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El riesgo sismico en la edificacion y el urbanismo en 14 preguntas y respuestas.

1. éQué es un terremoto y como ocurre?

a. Los terremotos son una de las fuerzas mas destructivas de la naturaleza.
b. ¢Como impactan los terremotos en los edificios?

2. ¢Qué es la prevencion sismica en la edificacion?

a. Diagndstico arquitectdnico del riesgo sismico

b. Técnicas del Diagndstico estructural

c. Descripcidon de riesgo sismico

d. Mapa de peligro sismico

e. Prediccion de terremotos y riesgo sismico

3. éCudl es el riesgo sismico?

a. El riesgo sismico es un indicador,

Peligro

Exposicion

Vulnerabilidad

b. Evaluacion de riesgo sismico

c. El concepto de sostenibilidad estructural

d. La sismo-resistencia

4. iCudles son las caracteristicas de los edificios antisismicos?

a. Requisitos de un edificio antisismico

b. ¢Como conseguir estas funciones?

c. Disefio arquitectdnico antisismico

Adopcidén de nucleos de refuerzo

Criterio de la jerarquia de resistencias

Disefio meticuloso de los nodos estructurales

Adopcidn de disipadores de calor

d. Materiales en la construccion antisismica

Madera

Hormigdén armado

Materiales innovadores. Polimeros.

e. Bloques de ladrillos con refuerzo metalico. Mamposteria armada

f. Los sistemas constructivos antisismicos

g. Cimientos

Muros, vigas y columnas (elementos verticales)

Techo y suelos ligeros (elementos horizontales)

5. ¢Qué es la proteccion sismica de estructuras?

6. éComo afectan las fuerzas sismicas a los edificios?

a. ¢Cual es la naturaleza de las fuerzas sismicas?

b. Factores que agravan a las fuerzas sismicas

Peso del edificio

Periodo natural de vibracion

. La amortiguacién del riesgo sismico en la edificacion

. Espectro de respuesta

. Ductilidad en la edificacion

SO ao

. Resistencia a las fuerzas sismicas

g. Rigidez estructural del edificio

7. ¢éC6mo hacer un edificio a prueba de terremotos?

a. Crear una base flexible
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Informacién Geografica (SIG). 212
1. Obtencion y tratamiento de datos: SIG (sistema de informacion geografica). _ 212
2. El modelado del riesgo sismico utilizando un Sistema de Informacion Geografica

(SIG) 213
Identificacién de areas de alta vulnerabilidad 213
Estimacion de dano potencial 214
Calculos de riesgo 214
Evaluacion de medidas de mitigacion 214
Comunicacion de riesgos 214
3. Cartografia. 214
Identificacion de edificios vulnerables 215
Evaluacion de la vulnerabilidad 215
Riesgo municipal 215
Planificacion de medidas de mitigacién 215
Toma de decisiones informadas 215
4. Tipologia de edificios. 216
Edificios de muros de carga 216
Edificios de hormigon armado 216
Edificios de acero 216
Edificios de madera 216
Edificios industriales y almacenes 216
Edificios de uso especial 217
Edificios historicos 217

>Para aprender, practicar. 49
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Capitulo 27. Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS). 218
1. éQué es un SIG? 218
2. El SIG como base de datos con informacion geografica. 219
3. Georreferenciacion y digitalizacion de mapas. 220
4. Técnicas utilizadas en los sistemas de informacion geografica. 221

Teledeteccion 221
Digitalizacion 221
Fotogrametria 221
GPS (Sistema de Posicionamiento Global) 221
LIDAR (Deteccidon y Rango de Luz) 222
5. La representacion de los datos. 222
Datos Raster 222
Datos Vectoriales 223
6. Introducir datos en un SIG almacenados en un formato digital. 223
Digitalizacion de mapas impresos o cartografia en pelicula PET 223
Mediciones topograficas y GPS 223
Sensores remotos 224
Fotografias aéreas 224
Teleobservacidn por satélite 224
Datos de atributos 224
7. Caso practico de Empleo de SIG para identificar las parcelas catastrales que
atraviesa una linea de alta tension. 225
8. Caso practico El uso de SIG en la planificacion del transporte, hidrolégica o la
gestion de infraestructura lineales. 226
9. Caso practico. Automatizada y su papel en la Creacion de Cartografia Digital 227

