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Fuerzas Sismicas

O El cuerpo sismico y las ondas
superficiales crean fuerzas
iInerciales dentro del edificio.

O Segun la Segunda Ley de
Movimiento de Newton, las
fuerzas inerciales se crean dentro
de un objeto cuando una fuerza
externa intenta hacer que se
mueva si esta en reposo o cambia
su velocidad o direccion de
movimiento si se esta moviendo.
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Fallas en el Caribe
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Reglamentos de Edificacion

O PR 1967 — Requisitos minimos para terremotos y huracanes. Los
edificios no eran ductiles.

O PR 1989 — Requisitos mayores y detallados que proveian
ductilidad a los edificios.

0 1998 — Adopta Codigo de USA, Uniform Building Code. Incluye
mapas de riesgo sismico por Municipios.

0 2011 — Adopta Codigo USA, International Building Code. Incluye
mapas de riesgo sismico por Municipios mas estrictos.

0 2018 — Adopta Codigo USA, International Building Code
(Requisito de FEMA por Fondos Federales Huracan Maria).
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CHILE 2010: Edificio Alto Rio
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Ambito

O La peligrosidad sismica en Puerto Rico, entendida como la
probabilidad de que en un lugar determinado y durante un periodo
de tiempo de referencia ocurra un terremoto, es una de las mas altas

en el Caribe y mas alta que en California.

O Los sismos en el Suroeste desde diciembre de 2019 muestran la
necesidad de considerar apremiantemente los posibles efectos de
terremotos y tsunamis en nuestros edificios e infraestructura.
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.Ambito

O La prevencion y gestion del riesgo ante terremotos implica la
necesidad de desarrollar distintas lineas de actuacion:
Prevision
Prevencion
Planificacion operativa que posibilite mitigar los danos

Actuar coordinadamente en caso de ocurrencia de una situacion de
emergencia.
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CENTRO MEDICQO / HOSPITALES
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Hospitales

O La importancia de los HOSPITALES
Usualmente estan 24/7 a capacidad (sin haber terremotos ni pandemia).

Su colapso implica la muerte de los médicos, enfermeras,... que no nos
podran socorrer ni en la plaza del pueblo ni cualquier otro lugar improvisado.

La inmensa mayoria de los hospitals en PR fueron diseiados y
construidos antes de 1987.

La estructura TIENE que quedar servicial INMEDIATAMENTE después del
gran terremoto de modo que no basta con cumplir con el codigo, velar por
elementos no estructurales.

Muchos han sido expandidos sin rehabilitar la parte Antigua y exponiéndolos
al martilleo.
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Google Earth
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Otros Riesgos

O Represas — Casi siempre estan llenas de aguas

30 de las 35 represas que hay se disenaron y construyeron antes de 1971
(EQ de San Fernando que alerto sobre el diseno sismorresistente de

represas)
O Estructuras para Desalojo Vertical en caso de Tsunamis — Loiza
tiene mas de 23,000 personas en alto riesgo, Bo, Islote de Arecibo
sobre 5,000. Hay otros: Punta Santiago, Humacao; Bo. Espinal de

Aguada; Bo. Pozuelo de Guayama; Bo. Mani y Guanajibo en
Mayaguez, son los principales.
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Fortalecimiento vs Mantenimiento

O Fortalecimiento sismico — Anadir capacidad estructural a los
edificios para que pueden resistir las fuerzas naturales
(terremotos y huracanes).

O Mantenimiento — Proceso ciclico de reparaciones para garantizar
gue la edificacion se mantenga en las mimas o0 mejores
condiciones para la que fue construida.
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;. Qué necesita Puerto Rico?

ACCION PROPUESTA

PLAN SISMICO PARA PUERTO RICO -FORO CCPR =SS



Acciones generales

O Revision y reparacion de Infraestructura (Agua, Energia,
Comunicaciones) y Facilidades Esenciales (Escuelas, hospitales,
refugios, represas, puertos, salas de eventos, edificios mayores
de 4 pisos etc.) de acuerdo a plan propuesto mas adelante.

