia. E1 70%
de la viviendas existentes estan concectadas a la red. En las &reas periféricas
se carece de este servicio, creando focos de contaminacidn.

4. Ener ifa eléctrica

El servicio es satisfactorio para toda la ciudad pues cubre en un 100% el drea ur-
bana, sin embargo no todas las viviendas estan conectadas a la red. E1l alumbrado
pGblico cubre el 65% de las calles y sitios pGblicos.

5. Telecomunicaciones

El servicio es eficiente, permite la comunicacién nacional e internacional. Cubre

(21) Ovalle Monroy, Mario. Cementerio para la ciudad de Chiquimula, Tesis Fac. Arq.
USAC 1989
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el 45% de los hogares con 2000 lineas instaladas. LOs sectores periféricos carecen
del servicio. Fue inaugurado en 1974 por Guatel y cuenta con una central autcm&-
tica.

6. Correos telé rafos

Hay una oficina postal y telegrdfica de primer orden. Cubre el 100% del &rea urbana
y rural del municipio en forma eficiente.

7. Tren de aseo

No se cuenta con un sistema debidamente establecido. Este s6lo atiende al sector
central y adyacentes, pero los sectores periféricos carecen del servicio y éste es
deficiente. Existen numerosos basureros clandestinos. No se le da tratamiento a
la basura ni al relleno sanitario, lo que conlleva a un alto riesgo de contamina-
cibn a las &reas vecinas.

8. Trans orte urbano

No se cuenta con un sistema conformado. Atiende un solo sector de la ciudad cir-
culando sobre una vfa principal. Es irregular y no garantiza el traslado de la
poblacién en forma répida.

3.3.3 Visibn econfmico-social de la ciudad.
As ectos demo raficos enerales (21)

En la ciudad de Chiquimula se concentra el 48% de la poblacién del municipio y el
25% de la poblacién departamental, experimentando un répido crecimiento demografi-
co intercensal. Su poblacibén es eminentemente j6éven. El 46% de la misma tiene me-
nos de 18 afios.

El grupo étnico de la poblacibn al igual que el de la regibén es ladino, correspon-
diendo tan s86lo el 7% al grupo indigena.

En el aspecto educativo de la poblacién en edad escolar el 79% sabe leer y escribir
o cuenta con un grado de escolaridad, teniendo uno de los mis altos fndices de ~'1fa-
betismo de la repGblica.

(21) Ovalle Monroy, Mario. Cementerio para la ciudad ° " quimul
USAC 1989
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In reso Familiar os de ocu acic

Los principales grupos de ocupacién corresponde a la prestacidn de servici0s, la
agricultura, la construccibén y en menor escala la pequefia industria manufacturera.
Esto es reflejo del r&pido crecimiento urbano del municipio, pues la prestacién de
servicios personales y comunales ha desplazado a la agricultura como principal fuen-
te de riqueza.

Solamente el 35% de la poblacién en edad de trabajar, realiza actividades producti-
vas. Asi el ingreso familiar promedio a nivel urbano es bajo. M4s del 80% de los
habitantes economicamente activos tienen un ingreso menos de Q 400.00 mensuales.

Esto provoca que las condiciones socio-econfmicas, sean no adecuadas y por consi-

guiente, las viviendas no pueden ser de sistemas constructivos y de materiales de

primera calidad, lo que incide que se conviertan en construcciones peligrosas para
su habitaci6n.

(21) Ovalle Monroy, Mario. Cementerio para la ciudad de Chiquimula. Tesis Fac. Arq.
USAC 1989.



CARACTERISTICAS DE LA POBLACION
DEL MUNICIPIO DE CHIQUIMULA

CARACTERISTICAS ESCALA GRAFICA

BASICAS Ix10 000 hab. %
No DE HABITANTES 4
POBLACION TOTAL 42,57
POBLACION URBANA 18,965 44.55
POBLACION RURAL 23,606 55.45
POBLACION POR SEXO
MASCULINA 20,519 48.20
FEMENINA T22,082 T— 51. 80
GRUPO ETNICO
INDIGENA 6,283 14,76
NO INDIGENA 36,264 85.18
IGNORADO 24 0.06
ALFABETISMO
ALFABETO 19,83% 59.27
ANALFABETO 13,306 39.76
ALFABETISMO IGNORADO 325 0.97
ACTIVIDAD ECONOMICA
ACTIVA 1,354 37.77
NO ACTIVA 18,276 60.80
IGNORADA 3l .43
GRUPOS DE EDAD
0-4. ANOS 6,550 15 39

59 5,960 14.00

10 - 14 5,172 12.15
15-19 5,102 .95
20 19,787 46 .44
POBLACION DE 7 y mas ahos 33,466
POBLACION DE 10 y mas afics 30 061

FUENTE: INE. IV.CENSO DE HABITACION Y IX DE POBLACION

GUATEMALA | 98!
OVALLE MONROY MARIO. CEMENTERIO CIUDAD CHIQUIMULA TESIS FAC. ARQ. USAC.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS
DE LA CIUDAD DE CHIQUIMULA

CARACTERISTICAS ESCALA GRAFICA

BASICAS | x10,000 hab.
No DE HABITANTES 2
POBLACION TOTAL 18, 965 100.00
POBLACION POR SEXO
MASCULINA 8,732 46.04
FEMENINA 10,233 53.96
GRUPO ETNICO
INDIGENA W367 7.2l
LADINO 17,598 92.79
ALFABETISMO ©
ALFABETA 12,364 _ 79.96
ANALFABETA 3,098 20.04
ACTIVIDAD ECONOMICA @

_ACTIVA 4,940 b _35.07
NO ACTIVA 9,146 t | 64.93
GRUPOS DE EDAD
0- 6 ahos 3,503 18,47
7-9 1,376 7.26
10-12 T L3 6.9
13-17 2,465 _ 13.00
I8 -mas 10,310 54.36

POBLACION DE 7 Y MAS 15,462
POBLACION DE 10 YMAS 14,086

PROYECCION DEL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DE LA
CIUDAD DE CHIQUIMULA
ESCALA GRAFICA 1x1000 hab

10 20 30 0 50

No hab.
197 16,126
1981 18 ,965 TASA DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
198 21,418 INTERCENSAL 2.0477124 %
1990 22,76!
27,875

FUENTE: INE. IV CENSO DE HABITACION Y IX DE POBLACION GUATE. 73,8l.
OVALLE MONROY MARIO. CEMENTERIO CIUDAD DE CHIQUIMULA TESIS FAC.ARQ USAC 1989

UNIVERSIDAD —DE’SA;\IM(.:.AIQLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA

0cCt
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Delimitacibn carto rafica del &drea de traba

Por medio de la investigacidén se comprob6 que: = el centro de la ciudad de¢ Chijui-
mula es el de mayor legado cultural histérico arquitecténico, Como urbanistico
ddndose la necesidad de resaltar las caracterisiticas y elementos que conforman las
edificaciones, sus espacios libres, monumentos eclesidsticos y educativos y una
buena trama colonial urbana, otro aspecto relevante de la ciudad, es el conjunto

de comercios, servicios plblicos, comunales, la calidad de sus viviendas, con sus
construcciones tipicas de adobe, teja que le dan su riqueza; ofreciendo al lugareho
como al visitante, la identificacién como medio cultural que forma parte de la his-
toria oriental del pais.

En el presente estudio, se hace uso de un muestreo estadistico representativo por
su composicién espacial y funcional, agrupando los diferentes elementos en un &rea
definida, que dar& una visién integral del nficleo de trabajo, sobre los aspectos
econdmicos, sociales y culturales de la ciudad.

El &rea de trabajo estd constituida por ocho manzanas circunvecinas al parque cen-
tral de la localidad. De la 5a. Avenida a la 8a. y de la 2a. calle a la 5a. de la
zona 1, con 101 lotes censados y analizados, ubicdndonos en la situacidn actual del
estado de las construcciones y su vulnerabilidad a los sismos. Se observaron otros
t6picos, como el uso del suelo, sistemas, construcciones, identificaci®én de dahos

en las estructuras, también se podr& evaluar en alguna medida el grado de deterioro
urbano y los niveles de contaminacién por la falta de una planificacién urbana, pro-
blemas que necesitan ser tratados por separado, como lo son tambi&n el rescate y
conservacién de los valores chiquimultecos.

3.4.1 Seleccitn Area de Traba o Urbana.

Para la seleccién del &rea de trabajo, se realizé un muestreo no probabilistico,
Muestra Simple, con el propbsito de sacar una inferencia estadistica, para obtener
de ella una conclusifén o un tamaho de nuestra representativo.

La metodologia empleada, fue muestreo de Juicio con un punto de vista subjetivo-
personal, dadas las caracteristicas arquitectSnicas y urbanisticas del sector por
analizar. Entre las ventajas de este método es la seleccibén del tamafio de la
muestra que es conocida y la confiabilidad de las estimaciones, es comprobable
con otro método para verificar el mirgen de err: ba ~ cientifica.
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CONTEXTO
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Iglesia Colonial.-
Construccién 1770.