Capitulo 28. Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) 229
1. éQué son las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)? 229
2. Mas que mapas. datos, metadatos y servicios. 230
3. ¢Qué servicios ofrece una IDE? 232

Servicio de Mapas en la Web (WMS - Web Map Service) 232
Servicio de Fendmenos en la Web (WFS - Web Feature Service) 232
Servicio de Coberturas en Web (WCS - Web Coverage Service) 232
Servicio de Nomenclator (Gazetteer) 232
Servicio de Catdlogo (CSW - Catalogue Service for the Web) 232
Organizacién 233
4. La Norma ISO 19119 y la interoperabilidad de las IDE para compartir la
informacion geografica. 233

PARTE SEXTA 235

Casos practicos del riesgo sismico en la edificacion y el urbanismo. Construccion
sismorresistente y antisismica. 235

Capitulo 29. Casos practicos del riesgo sismico en la edificacion y el

urbanismo. Construccién sismorresistente y antisismica. 235
Caso Practico 1: RIESGOI SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO - El Reto

de la Urbanizacion en Areas de Subduccion 235
Causa del problema 235
Soluciones propuestas 236
Revisidon del Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) 236
Implementacion de un Cddigo Sismico de Construccion Local 236
Programa de Sensibilizacion Comunitaria 236

>Para aprender, practicar. 12
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Creacidén de Mapas de Riesgo Sismico 236
Consecuencias previstas 236
Resultados de las medidas adoptadas 236

Caso Practico 2: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Integracion de Sistemas de Deteccion Sismica Avanzados en la Planificacion

Urbana 238
Causa del problema 238
Soluciones propuestas 238
Instalacién de una Red de Sensores Sismicos 238
Actualizacion de Infraestructuras Criticas 238
Mejora de los Protocolos de Respuesta a Emergencias 238
Programa de Subvenciones para Retrofitting de Edificios Antiguos 238
Consecuencias previstas 239
Resultados de las medidas adoptadas 239
Lecciones aprendidas 239
Caso Practico 3: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Estrategias de Mitigacion en Zonas Econémicamente Desfavorecidas 240
Causa del problema 240
Soluciones propuestas 240
Implementacién de Microseguros Sismicos 240
Programas de Formacion y Capacitacion Comunitaria 240
Convenios con Universidades y ONGs 240
Fondos de Inversion Social y Crowdfunding 240
Consecuencias previstas 241
Resultados de las medidas adoptadas 241
Lecciones aprendidas 241
Caso Practico 4: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO - La
Integracion de Politicas Publicas en la Expansion Urbana Acelerada 242
Causa del problema 242
Soluciones propuestas 242
Actualizacidn de la Normativa de Construccion 242
Sistema de Incentivos para Construcciones Seguras 242
Planificacion Urbana Participativa 242
Fondos para Investigacion y Desarrollo 242
Consecuencias previstas 243
Resultados de las medidas adoptadas 243
Lecciones aprendidas 243
Caso Practico 5: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Respuesta y Recuperacion Post-Sismica en la Comunidad "Resiliencia" 244
Causa del problema 244
Soluciones propuestas 244
Creaciéon de un Plan de Emergencia Integral 244
Programa de Formacion para Respuesta de Emergencia 244
Desarrollo de Infraestructura de Resiliencia 244
Fondo de Recuperacion Econdmica 244
Consecuencias previstas 245
Resultados de las medidas adoptadas 245
Lecciones aprendidas 245

Caso Practico 6: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Integracion de Tecnologias Avanzadas para la Mitigacion del Riesgo Sismico en la