0 Adopcion del nuevo Codigo de Construccion International
Building Code 2021 incluyendo el ACI 318-19 Building Code
for Reinforced Concrete Buildings.
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...Acciones generales

O Promover el estudio y la incorporacion en el PR Building Code de
las fallas sismicas en tierra y cerca de tierra activas
recientemente y que no se consideraron en los mapas de riesgo
sismico del 2003 y que pueden resultar en cargas mayores a las

actuales.

O Implementar a todas las zonas costaneras el plan de alarma de
Tsunamis, y por Ley garantizar los ejercicios anuales de
educacion y simulacros.
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...Acciones generales

O Plan de respuesta rapida y reconocimiento pos-desastre.

Se debe establecer varios grupos por distrito con pericia en evaluacion
estructural rapida de desastres naturales.

Estas brigadas deberan ser activadas por el estado inmediatamente

ocurra un desastre para evaluar la infraestructura que requiera operacion
Inmediata.

Se debe establecer un plan de entrenamiento y educacion en el area de
pericia de estos profesionales y crear un fondo de emergencia para
financiar los servicios de los mismos.
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Industria de SEGUROS y el CIAPR
ACCIONES LEGISLATIVAS
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Acciones legislativas (Edificios Pre 1998)

Preparar legislacion para que:

O Se conceda un plazo de 5 anos para que se evalue y se provean
disenos para que toda edificacion catalogada como:

Facilidad esencial (hospitales, cuarteles de policia, CDT, manejo de
emergencias, etc.)

Estructura que albergue a 300 personas o mas.

Infraestructura que sirva a 50,000 personas o0 mas.
Edificios de 4 niveles o0 mas.

O Se refuercen dichas estructuras en un plazo no mayor a 15 anos.
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...Acciones legislativas

O Legislacion para enmendar Ley de certificaciones e implementar un
proceso de Peer Review que aplique a:

Facilidad esencial (hospitales, cuarteles de policia, CDT, manejo de
emergencias, etc.)

Estructura que albergue a 300 personas o mas.
Infraestructura que sirva a 50,000 personas o0 mas.
Edificios de 4 niveles o0 mas.

El disenador debe tener el derecho de objetar el “reviewer”. Adaptar los
criterios que utiliza el estado de California al respecto.

O Insertar en el Plan de Uso de Terrenos la identificacion de riesgos
sismicos de los terrenos.
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ADOPTAR Herramientas sismoresistentes

O Hacer evaluaciones de vulnerabilidad estructural utilizando como
herramienta el FEMA P-154: Rapid Visual Screening of Buildings
for Potential Seismic Hazards.

0O Usar ASCE 41: Seismic Evaluation and Retrofit of Existing
Buildings (41-17), para el analisis y diseno de los refuerzos
estructurales usando las aceleraciones sismicas del terreno como si
fuera una estructura nueva segun el codigo vigente.

O Usar el codigo ACI 562-19: Code Requirements for Evaluation,
Repair and Rehabilitation of Concrete Buildings para la reparacion

de estructuras de concreto danadas o deterioradas por razones no
sismicas (MANTENIMIENTO).
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Industria de Seguros

O Estimular por medio de los costos de las primas el cumplimiento
con el estudio e implementacion del estudio y diseno para el
Fortalecimiento Sismico.

O Estimular por medio de los costos de las primas el cumplimiento
con las modificaciones de construccion para lograr el
Fortalecimiento Sismico.

O Estas acciones reducen significativamente los riesgos en los
danos a las propiedades aseguradas y reducen las
reclamaciones de Interrupcion de Negocio.
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AYUDAS PARA LOS CIUDADANOS
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Foro: ALERTA Colapsan Condominios...

REHABILITACION SISMICA PARA VIVIENDAS EN PUERTO RICO

ISMICO PARA PUERTO R ) CCPR



EPILOGO

O El programa presentado es ambicioso pero extremadamente
necesario. La clave es convertirlo en un plande 5y 15 anos y
anualmente reportar el progreso de la implementacion del plan al
pais.

O La Industria de Seguros con el CIAPR podemos trabajar para que
en 20 anos tengamos un Puerto Rico con una VULNERABILIDAD
SISMICA MINIMA.

O Solo asi lograremos un FUTURO RESILIENTE.
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www.camarapr.org #CamaraEnAccion
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