Mercado HMunicipal.
Construccién 1970.
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CONTEXTO

Monumentos Histdéricos Cultu-
rales de la ciudad de Chigquimula.

Izg. INSO Instituto Nac. de Se-
noritas de Oriente.
Der. INVO Instituto Mac. de Va-

rones de Oriente

Construcciones de mds ce 100 arnos



It CONTEXTO

Construccidn tipica de adobe
éde buena calidad de la ciudad.

&

S A

CONTEXTO

Vista parcial sobre la 8a.
Avenida y 4a. Calle Zona 1.
Chiquimula ‘

La mayorfa de edificaciones
son con muro de adobe y techos
de teja.
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Diseno de la boleta Censal :

La recopilacibén de la informacibén de la investigacidén debe ir encaminada a obte-
ner resultados concretos del aspecto de estudio, en nuestro caso la situacibn ac-
tual de las viviendas, uso del suelo urbano, materlales y sistemas constructivos,
utilizados por la poblacidn tradicionalmente, identificaci®én de danos en la es-
tructura, nos dardn criterios de evaluacibn y recomendaciones técnicas para cada
uno de los casos.

Se utiliz6 un cuestionario que es una té&cnica de investigaci®n por observacibn y

para la conformaci6én del mismo, las técnicas cientificas. (22)
1. Calidad de preguntas:
A. Necesaria, no preguntar lo gque ya se sabe.
B. Tabulares, como se organizardn las preguntas.
C. Precisas, evitar respuestas vagas.

Seglin el tipo de respuesta requerida, el tipo de pregunta que se utilizé fue cerra
da o sea respuesta objetiva estructurada.

Se adoptaron todas las precauciones posibles para establecer las condiciones de
observacidén, enmarcar las interrogantes,programar las observaciones y verificar la
confiabilidad de las fuentes de informacibn, para no tomar datos viciados por los
errores de percepcibn.

El tamano de muestra y la manera en que estd seleccionada, garantiza su representa
tividad con respecto a la poblacibn y sus condiciones escenciales como tal.

A continuacibn presento el diseno de la boleta censual que se utiliz6 para el censo,
en el &rea de trabajo y cuya informacibén fue analizada y se elaboraron cuadros, re-
sGmenes, para su f&cil comprensibn, que veremos mis adelante.

(22) Achaerandio Luis. Iniciaci6n a la préctica de la Investigacién. Universidad

Rafael Landivar, 1989. Anexo 1.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

Proyecto: "RIESGO SISMICO DE CHIQUIMULA" Modelo de Evaluacidn de Centros
JUAN PABLO VIDAURRE AVILA Urbanos con Ries o0 Sismico.
Carnet No. 78-00895 Ciuda de Chigquimula.

"BOLETA CENSAL"

1.- LOCALIZACION URBANA:
Direccibn Actual
Lote No. Manzana No. Lote sin construccidn
No. Niveles No. Habitantes No. Familias
2. USO DEL SUELO:
Vivienda Comercio Servicios PGblicos Escuela Hotel
Cafeteria Cine Iglesia Especifique
3.- TIPO DE PROPIEDAD Y TENENCIA DE LA TIERRA:
Propietario particular Alguiler Estatal Condominio
Otro
4, - MATERIALES Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS:
Estimacibén de E oca de Construccidn Muros:
Epoca Colonial Mamposteria Colonial
Siglo XIX Mamposteria reforzada, Block
1900 a 1976 Mamposteria reforzada, Ladrillo
1976 a 1989 Adobe
Tapial
Bajareque
Cubiertas: 5.- CLASIFICACION DE CONST. SEGUN MMI

Losa fundida A. Mampos. reforz. disehadas fuerza



Artezonado Metal
Artezonado Madera

Teja de Barro

La&mina de asbesto cemento
Li&mina de Zinc

horizontal material primera calidad
B. Mampo. refor. no disenadas F.H.
buena construc. y materiales
C. Mampos. reforz. no resisten F. H.
construc. y materiales corrientes
D. Adobe, bajaregue, tapial pobres

IDENTIFICACION DE DANOS POR SISMO EN EDIFICACIONES:

Cimientos

Visible

De piedra

De concreto
Humedad ascendente
Poca profundidad
Falta del mismo

Cubiertas

Zafadura de anclaja, parcial o total
del artesanado de madera
Deslizamiento de vigas, tendales o
costaneras

Deslizamiento de tejas y l&minas
Deflexiones losas

Grietas en losas

Filtraciones en losas

Diferencias de altura, en continuidad
de techos

Muros

Desplomes

Grietas verticales por volteo
Esguinas abiertas

Grietas diagonales, por corte ventanas
en puertas

Derrumbes de muros parciales
Dislocamientos o caidas de esqguinas
Falta de solera de coronamiento

OBSERVACIONES DE RIESGO:
R6tulos pesados
Cenefas

Voladizos
Ménsulas

OBSERVACION GENERAL:



128

CLASIFICACION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN CENSO CHIQUIMULA

Cuadros Resumen:

1. Uso del suelo:

Ml M2 M3 M4
No. lotes/manzana 19 02 16 13
Vivienda 15 10 08
Comercio 02 03 08
Sector ptGblico/estatal 01 02 03 01
Construc. o s/inf. 01
Lote valdio/s const. 01 - 01 -
No. de habitantes 910 80 123 97
% de hab. X manzana 15¢ 1.32% 2% 16%
2. Estimacién & oca de construccidbn:

M1 M2 M3 M4
Epoca Colonial 03 01 02
Siglo XIX 97 01 01 04
1900 - 1976 05 10 04
1976 - 1989 02 01 02 04
3. Clasificaci®bn construcciones se Gin MMI.

M1l M2 M3 M4
Estruc. Tipo A 01 01 02 05
Estruc. Tipo B 03 02 02
Estruc. Tipo C 02 03 02
Estruc. Tipo D 13 02 09 07

4. Identificaci6én de danos or sismo,

M1 M2
Cimientos
Muros 04 01
Cubierta&artezbn 06 01

M3

08
05

M5 M6 M7 M8

13 22 05 11
06 13 03
05 17 03 10
01 02 02

01

135 418 137 225 Total 6032 habitantes

32% 7% 22.7% 3.7%

M5 M6 M7 M8

01 01
03 03 05
05 15 01 02
04 04 03 03

(Mercalli Modificada) :
M5 M6 M7 M8

02 04 02

05 07 02

01’ 02
06 10 03 07

en construcciones:

M4

08
03

M5 M6 M7 M8

03 07 03 06
03 02

1003



5. Estimacidébn estado actual:

M1
Buen estado 09
Susceptible/danos 05
pre-colapso 04
Colapso total 01

Muestra censual: 8 manzanas
con 101 lotes.

Centro Civico y comercial de
la Ciudad de Chiguimula.

Marzo-abril 1989

M2

01
01
01

129

M3

11
04
02
01

M1

M4

M6

M4

67
06

M5
07

05
02

M2

Parque

M7

M6

12
08
02

M7

02

03

M3

M5

M8

M8

O¢
05
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RESUMEN TOTAL POR MA?D NAS  CENSO

Clasificacibn de estructuras segln MMI

Tipo A 17
Tipo B 21
Tipo C 10
Tipo D 57

105

Identificaciébn de dahos por sismo

Cimientos 05
Muros 40
Cubierta 20

Estado actual de las construcciones

Buen estado 55
Suceptible a danos 37
Precolapso 11
Colapso total 02
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CUADRO RESUMEN
%
N©° de LOTES 101 100 %
TIPO A 2 2 16.8 %
TIPO DE TIPO B 2 2 5 21 20.7 %
ESTRUCTURA TIPO C 3 2 10 9.9 %
TIPO D 56.4%
VIVIENDA 15 10 54.4%
USO DEL COMERCIO 2 3 47.5%
SUE LO S. PUBLICO 1.8 %
VALDIO S/. 4.9%
IDENTIFICACION ~ CIMIENTOS 4.9%
DANOS MUROS 8 3 40 39.8%
CUBIERTAS 3 19. 8 %
SITUACION RESISTENTE 54.4%
ACTUAL DE DANOS 37 36.6%
LA CONSTRUC. FRE COLAPSO I 10.8%
COLAPSO .9
DENSIDAD DE  MAYOR 22%
POBLACION MEDIO 5%
MENOR 3% 2% 7%
MONUMENTO ARQUITECT.

CLASIFICACION DE LA INFORMACION DEL CENSO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

JUAN PABLO VIDAURRE AVILA



PLANO DE LOCALIZACION

ANZANAS CENSADAS
CIUDAD CHIQUIMULA.

L 1L 1L dL

Sa. AV

] MANZANA | 2 [

6a. AV,

i
—

50 CALLE
4q CALLE
3a CALLE
2a CALLE

Ta.AV.