Ciudad 246
Causa del problema 246
Soluciones propuestas 246
Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana Sismica 246
Red de Monitoreo Sismico Urbano 246
Aplicaciones Mdviles de Alerta 246
Capacitacion Comunitaria 246

>Para aprender, practicar. 13
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Consecuencias previstas 247
Resultados de las medidas adoptadas 247
Lecciones aprendidas 247
Caso Practico 7: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Cooperacion Transfronteriza para la Gestion de Riesgo Sismico en la Region 248
Causa del problema 248
Soluciones propuestas 248
Acuerdo de Cooperacion Sismica Multinacional 248
Ejercicios de Simulacro Conjuntos 248
Creaciéon de un Centro de Coordinacion Regional 248
Programas de Intercambio y Formacion 248
Consecuencias previstas 249
Resultados de las medidas adoptadas 249
Lecciones aprendidas 249
Caso Practico 8: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Planificacion Urbana para la Conservacion del Patrimonio en Zonas Sismicas ___ 250
Causa del problema 250
Soluciones propuestas 250
Diagnostico Estructural Detallado 250
Restauracion y Reforzamiento Sismorresistente 250
Planificacion Urbana Sismorresistente 250
Campafias de Concientizacidon 250
Consecuencias previstas 251
Resultados de las medidas adoptadas 251
Lecciones aprendidas 251
Caso Practico 9: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Integracion de Sistemas de Alerta Temprana en la Respuesta de Emergencia ___ 252
Causa del problema 252
Soluciones propuestas 252
Implementacién de EWS 252
Integracion Tecnolégica 252
Entrenamiento y Simulacros 252
Planes de Evacuacién y Respuesta 252
Consecuencias previstas 253
Resultados de las medidas adoptadas 253
Lecciones aprendidas 253
Caso Practico 10: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Planificacion de la Reconstruccion Post-Sismica para la Sostenibilidad 254
Causa del problema 254
Soluciones propuestas 254
Reconstruccidon con Mejoras Sismicas 254
Infraestructura Verde 254
Fomento de la Vivienda Sostenible 254
Capacitacion y Empleo Local 254
Actualizacion Normativa 254
Consecuencias previstas 255
Resultados de las medidas adoptadas 255
Lecciones aprendidas 255
Caso Practico 11: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Implementacion de una Nueva Legislacion para la Sismorresistencia Urbana __ 256
Causa del problema 256
Soluciones propuestas 256
Nueva Legislacion Sismica 256
Programas de Subsidio 256
Formacion y Concienciacién 256
Inspecciones y Auditorias 256
Consecuencias previstas 257

>Para aprender, practicar. 14
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Resultados de las medidas adoptadas 257
Lecciones aprendidas 257
Caso Practico 12: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Coordinacion Post-Terremoto para la Reconstruccion 258
Causa del problema 258
Soluciones propuestas 258
Creacion de un Comité de Crisis 258
Plan de Reconstruccion Integral 258
Programa de Formacion para Trabajadores 258
Auditoria de Dafios y Necesidades 258
Consecuencias previstas 259
Resultados de las medidas adoptadas 259
Lecciones aprendidas 259
Caso Practico 13: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante Terremotos 260
Causa del problema 260
Soluciones propuestas 260
Instalacion de Sensores Sismicos 260
Sistema de Alerta Publica 260
Formacién y Simulacros 260
Integracion con Servicios de Emergencia 260
Consecuencias previstas 261
Resultados de las medidas adoptadas 261
Lecciones aprendidas 261
Caso Practico 14: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO - Disefio
de un Complejo Hospitalario Sismorresistente 262
Causa del problema 262
Soluciones propuestas 262
Analisis de Riesgo Sismico y Disefio Estructural 262
Seleccion de Materiales Innovadores 262
Sistemas de Aislamiento Sismico 262
Entrenamiento y Equipamiento de Emergencia 262
Consecuencias previstas 263
Resultados de las medidas adoptadas 263
Lecciones aprendidas 263
Caso Practico 15: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Respuesta y Mitigacion en Zona Urbana Post-Terremoto 264
Causa del problema 264
Soluciones propuestas 264
Evaluacion de Dafios y Estabilizacién de Estructuras 264
Reubicacion Temporal de Habitantes 264
Restauracion de Infraestructura Esencial 264
Programas de Formacion y Simulacros Post-Incidente 264
Consecuencias previstas 265
Resultados de las medidas adoptadas 265
Lecciones aprendidas 265
Caso Practico 16: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Reconstruccion y Mejora Post-Sismica en Distrito Residencial 266
Causa del problema 266
Soluciones propuestas 266
Actualizacion de Normativas de Construccion 266
Planificacion de la Reconstruccién Urbana 266
Programas de Subvenciones y Financiacion 266
Reforzamiento de Infraestructura Publica 266
Consecuencias previstas 267
Resultados de las medidas adoptadas 267
Lecciones aprendidas 267