L

8a AV

] _
-

SINTESIS DE INFORMACION DEL CENSO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVIL A
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RIESGO SISMICO CIUDAD CHIQUIMULA

MANZANA No |

FUENTE: 1.G.M. FOTOGRAFIA AEREA 1988

i

50 AV ZONA|
L L16 L2
[¥7]
5
< et
-t
. <
a ©
<
|
|
60. AV.ZONA |
N USO DEL SUELO.
€ VIVIENDA. 78% () SECTOR PUBLICO ESTATAL. 5.2%
S comeRCIO. 10% () LOTEBALDIO SIN CONSTRUR . 5.2%

CONSTRUCCION ABANDONADA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA

€el



RIESGO SISMICO CIUDAD CHIQUIMULA

MANZANA No |

FUENTE: 1.G.M. FOTOGRAFIA AEREA 1988

" 5 AV ZONAI

/ y

/
XYW /4
1 %/

Sa. CALLE
/V//

|
i

al

|0

I ‘311‘%

W

,.o

6a. AV.ZONA I

4q.CALLE

] CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS cscro

SEGUN MMI.

& TIPO A. 5.2% @ TwPoB. 5%

@) TwPO C. 10% S 7o 0. 68%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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RIESGO SISMICO CIUDAD CHIQUIMULA

MANZANA No |

FUENTE: LG.M. FOTOGRAFIA AEREA 1988

50 AV ZeNA|

w pEy
= w
S - — 3
«
o . — = R ©
g - . .
= - =T <
Ga. AV.ZONA I

EPOCA DE CONTRUCCION. EsC 11000

@) EPOCA COLONIAL. 15% @ sico xix. 31.5%

£ 1900- 1976 . 26.3% Q 1976-1989 . 5.2%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAU—RR*E AVILA -
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RIESGO SISMICO CIUDAD CHIQUIMULA

MANZANA No |

FUENTE: 1.G.M. FOTOGRAFIA AEREA 1988

5a AV ZONA I
‘L12 C
e
.15 L " L7 L L.
-
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o o
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(8]
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2
R
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P L ) ..
6a. AV.ZONA |

1 ESTIMACION ESTADO ACTUAL DE LA =
CONSTRUCCION.

BUEN ESTADO. 47.3 % SUSCEPTIBLE A DANOS. 26.3%

@) PRECOLAPSO . 21 % () cOLAPSO. 5.26%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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RIESGO SISMICO CIUDAD CHIQUIMULA

MANZANA No |

FUENTE: 1.G.M. FOTOGRAFIA AEREA 1988

5a AV ZeNA |

CALLE

4q.CALLE

6a. AV.ZONA |

IDENTIFICACION DE DANOS EN ESTRUCTUZ*' ©*
RAS PRODUCIDOS POR SISMOS.

¢
@D cmENTOS. 10.5% ?) MUROS. 21%

£ CUBIERTA . 31.5% (- sIN DANOS. 21.05%

_ ]

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

JUAN PABLO VIDAURRE AVILA

LET
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A roximacidn metodold ica a un sismo:

Esta primera metodologia de aplicacidén de simulacidén de un sismo fue ap .icada .por
el Arq. Marcelino Gonzilez Cano, en el "Proyecto Piloto de Prevencidn y Mitigacidn
del Riesgo Sismico e Hidrometereol6gico Antigua Guatemala". En el presente traba-
jo se entra a considerar las relaciones que existen entre las actividades sociales,
econdmicas culturales, espaciales, en el contexto de un centro urbano, y los desas-
tres naturales en este caso sismico.

Es de vital importancia comprender estas relaciones, que serviran de marco fundamen
tal para identificar y evaluar los peligros, y se estimen los grados de riesgos y -
la vulnerabilidad a que estan sometidas las poblaciones, y tener criterios de ponde
deracién, hasta que punto pueden ser afectadas y danadas, por un sismo destructivo,
que contenga todas las caracteristicas de la zona a la cual pertenece, Yy formar ele-
mentos de juicio, para cuantificar y calificar perdidas de vidas y materiales.

a) Metodolo ia

La aplicacibén de la metodologia es una secuencia de pasos dque conducen a la sin
tesis de una investigacién cientifica, en la que tocaron los aspectos que inci-
den directamente en un centro poblado, como elementos geofisicos, tectbnica y
fallamiento regional, y un andlisis detallado de la ciudad en estudio, como lo
son la infraestructura social y de servicios, para concluir en un anflisis e in-
ventario de campo, de la unidad espacial, la cual nos dara los pardmetros para
poder evaluar la situacibn actual y su grado de riesgo y vulnerabilidad.

1. Se realiza una clasificacién y una sintesis de la informacién obtenida por el
censo; para poder determinar los porcentajes mds representativos de los elemen-—
tos y sus relaciones internas, de cada una de las unidades espaciales analizadas.

2. Se representa graficamente los datos obtenidos del andlisis del censo en cada
una de las unidades espaciales, para obtener una visifn general e integral de la
situacién actual, con los elementos mds significativos de la informacibn, que
seran nuestros elementos de juicio y ponderacibn de las caracteristicas de las
unidades espaciales, entre estos elementos tenemos:

a) Tipo de estructura (MMI).

b) Uso del suelo.

c) Identificacién de dafos estructurales.
d) Situacién actual de la edificacién.

e) Densidad de poblacién.

f) Valor cultural de la edificacién.
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Se procede a hacer una antologia estructural, o sea una relacién entre el ti-
po de estructura, la identificacién de danos estructurales, y la sitracién
actual de la construccidn.

De la relacidén de estos elementos se puede hacer una graficacibn y asi visua-
lizar ya con grado de evaluacién el riesgo y la vulnerabilidad de la unidad
espacial, y poder hacer una estimacién de su comportamiento ante la presencia

de un sismo con las condiciones geotectbnicas y de intensidad probable de re-
torno, de acuerdo con mapas de iso-aceleraciones y riesgo sismico.

Con base al grédfico de riesgo y vulnerabilidad espacial anterior, se realiza
una aproximacién de un sismO en un nuevo grdfico, ya incorporados los paréa-
metros sismotectédnicos, y los periodos de retorno esperados en el &rea con lo
cual se define la magnitud e intensidad del supuesto sismo, para poder aplicar
las descripciones de danos que sugren las edificaciones segfn su tipo de es-
tructura y segGn grado de intensidad sismica, utilizado en la escala de Mer-
calli Modificada, dando como resultado el comportamiento estructural, de acuer
do con el tipo de estructura y el estado y mantenimiento en que se encuentre
para soportar los efectos de las cargas laterales de las ondas sismicas.

Se procede a realizar un grafico de los resultados obtenidos de la relacidn
sismo-dafios; y se tendrd una visibn integral de la nueva situacién de cada una
de las unidades espaciales analizadas; después de un supuesto sismo destructi-
vo, como el que se podria esperar en dicha zona. Esta nueva visidn nos daréa

elementos de juicio de ponderacibn de riesgo y de magnitud de la vulnerabili-
das de los expuestos analizados por este modelo de aproximaci6n a un sismo.

Como paso final se procede a evaluacién general y particular a la vez, de cada
elemento para poder dar las concluciones v recomendaciones del caso.
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2.7.1 A licacidén metodold ica de un sismo. (Ejemplo Manzana Uno)
Caso especifico: Ciudad de Chiguimula.

A) Manzana No. 1 19 lotes. Densidad de poblacidén medi- 5% de¢’ .al
aproximadamente 910 habitantes.

1. Clasificacibn Sintesis:

Tipo de estructura:

a) Tipo A= 1= 5.2%

b) Tipo B = 3 = 15.7%

c) Tipo C = 2 = 10.5%

d) Tipo D = 13 = 68.4%

Uso del suelo:

a) Vivienda = 15 = 78.9%

b) Comercio = 2 = 10.5%

c) Sector PGblico =1 = 5.2%

d) Baldio o sin construccién =1 = 5.2%

Identificacién de danos en estructuras:

a) Cimientos 2 = 10.5%
b) Muros 4 = 21.0%
c) Cubierta 6 = 31.5%

Situaci6n actual de la construccibn:

a) Resistente = 9 = 47.3%
b) Con danos = 5 = 26.3%
c) Pre-colapso= 4 = 21.0%
d) Colapso =1= 5.2%

Valor cultural de la edificacibn:
a) Monumento arquitecténico = 1 = 5.2%

De acuerdo con la interpretacién de la tectonica de placas, Chiquimula se encuen-
tra en medio de la zona de fallamiento de trascurrencia donde convergen las pla-
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cas de Norteamérica, la del Caribe y sus fallas paralelas como la del Motagua,
Chixoy Polochick y la falla de Jocotdn Chamalecdn y con la interpretacisn de
mapas de iso-acelaraciones del suelo, la intensidad espera -

da para - T DT
la de Chiquimula es de 5° a 7° en la esca’

- s
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MANZANA No. 1

Dafios:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/dafos

MANZANA No. 2

Dafos:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/danos

MANZANA No. 3

Danos:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/dafios

MANZANA No. 4

Danos:

Cubierta
Cimientos

Muros
Sin/danos
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Estructura

Tipo A

1.15=7.8%

Estructura

Tipo A

0.25=25%

Estructura

Tipo A

2=12.5%

Estructura

Tipo A

2.5=19.2%

Tipo B

2=10.5%

Tipo B

Tipo B

1=7.6%

Tipo C

1

Tipo C

Tipo C

2=12.5%

Tipo C

0.5=3.8%

w o

3.7.2.Cuadros resumenes de"Estimacion de Dafios en Estructuras

7%

o,

) e

oo 0

Tipo D
5.5-28.9%
1.5= 7.8%
6.0=31.5%
1.5= 7.8%
Tipo D

0.33=16.6%
0.33=16.6%
0.33=16.6%

0.25=25.0%
Tipo D
1.5= 9.3%
4.5=28.1%
4.0=25.0%
Tipo D
1.0= 6.0%
0.5= 3.8%
4.0=30.76%



MANZANA No. 5

Dafhos:

Cubierta

Cimientos

Muros
Sin/danos

MANZANA No. 6

Danos:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/dahos

MANZANA No. 7

Danos:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/danos

MANZANA No. 8

Dahos:

Cubierta
Cimientos
Muros
Sin/danos
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Estructura

Tipo A Tipo B

1.5=11.5% 4.5=34.6%

Estructura

Tipo A Tipo B
2=9%

2=9% 6=27.2%

Estructura

Tipo A Tipo B

2=40%

Estructura

Tipo A Tipo B
1=9%
1.5=13.6%

Tipo C

3=23%
4=30.7%

Tipo C

Tipo C

Tipo D

Tipo D
2.5=11.3%

6.5=29.5%
3=13.6%

Tipo D

3=60%

Tipo D
0.5=4.5%

5.5=50%
1.0=9%
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CONCLUSIONES

7.3.Estimacidén de danos:

Del andlisis de la relacibn entre el tipo de estructura, la identificacién de da-
nos estructurales y la evaluaci6én de la situacidén actual de la unidad espacial, se
forman los elementos de juicio critico de su comportamiento ante la presencia de
un sismo (con las condiciones geotectbnicas regionales y de la intensidad probable)
Yy poder evaluar el riesgo y la vulnerabilidad de las edificaciones en estudio.

A) Se determindé que los mayores dafios estructurales se presentaron en los muros,
con grietas por voltéo o momento, falta de amarre adecuado en las esquinas;
grietas por corte, puertas y ventanas y simplemente desplomes.

Este dato es representativo, ya que en el momento que se produzca un sismo con
sus cargas laterales, aumentaran los danos en los portantes verticales, debili-
tando atin m&s la estructura hasta llegar al colapso.

B) Con respecto a los dafios en la cubierta, es el segundo renglén en importancia
Y presenta deficiencias en el artesonado, techumbre, falta de un anclaje segu-

ro a los muros, por falta de solera superior, provocando deslizamientos y sa-
fadura de los tendales y vigas.

Manzana No. 1

La estructura de tipo D, es la que presenta los mayores dafios en muros con un 31.5%
y un 28.9% de danos en la cubierta.

Manzana No. 2

La mitad de las construcciones tipo D, sufre dahos en cimientos, muros y cubiertas
y su estado es critico pues se encuentra pre-colapso.

Manzana No. 3

El 28.1% de las estructuras tipo D se le identificaron dafios en muros y un 9.3%
dafos en cubierta. Estimd&ndose que un 25% de estas estructuras estan en buen es-
tado.

Manzana No. 4

En esta unidad espacial, es la de mayor construcciones tipo D en buen estado, con
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un 30.7% y tan solo un 7.6% de dafios en muros, y un 7.6% de dafios en cubierta en
estructuras tipo B.

Manzana No. 5

S6lo cuenta con un 23% de dafios en muros y en construcciones tipo C y tiene un mar-
gen de 34.6% de estructuras sin dafios del mismo tipo C.

Manzana No. 6

La estructura tipo D con dafios en muros, presenta el mayor porcentaje con 29.2%,
los dafios en cubierta es de 11.3%; las estructuras tipo B en buen estado da un por
centaje de 27.2%.

Manzana No. 7

El 60% de las estructuras tipo D, presentan dafios en muros. El restante 40% son
construcciones tipo A en buen estado.

Manzana No. 8
Los principales dafios se localizan en los muros con un 50% y un 4.5% de dafos en

cubierta, en estructuras tipo D; las estructuras tipo B presentan un 13% de danos
en muros.
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3.7.4.Cuadros resflimenes de "SIMULACION DE UN SISMO 7' ESTIMACION DE VULNERAEILIDAD"

MANZANA No. 1 MANZANA No. 5

Pre y colapso 7.5 = 39.4% Pre y colapso 2.0 = 15.3%
Peligrosa danos 8.5 = 44.7% Peligrosa danos 3.5 = 26.9%
gismo resistente 3.0 = 15.7% Sismo resistente 7.5 = 57.6%
MANZANA No. 2 MANZANA No. 6

Pre y colapso 1.0 = 50% Pre y colapso 5.5 = 25%
Peligrosa dafos 0.5 = 25% ~ Peligrosa dafnos 12.0 = 54.5%
sismo resistente 0.5 = 25% Sismo resistente 4.5 = 20.4%
MANZANA No. 3 MANZANA No. 7

Pre y colapso 4.0 = 25% Pre y colapso 1.0 = 20%
Peligrosa dafios 10.0 = 62.5% Peligrosa danos 2.0 = 40%
Sismo resistente 2.0 = 12.5% Sismo resistente 2.0 = 40%
MANZANA No. 4 MANZANA No. 8

Pre y colapso 5.0 = 38.4% Pre y colapso 3.0 = 27.2%
Peligrosa danos 3.0 = 23.0% Peligrosa dahos 7.0 = 63.6%
Sismo resistente 5.0 = 38.4% Sismo resistente 1.0 = 9.0%

Resumen eneral de todas las manzanas analizadas.

Pre y colapso 30.13%
Peligrosa danos 42.52%
Sismo resistente 27.32%
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CONTEXTO

Construccicnes de adobe y teja
con latentes danos estructurales.
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Construccién de adobe y teja
con diferencia de altura en te-
cros, comportamiento estructural
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ONCLUSIONES
3.7.5.Estimacidén de vulnerabilidad.

La labor desarrollada con el fin de mitigar y prevenir danos y pérdidas a conse-
cuencia de sismos en centros poblados, apegados a la realidad y el estado de las
edificaciones, para poder dictaminar el riesgo y la vulnerabilidad de las edifi-
caciones es el resultado obtenido de la aplicacién metodolégica del modelo de eva-
luacién de centros poblados con riesgo sismico, en un drea de estudio especifica.

Los datos recabados, analizados, son congruentes y representativos de un sector
importante de la Ciudad de Chiquimula, en el gque se desarrollan muchas activida-
des que involucran concentracién de personas diariamente. La relacibn existente
entre los dahos identificados en las construcciones y su clasificacibn de tipo
de estructura, nos permitieron tener elementos de juicio para poder predecir un
comporatamiento 1l6gico, ante la presencia de un sismo, con las caracteristicas
locales geolbgicas. ‘

Al observar los resultados, porcentajes y graficacién del comportamiento estructu
ral, es alarmante por sus altos Indices de vulnerabilidad y el peligro que repre-
senta para la seguridad de sus habitantes.

Un alto porcentaje esta sujeto a que las construcciones lleguen al colapso o su-
fran graves dafios en su estructura y se conviertan en peligrosas para su habita-
cibén, por no llenar ninguna norma de seguridad y hay que agregar que el anilisis,
descubrié que edificios pGblicos tienen un alto iIndice de densidad de poblacidn
en horas pico, por lo que viene a agravar el riesgo.

Sintesis de Vulnerabiliaad Sismo 7 ©° mMI

Manzanas
Edificaciones: M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Dafos: Significativos

en su estructura, con-

virtiéndose en una cons-

truccién altamente peli-

grosa. 84.1% 75.% 87.5% 61.4% 42.2% 79.5% 60.% 91.%
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Edificaciones: M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8

Edificaciones con com-
portamiento estructural
aceptable, no es afec-
tado por la accién del
sismo. 15.9% 25% 12.5% 38.4% 57.% 20.4% 40.% 9%

Conclusiones del Modelo de Evaluacidn

La ciudad de Chiquimula, se encuentra en medio de la zona de fallamiento de trans-—
currencia, donde convergen las placas Norteamericana, del Caribe y sus fallas prin-
cipales, Chixoy Polochic, Motagua, Jocot&n Chamalecén, lo cual hace un &rea con al-
to potencial sismico como se comprueba en la investigacién desarrollada.

La ciudad de Chiquimula, entre los afios de 1733 a 1982, ha sido seriamente danada,
por lo menos en 4 oportunidades, por terremotos de origen tecténico gue han alcan-
zado intensidades superiores al grado VI MMI. Entre ellos el terremoto de 1976 y el
de 1982.

La amenaza sismica ain no ha sido contemplada en los planes de desarrollo urbano,
ni la proteccifén de su conjunto monumental cultural, ni la prevencién y mitigacibn
de terremotos.

La aplicaci6n del modelo de evaluacibén de centros poblados con riesgo sismico per-
miti6 conocer 1la vulnerabilidad de un sector representativo de la ciu-
dad; y tener elementos de juicio ajustados, a la realidad.

Se prevee que un alto nlmero de edificaciones de la ciudad seri&n en el momento de
un sismo construcciones altamente peligrosas, ya que pueden llegar al colapso de-
pendiendo de la magnitud de éste.

Un alto indice de la poblacién podrd ser afectada respecto a la pérdida de su vi-
vienda a consecuencia de su vulnerabilidad ante los sismos, lo cual viene a gravar
la condicifén misma.
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3.7.6. Recomendaciones del Modelo de Evaluacidn

Se recomienda la creaci6n de un "Consejo de Proteccidn de la ciudad de Chiquimula”,
eminentemente té&cnico que coordine los planes de preparacibén de prevencibn y miti-
gacibén sismica y salvaguardar el patrimonio cultural.

Proponer un normativo de construccibn referente a los sistemas constructivos loca-
les, debidamente reglamentados por un c6digo de diseno local anti-sismico.

Instalaci6én y funcionamiento instrumental b&sico sobre la sismicidad del valle de
Chiquimula, conectado a la red sismolfgica nacional operada por el INSIVUMEH.

Recopilacibn y estudio macrosismico de los terremotos que hayan afectado la regibn
y sus grados de vulnerabilidad hacia las poblaciones.

Con el apoyo técnico nacional o internacional, hacer un mapa de iso-aceleraciones,
para poder estimar los perfodos de recurrencia para sismos de magnitud mayor de
4.5 MMI.

Iniciar estudios sismotectfbnicos con datos proporcionados por los acelerégrafos,
con el prop6sito de conocer las velocidades, aceleraciones del suelo, y su respues-
ta hacia las edificaciones sobre el.- Conocer la actividad sismica local y sus fa-
llamientos.

Se recomienda, la aplicacién del modeleo de evaluacibén propuesto en este trabajo, pa-
ra los demds sectores de la ciudad, a efecto tener una visibn global de la poblacién,
y estimar su comportamiento frente a futuros sismos.
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MATRIZ DE RECOMENDACIONES SOBRE EL RIESGO SISMICO
DE CHIQUIMULA

TIVIDAD

gASPECTO

FiSICO

LEGISLATIVO

SOCIAL

ECONOMICA

EJECUTIVO

RECURSOS
QUE DEBE HACERCE

Evaluacion.

Cuantificacion.

Politicas.
Leyes.
Normas.
Reglamentos.

Normar la conducta
publica ante desastre

sismico, toma de
conciencig, disminuir el
impacto del desastre.

incentivos de desarrollo
sequn areas de riesgo
evaluacion de danos

Planes de desarrollos
bonificacion,ordenamiento
del suelo, proteccion del
patrimonio cultural.
prevencion y mitigacion
de desastres.

RESPONSABLE
QUIEN LO VA HACER

Instituciones
responsables de
ejecucion.
universidades.
organismos infternaciona-
les.

Ministerios, gobierno.
comision interministerial.
comite proteccion civil.
municipalidades.

consejos de desarrollo
urbano rural.

Brigadas de proteccion
civil.

unidades ejecutoras delos
ministerios.

La poblacion.
Instituciones
gubernamentales.

municipalidades,

organisaciones no
gubernomentoles.

Comision interministerial.
comite de proteccion Civil.

consejos de desarrollo
urbano y rural.

ACTIVIDADES
COMO LO VA HACER

Evaluacion centros,
poblados, planificacion,

zonificacicn,supervision,
tecnologia,sistemas
constructivos, codigos
constructivos.

Leyes nacionales,
prevencion y mitigacion d
desastres.

sistemas de mantenientoy
control de atencion de
desastres.

Informacion,educacion,
odiestramiento.

practicas,simulacros
manuales, talleres de
prevencion mitigacion.

Fomentar | a pequeno
industria, comercio,
vivienda, servicios

basicos.

Programas de evaluacion
y mitigacion de terremotos.

gpoyo al crecimiento
en areas sequras.

analisis de vulnerabilidad

TIEMPO CALFNDARIO
CUANDO LO VA HACER

Constantemente
pre-post. desastre.

Constantemente
pre - post desastre.

Forma sistematicay
periodica.

Pre- post desastre.

Pre- post desastre.

T
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3.7.7.Pro uesta de Atencibn

Sector Evaluado con respecto a su vulnerabilidad de la Ciudad de Chiquimula.

El concepto de mitigacidén comprende toda accibén, medida que se realiza antes,
después y durante un desastre sismico con el fin de proteger las vidas humanas
y los elementos fisicos, socio-econbdmicos expuestos.

El anflisis y evaluacidén de los factores causales de la vulnerabilidad de las
edificaciones y en general de la poblacién, es la clave para proponer ajustes
a estos elementos.

Entre las directrices,estd el an8lisis del grado de riesgo y el nivel de desa-
rrollo de la poblacidén, en lo referente a las construcciones, sus sistemas cons-
tructivos, tipo de material y mano de obra en el contexto socio-econfmico de sus
habitantes.

Los mecanismos administrativos de las instituciones ejecutoras deber de ser
compatibles con las normas culturales de las sociedades afectadas. Estas di-
rectrices deben ser instrumentos de orientacifén para el desarrollo y mejorar
las condiciones de vida.

PROBLEMATICA:

De la aplicacibén del Modelo de Evaluacién de Centros Urbanos con Riesgo Sismico,
en un &rea especifica de Chiquimula se obtuvieron los resultados siguientes que
son representativos y apegados a la realidad, para ponderar el riesgo y vulnera-
bilidad de sus edificaciones y la amenaza a que est&n expuestos sus habitantes.

Al observar los resultados, del comportamiento estructural de las edificaciones,
ante la presencia de un sismo, éstos son alarmantes, por sus altos indices de
vulnerabilidad, convirtiéndose en construcciones peligrosasy que los edificiocs ptblico:
en horas pico se agrava el riesgo por su fndice de densidad de poblacidn.

A. Se determind que los mayores dafios estructurales se localizaron en los mu-
ros, este dato es significativo, ya que al momento de que se produzca un
sismo con sus cargas laterales, aumentar&n los danos en los portantes ver-
ticales hasta llegar al colapso.

B. El segundo renglb6n de dafio est8 localizado en la cubierta, deficiencias en
el artezonado y la falta de anclaje de éste al muro.
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La evaluacién permitié conocer que un 72% de las edificaciones analizadas

se identificaron dafios en su estructura, convirti&ndolas en peligrosa:; rara
su habitacién, ya que pueden llegar al colapso dependiendo de la magnitud del
sismo.

Como conclusién del sector analizado, se prevee que un porcentaje del 70% ser:¢
afectado por la pérdida de su vivienda, o sufir dafos considerables, a conse-
cuencia de la vulnerabilidad ante los sismos.

MEDIDAS DE ATENCION
A. JURIDICAS

Reiterar a nivel nacional institucional, la necesidad de la creacibén de un Cor
sejo Nacional de Proteccibn Civil, responsable de los planes de prevencibén en
casos de desastres.

Proponer al Gobierno Central, la creacif6n de un Consejo de Proteccibn de la
ciudad de Chiquimula, con car&cter técnico gque coordine los planes locales de
prevencién y mitigacién en casos de desastres.

Modificar el actual marco jurfdico institucional en la atencifn de desastres,
mediante una planificacién y coordinacién de todos los sectores gubernativos
para que las respuestas sean en forma integral, que cada ministerio cuente cor
una unidad especifica para dicha atencién en su ramo.

Reglamentacibén de los sistemas constructivos, con normas y c6édigos sismicos
para Guatemala.

Buscar mecanismos para agilizar las leyes existentes sobre la conservacidn de
los monumentos hist6ricos locales, para la preservacibén de los mismos.

Lograr la participacién de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural de Nor-
oriente, en la planificacién y ejecucibén de los planes de atencidén de los
desastres.

La Municipalidad de la localidad como responsable de los planes de continae
cia, debe de velar por la constante aplicacibn y evaluacibn, en benefi
la comunidad por medio de una unidad técnica.
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B. INCENTIVOS/DESINCENTIVOS DE INVERSION PUBLICA

Esta medida consiste en que las polfiticas de desarrollo del sector p{blico estén
integradas a los planes de atencién de desastres, para la zonificaci6n de &reas
propensas a desastres, desalentar la inversidn y el desarrollo y promoverlo en
lugares apropiados y seguros, consiste en la creacidn de infraestructura que
faciliten el crecimiento econémico social y cultural de la regidn.

Proponer por medio de la USAC y de la Fac. de Arquitectura, la aplicacidn del
modelo de centros urbanos con riesgo sismico al Ministerio de Comunicaciones
Transporte y Obras P@iblicas, para su aplicacifn en otras ciudades y conocer el
grado de riesgo a que estdn expuestas.

C. EDUCACION COMUNITARIA

En zonas propensas a desastres sifsmicos, los grupos marginales de la poblacién
que son los m&s propensos y vulnerables, quedan al margen de los mecanismos for-
males de aplicacibén de la atencibén de la mitigacibn y prevencidén. Los programas
de educacién y capacitacién son mecanismos alternativos para concientizar a es-
tos grupos e incorporarlos al proceso.

La mitigacién de los terremotos solo tendr& &xito, si los esfuerzos son parte
integrante de la vida cotidiana, no algo extrano a las actividades diarias.

c.1 Informacién PGblica

Referente a los programas de emergencia, fuentes de informacibn y
responsabilidad individuales.

Elaboracién de material informativo,cartillas minimas de educacién
masiva a los distintos tipos de pGblico, sobre su comportamiento,
antes, durante y después de un siniestro.

Estimular el inter&s de la poblacién civil para cooperar en los pro-
gramas de prevencién y mitigacién de terremotos, resaltando que se
convierten en desastres cuando no se toman las medidas preventivas.

c.2 Educacidén Escolar
Incluir dentro de los programas de educaci6n, adiestramiento sobre

el comportamiento y acciones a seguir durante un terremoto y mitigar
sus consecuencias.
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Realizar actividades de simulacros y educacidén fisica ante sismos.

Incorporar en los curriculum de la Universidad, medidas preventivas
y de mitigaci6én sobre desastres sismicos.

Formacién de especialistas nacionales a nivel de post-grado en aten-
cién de desastres naturales.

c.3 Capacitacién Técnica

Esta debe canalizarse hacia las autoridades del sector pfiblico y pri-
vado responsables directamente de la planificacidn del desarrollo y
construccién a nivel nacional, para que tomen conciencia de la pre-
vencién y mitigacién de los desastres.

Incluir en los programas de las Instituciones Gubernativas seminarios
taller, dirigidos a los obreros de la construccién y poblacibn en ge-
neral, sobre los sistemas constructivos tradicionales, en especial

el adobey sistema de estabilizacién y refuerzo, conformando asi una
estructura menos vulnerable y por consiguiente m&s seqgura y resisten-
te para el potencial sfsmico del pais o zona evaluada.

METODOLOGIA DE INTERVENCION URBANA Y ESPACIAL

El diagnéstico y la evaluacién del contexto y el sector analizado, permitié es-
tablecer el grado de vulnerabilidad ajustados a la poblacidn y detectar sus
causales. ’

Es conveniente plantear la justificacién de la intervencidn de la siguiente ma-
nera:

"I,a conservacién de los centros urbanos e histbricos, debe ser una operacibn,
destinada a revitalizar no s6lo el inmueble, sino primordialmente, la calidad
de vida de la sociedad que los habita.... La revitalizacidén de los centros
urbanos exige un enfoque de planificacién, integral a los planes directores del
desarrollo urbano y territorial." (23)

Gregorio Gerardo de la Rosa Falc6n. "Restauracifin Temnlo narroanial de Nuestra
Sefiora de Guadalupe." Tesis de Maestria ¢
Mexico 1988
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La ciudad de Chiquimula, carece de una entidad encargada de los planes de
atencién en casos de desastres naturales, ni de prevencibén de los monumentos
arquitect6nicos de caracter histérico, parte del patrimonio cultural de la
localidad.

Se ha analizado a nivel conceptual, todos los tipos de intervencién posible
de implementar en la ciudad de Chiquimula de acuerdo a su entorno urbano y
monumental y se ha llegado a la conclusidn de que "El reciclaje es la més
adecuada dado el conjunto urbano analizado y el tipo de actividades que se
realizan son significativas para el desarrollo de la poblacidn." (24)

El término de reciclaje conlleva a otros que es necesario definir, para que la
intervencién sea clara, para los prop6sitos de este trabajo, es la prevencibn
y la mitigacién de acuerdo a la vulnerabilidad de las edificaciones.

REESTRUCTURACION (23)

Accibn que devuelve las condiciones de estabilidad, pérdidas o detereoradas,
garantizando sin lfmite previsible la vida de una estructura arquitecténica
que pueda,requerir de recursos técnicos y materiales modernos, que s6lo el
aspecto de la resistencia estructural cabe la mejora y la enmienda en las po-
sibles fallas o errores del proyecto original.

RENOVACION (23)

Transformaci6n, hacer como de nuevo una cosa, O volver a su primer estado..
Sustituir lo viejo por lo nuevo, reemplazar, cambiar. Conjunto de operaciones
que tienden a adecuar a los inmuebles o estructuras urbanas de los servicios y
necesidades de la poblacién.

SINTESIS DE IDENTIFICACION DE DAROS:

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Danos en Muros 31% 50% 58% 7.6% 23% 39% 60% 68%
Danos en Cubierta 29% 50% 10% 17% - 11% 13%
Gregorio Gerardo de la Rosa Falcén. "Restauracién Templo parroquial de Nuestra

Sefiora de Guadalupe." Tesis de Maestrfa en Arg. Restauracifn de Monumentos.
Mexico 1988.

Mendoza Mordn, Luis. "Casa Porta, Propuesta de restauracién y reciclaje en
Chiquimula." Tesis de Grado Fac. Arg. USAC 1989.
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SINTESIS DE VULNERABILIDAD SISMO DE 7° MMI

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Edificaciones con danos sig-
nificativos en su estructura.
Construcciones Peligrosas 84% 75% 87% 61% 42% 79% 60% 91%
RESUMEN DE VULNERABILIDAD
Construcciones peligrosas, pre-colapso .... 72%
Construcciones resistentes a sismo ........ 28%
RANGO DE VULNERABILIDAD:

Porcentaje Manzana

0 % - 40%

40% - 60% M5, M7

60% - 80% M2, M4, M6

80% - 90% M1, M3, M8

CONCLUSION

Del andlisis anterior se define gue las manzanas, con el mayor indice de wvul-
nerabilidad, son M1, M3, M8, con un rango del 80% al 90%, generando un alto
indice de riesgo para sus habitantes con construcciones peligrosas.

Por consiguiente, estas son las unidades espaciales, con prioridad 1, de ser
intervenidas por personal capacitado técnicamente, para proponer las medidas
para cada caso especifico seglin su grado de deterioro estructural, dentro de
un plan de atencién, prevencién y mitigacidén para la ded de danos.
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RECOMENDAC IONES

Reiterar a nivel nacional y local, la necesidad de la creacién de un Consejo
de Proteccidén de la ciudad de Chiquimula, que coordine los planes de desarro-
1lo, atencién y prevencién con una unidad ejecutora técnicamente capacitada.

Reglamentacién de la construccién, normas, métodos constructivos y c6digos de
diseno sismico.

Se presenta un plano de priorizacién de atencién del sector evaluado con su
rango de vulnerabilidad, para ser intervenido con las medidas té&cnicas para
cada caso especifico por manzana.
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PLANO DE PRIORIDAD DE INTERVENCION

PRIORIDAD INDICE DE VULNERABILIDAD

4 SECTOR Nol 80% - 90%

N SECTOR No2  60% - 80%

SECTOR No 3 40% - 60%

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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Deficiencias constructivas de adobe gue aumentan el ries o sfismico/vulnerabilidad:

1.

Lugar de construccidn:

a. Ubicacién prbxima a fallas geolbgicas.

b. Terrenos con pendiente mixima.

c. Inadecuada resistencia al suelo (malos rellenos).

Trazo:
a. Falta de puentes para ubicar ejes constructivos
b. Trazos fuera de escuadra.

Cimientos:

a. Ausencia de cimientos éen construcciones pesadas (adobe)

b. Uso de cimientos solo para columnas, muros sin falta de amarre.
c. 1Interupcién del cimiento (puertas)

d. Cimientos de dimenciones impropias, sin diseno

e. Cimentacién con materiales que trabajan solo a compresién.

zanjeo y Excavacidn:
a. Ancho y profundidad no adecuadas al cimiento previsto
b. Irregularidad en el ancho y la profundidad de la excavacién.

Cimientos de piedra:
a. Uso de piedra redonda, tiende a deslizarse y a salirse de su lugar dema-

siado pequefia o irregular en su tamaio.,
b. Mortero inadecuado en sus proporciones.
Solera de Humedad:

Consiste en una viga que se coloca en la base del muro, para evitar que la
humedad suba a é&ste y que se salitre el muro.

a. Ausencia de solera de humedad.

Muros:

a. Se disponen muros con ventanas Y puertas en esquinas o préximos a estas
de manera gque se debilita la construccidn.

b. Se realizah muros gue se unen con la parte central de otro, sin dejar
contrafuertes.

c. La disposici6n de la construccién debe ser simétrica y con contra-fuerte:!

en la unidén de muros.
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d. Se construye con adobe de mala calidad, conviene usar adobe m2jorado de
0.38 x 0.38 x 0.08 .

e. El mortero de unién no es compatible al adobe (cemento, sabieta) que no
pega con la tierra del adobe, lo mejor es usar el mismo material de fa-
bricacién,

f. Uso de capas gruesas de unibén o ciza entre los adobes, 2 cms. es bueno.

g. Muros con desplomes, inclinados.

h. Falta de amarre entre las hiladas o entre muros (esquinas)

i.” Los dinteles de puertas y ventanas se han de hacer de vigas de madera
y traslapes por lo menos de 50 cms.

j. No se reviste la parte exterior de los muros (repello, cernido, encalado)
para evitar que estos se laven con la lluvia.

Solera superior:
Viga superior de los muros, para unir superficialmente toda la estructura.

a. Ausencia de solera.
b. Pré&ctica de la solera incompleta.

Techo estructura:

a. No se asegura unibn entre los muros y la estructura del techo, solo se
superpone.

b. La pendiente de la parte superior de la estructura no corresponde a la
pendiente del material de cubierta.

Estructura de madera:

a. Uso de madera de mala calidad.

b. Uso de falsas tijeras.

c. Armado de tijeras deficiente o piezas de tamafio inadecuado.

d. Uso de costaneras muy delgadas y su colocacién impropia.

e. Unibn inadecuada de las costaneras con las tijeras o tendales, conviene
usar cufas de madera para sujetarlas a los tendales.

Techo cubierta:
a. Pendientes inadecuadas a los materiales

Teja:

a. Falta de unién de hileras maestras ~ 77 -~ Ac teja- 'egadas con mezc’n
a cada 8 hileras.
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b. Falta de un: tejas de la cumbrera .
c. Traslape longituainpal insuficiente entre las tejas.
d. Uso de tejas de mala calidad.

FUBNTE: Informe Proyecto de Mejoramiento de la vivienda con las Coop«. >3 de Aho-
rro y Crédito. Fundacifén para la Vivienda Cooperativa CHF Fenacoal 1986.



DANOS OCASIONADOS POR SISMO
EN CONSTRUCCIONES DE ADOBE

A Volteo o desplome, parcial o total,de m

Agrietamiento diagonaly vertical de muros. -
y vertical de muros.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

T A



D Dislocamiento o caida de esquinas

g Adgrietamiento de cerramient Zatadura parcial o total de
techos

FUENTE: INFONAVIT. 'TU PUEDES REPARAR TU VIVIENDA'
BANVI. 1980.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AvViIL#A
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RESUMEN DE DANOS POR SISMO EN CONS.
TRUCCIONES DE ADOBE

Techo corridoa punto
de zofarse

disiocamiento de
esquinas

ogrietomiento vertical
y dicgonalen muros

FUENTE: INFONAVIT. 'TU PUEDES REFARAR TU VIVIENDA'
BANVI 1980.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE ARQUITECTURA JUAN PABLO VIDAURRE AVILA
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C 0O N C L U s I O N E 5

FINALES
ASPECTO LEGISLATIVO

Cuatemala es una regién afectada por desastres naturales y en especial tiene un al;o
potencial sismico, las actividades desarrolladas en la atencibn de desastres ha evi-
denciado una falta de coordinacién, lo cual genera pérdidas de recursos humanos y ma-
teriales.

A nivel nacional, se cuenta con el Comité de Emergencia CONE, Institucién encargada
de guiar y orientar a la poblacién civil, ante la presencia de un sismo destructivo,

pero tiene tiene la deficiencia en la aplicaci6n de un plan regulador nacional de la
mitigacién-prevencién de desastres sismicos.

Las construcciones a nivel nacional, no est&n normadas en los sistemas constructivos
ni en cé6digos de disefio sismico resistente.

Se encuentra un vacfo en planificacién en Guatemala para la atencién de desastres y
en especial los sismicos en la etapa previa a la ocurrencia del mismo, asi como no e-
xiste una coordinacién en las actividades, ya que las instituciones encargadas de la
atencién, lo hacen de una manera aislada cada uno obecediendo a sus propios intereses.

Las estrategias sobre atencién de desastres podemos concluir que deben de enfocarse
en forma integral, respondiendo a las necesidades priorizadas de las poblaciones a-
fectadas por el desastre, usando al miximo los recursos locales, estimulando a las i-
niciativas y soluciones de la propia comunidad.

Al aceptar la irreversible posibilidad de la ocurrencia de un futuro desastre sismico
y que la atencién prevencién y mitigacién es tarea del gobierno, instituciones no gu-
bernamentales y la poblacién, con el propésito de salvaguardar vidas, pérdidas mate-
riales y el patrimonio cultural, suficientes motivos para conformar lo m&s pronto po-
sible la Comisién de Proteccién o Defensa Civil, que en fltima instancia seré& la en-
cargada de ejecutar las distintas fases del plan.

ASPECTO EDUCATIVO

En la actualidad no hay programas de capacitacién, educacién e informaci6n para preve-
nir a la poblacién de los desastres que le pueden afectar, impidiendo que la poblacién
responda en forma adecuada ante un desastre sismico.
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Guatemala cuenta con un gran potencial de patrimonio cultural, su riguesa en muebles e
inmuebles, asi como bienes tangibles es necesario prestar la atencidn necesaria
para la prevencién y mitigacién de estos valores nacionales.

Los sectores mds afectados por los terremotos es el de mds bajos ingresos econdmicos

y por su misma situacibén es la m&s vulnerable en sus construcciones. La forma més
eficaz de prevenir el impacto de los desastres sfsmicos, es el de fomentar un desarro-
1lo integral a través de politicas y planes tendientes a mejorar las condiciones socio-
econémicas y la prevencién y mitigacién de desastres naturales.

Los eventos de tipo tecténico estdn presentes en todo el territorio nacional y la ma-
yorfa de los centros poblados estdn cercanos a las fallas geol6gicas, generdndose en
los epicentros cercanos a las mismas y éstas con alto grado de crecimiento demografi-
co y extrema concentracién de sus habitantes, hace a éstas &reas mds vulnerables a los
terremotos.

Los planes y modelos sobre desastres sifsmicos, deben de nacer dentro de la poblacidbn
misma para lograr gue sea aceptado y aplicado para lograr una Vverdadera prevencién y
mitigacién.

Considero que no estamos preparados ain para un desastre sismico, no tenemos la capa-
cidad orgénica, ni existe coordinacién interinstitucional.

La evidente escases de recursos y planificacién sobre desastres, se manifiesta afin

mAs en la necesidad de anticipacién, para evitar mayores danos, por parte del fenbme-
no. Esta debe ser un seguimiento de acciones, que comprendan la identificacién de los
peligros, medidas de legislacién, mitigacibn y aviso a la poblacibn, capacitacibn del
personal de asistencia que constituyen los elementos fundamentales del é&xito del pro
ceso.

ASPECTO EJECUTIVO

El desarrollo de las poblaciones est& en funcibén de las decisiones adoptadas con res
pecto a la planificacién de los desastres naturales y se reconoce que los efectos de
los terremotos continuar&n en aumento, por la extrema concentracién y crecimiento de
mogrédfico en zonas urbanas, la construccién de edificaciones vulnerables a los sismc
y el considerable procentaje de poblaciones con estricturas peligrosas qi

ninglin requisito de seguridad.
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La efectiva planificacifén de la contingencia de la prevencibén y mitigacién de terremo
tos, puede ayudar a reducir el daflo colectivo y el sufrimiento personal. Es funda-
mentai que se identifiquep y evalfien los peligros y se estimen los grados de¢ vulnera-
bilidad y riesgos de las poblaciones dentro de su contexto socio-econbmico, politico,
cultural, espacial y su relacién con los terremotos.

Los planes de atencién, deben de estar inmersos dentro del contexto sobre el cual va-
mos a atender, ya que si no estamos concientes dentro de esa coyuntura histérica,
politico social, cultural, econdmica de una regién, nuestras respuestas serdn limita-
das.

Lag instituciones encargadas de prestar la atencién al desastre tiene que tener una
mentalidad abierta y estar dispuesta a escuchar y aprender de la misma poblacidén, para

alimentar el proceso y no operar con soluciones preconcebidas.

En Guatemala, hay leyes y normas gue preservan los monumentos histbéricos, tanto de 1la
época pre-hispénica, como colonial, pero no se aplican y representan grandes pérdidas
culturales nacionales.

La aplicacién del modelo de evaluacién de centros poblados con riesgo sismico, permi-
ti6 conocer el grado de vulnerabilidad del sector analizado y tener elementos de jui-
cio ajustados a la realidad de la poblacibn, para dictar medidas de prevencidén y mi-
tigacibén de desastres sismicos.
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RECOMENDACTIONES
FINALES

ASPECTO LEGISLATIVO

Se recomienda que la atencibén de desastres sismicos en Guatemala, modificar el marco
juridico legal, que institucionalice las actividades en el periodo de desastre , me-
diante la planificaci6én y ejecucidn de medidas que tiendan a la reduccidén y mitiga-
cién de pérdidas de vidas e inversiones materiales por terremotos.

Investigar y proponer sistemas de construccién, reglamenté&ndolos con c6digos anti-
s{smicos para Guatemala, en especial, &reas afectadas por desastres sismicos.

Realizar estudios sobre ubicacién de nuevos asentamientos humanos, en zonas més se-
guras para su desarrollo integral.

Cada ministerio de gobierno, debe crear una unidad especifica para la prevencidén y
mitigacién de desastres segln su especialidad, trabajar coordinadamente con un or-
ganismo encargado de la coordinacién de la proteccién civil y asi proteger vidas hu-
manas, bienes materiales y particularmente la conservacidén del patrimonio cultural
como @inico medio de preservar nuestra identidad.

ASPECTO EDUCATIVO

Fomentar los estudios e investigaciones sobre la atencidén de los terremotos y el in-
tercambio de conocimientos a nivel nacional e internacional que cuentan conh progra-
mas establecidos.

Sobre la participaci6én comunitaria se debe de preparar una institucién de defensa ci-
vil para ejecutar los planes de atencibn.

Elaborar material informativo y educativo para encauzar a la poblacién para que sepa
como comportarse a la hora de un terremoto. ‘

Incluir dentro de los programas de educacién a todos los niveles, temas correspondien
tes al comportamiento y acciones que deben de realizarse durante un evento y mitigar
sus consecuencias.
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Los programas y planes de accibn deben evitar el paternalismo hacia las dependencias
vy las instituciones, fomentando las iniciativas de soluciones locales, de cue los
mismos afectados puedan ser artifices de sus soluciones.

Preparacién de cartillas minimas para educar masivamente a distintos tipos de ptblico,
con los diferentes grados de educacidn desde primaria hasta superior, sobre lo que
deben de hacer antes, durante y después de un terremoto.

ASPECTO EJECUTIVO

Elaboracién de un plan de atenci6én sfsmico para Guatemala, tomando como base las di-
rectrices que se presentan para su efecto en este trabajo.

Planificar los asentamientos humanos, tomando en cuenta factores de mitigacifn y pre-
vencién sobre desastres sismicos, incluyendo zonas de mayor y menor riesgo.

Enfocar las atenciones y soluciones a los desastres sismicos en forma técnica con apli
cacién social, para brindar las mejoras a toda la poblacidn

La zonificacién con respecto a las fallas geolbgicas y zonas sismicas activvas en el
territorio es informacifén vital para la planificacién,; construccién- las oObservacio
nes de campo pueden determinar m&s exactamente las fallas y zonas peligrosas.

Preparacién de mapas de zonificacién y riesgo sfsmico. Elaboracibén de un mapa de lo-
calizacién de los terremotos y sus epicentros durante la vida de los pueblos y ciu-
dades. Elaboracién de mapas de iso-aceleraciones que identifique los periodos de re-
currencia de los terremotos en los préximos anos.

Las instituciones deben de tener la capacidad de responder en forma integral a los de-
sastres y que sus respuestas no sean aisladas (agricultura, wvivienda, infraestruc-
tura, salud). Hay que considerar la situacién de las poblaciones en su contexto y
priorizar sus necesidades.

Los objetivos de los planes y programas de prevencién y mitigacidn de desastres es
implementar a la poblacién para que ella misma sea capaz de organizar sus recursos y
trabajar en organizacién para sus soluciones para gue generen el mejoramiento de sus
condiciones de vida.
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Formacién de especialistas a nivel de post-grado en atencidn de desastres naturales.
Dar seguimiento a la evaluacién de centros urbanos del pais; conocer su ri=zsgyo y -1

grado de vulnerabilidad de sus edificaciones, para proponsr . ciones y medidas de
prevencién y mitigacidén de desastres sismicos.
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GLOSARTIO

ACELERACION SISMICA: Cambio de velocidad de la onda sfsmica que se produce en el sue-
lo de la unidad de tiempo.

ACELEROGRAFO: Instrumento que mide las aceleraciones sismicas y la gréafica.

COORDENAD S EPICENTRALES: Localizacién geogrédfica de la latitud Yy longitud del epicen-
tro de un sismo.

COEFICIENTE SISMICO: Factor utilizado para el cdlculo de estructuras en zonas sismicas.
DISENO SISMICO: Cé&lculo estructural donde se toman en cuenta las cargas sismicas.

DISTANCIA MEDIA: Distancia desde el epicentro de un sismo hasta la estacién sismolégica
méds cercana.

DISTANCIA EPICENTRAL: La que existe entre el epicentro de un sismo y el observador.

ENERGIA SISMICA: Trabajo fisico de reacondicionamiento de la corteza terrestre antes
o despu s del sismo.

EPICENTRO: Area donde se presenta con mayor intensidad el movimiento de un sismo y se
localiza encima del hipocentro.

ESCALA SISMICA: Serie graduada de divisiones que nos permite interpretar en funcién
de un valor el grado del sismo.

FALLA GEOLOGICA: Fractura en la superficie de la lit6sfera terrestre, en las cuales
las paredes opuestas de la corteza se han movido una con relacién a otra.

GEOLOGIA: Ciencia que estudia la formacién del globo terrestre de las materias que lo
componen, tanto en su formacién como en su evolucién.

GEOFISICA: Parte de la geologfa que estudia la fisica terrestre.

HIPOCENTRO: Punto de irradiacién de 1la energfa de un sismq, es el centro de dispersién
de las ondas sfismicas, punto de origen del sismo.

INTENSIDAD: Magnitud ffsica que expresa el grado de energfa desarrollada por un sismo
y los efectos sobre las estructuras.
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LITOSFERA: Corteza terrestre compuesta de rocas sélidas que es la mls exterior de las
capas concéntricas del globo terré&queo.

MAGNITUD: Es la cuantificaci6n de la cantidad de energfa liberada por un s .smo.

MAPA DE ISOACELERACIONES: Representacifn geogrédfica de las regiones de iguales acele-
raciones sismicas.

MAPA DE RIESGO SISMICO: Localizan regiones susceptibles a sismos con pé&rdidas econémi-
cas y sociales.

MODELO DE ATENUACION: Formulaciones matem&ticas que nos proporcionan los valores de
m&ximas de las aceleraciones sismicas y sus periodos de recurrencia.

NIVEL DE RIESGO: Porcentaje de expectativa de sismo para determinada regién.

NORMA SISMICA: Especificaciones técnicas que permiten a las estructuras desarrollar
un comportamiento 6ptimo ante los efectos de los sismos.

ONDA SISMICA: Perturbaciones emitidas en el foco de un sismo y su desplazamiento por
la corteza terrestre.

PERIODO DE RETORNO: Constituye la recurrencia media o el tiempo en que haya probabili-
dad de que se presente un sismo de determinada magnitud.

PLACA TECTONICA: Capa terrestre llamada Lit6sfera que flota sobre la AstenSsfera y cu-
yo continuo movimiento d& lugar a los sismos.

PROBABILIDAD SISMICA: M&rgen de ocurrencia causal de sismos asociada al diseno estruc-
tural antisismico.

PROFUNDIDAD FOCAL O HIPOCENTRAL: Distancia vertical entre el hipocentro y la superfi-
cie de la tierra.

SISMO: Movimiento o sucesifén de vibraciones de la corteza terrestre originado por un
disturbio el&stico o gravitacional de las masas o placas tecténicas que buscan su equi-
librio.

SISMOLOGIA: Ciencia que estudia los sismos y la propagacién de las ondas elésticas
terrestres.

SISMO OSCILATORIO: Sismo con movimiento paralelo a la corteza terr , en sentido
horizontal.
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SISMO TREPIDATORIO: Sismo con movimiento perpendicular a la superficie, en sentido
vertical.

VELOCIDAD SISMICA: Es la distancia que una onda sismica recorre por la unidad de tiem
po.

ZONIFICACION Y MICROZONIFICACION: zonificacién es la representacién gré&fica de un &ree
determinada de datos geolbgicos, geofisicos, geodésicos, que relacionan la frecuencia
e intensidad de un futuro sismo.

La microzonificacién es la graficacidn de las condiciones locales del suelo como la
licuefaccién, deslizamientos, fisuracién, repatacién y los problemas técnicos suelo-
estructura.
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