>Para aprender, practicar. 15
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Caso Practico 17: RIESGO SIiSMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -

Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana en Metropolis

Causa del problema

Soluciones propuestas

Desarrollo de un Sistema de Alerta Temprana Sismica

Integracion con Servicios de Emergencia

Campanias de Formacion Publica

Consecuencias previstas

Resultados de las medidas adoptadas

Lecciones aprendidas

268
268
268
268
268
268
268
269
269

Caso Practico 18: RIESGO SiSMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
Reevaluacion de Mapas de Riesgo Sismico en la Planificacion de "Costa Serena"_ 270

Causa del problema

Soluciones propuestas

Actualizacidon de Mapas de Riesgo Sismico

Revision de Normativas de Construccion

Planes de Evacuacién y Emergencia

Consecuencias previstas

Resultados de las medidas adoptadas

Lecciones aprendidas

270
270
270
270
270
270
271
271

Caso Practico 19: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -

Intervencion Antisismica en el Complejo Histoérico "Herencia del Pasado"
Causa del problema

Soluciones propuestas

Diagnostico Estructural Detallado

Restauracion y Reforzamiento

Monitoreo Sismico Continuo

Consecuencias previstas

Resultados de las medidas adoptadas

Lecciones aprendidas

272
272
272
272
272
272
272
273
273

Caso Practico 20: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -

Implementacion de un Sistema de Respuesta Rapida en una ciudad
Causa del problema

Soluciones propuestas

Desarrollo de un Protocolo de Respuesta Sismica

Formacién y Simulacros

Sistema de Evaluacion de Dafios en Tiempo Real

Consecuencias previstas

Resultados de las medidas adoptadas

Lecciones aprendidas

274
274
274
274
274
274
274
275
275

Caso Practico 21: RIESGO SIiSMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -

"Resurgir": Mejora Sostenible Post-Sismica de Infraestructura Urbana
Causa del problema

Soluciones propuestas

Plan de Reconstruccién Sostenible

Innovacion en Materiales

Programas de Capacitacion para Construccion Sostenible

Consecuencias previstas

Resultados de las medidas adoptadas

Lecciones aprendidas

276
276
276
276
276
276
276
277
277

Caso Practico 22: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO - Ciudad:

Implementacion de un Nuevo Cédigo de Construcciéon Sismica

Causa del problema

Soluciones propuestas

Desarrollo de Nuevo Cddigo

Auditorias de Infraestructura Existente

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Programas de Subsidios 278
Consecuencias previstas 278
Resultados de las medidas adoptadas 279

Caso Practico 23: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO:
Integracion de Conservacion y Modernizacion Sismica en el Sector Historico __ 280
Causa del problema 280
Soluciones propuestas 280

Comité de Conservacion Sismica 280

Tecnologias de Refuerzo Sismico 280

Programa de Capacitacion en Restauracion 280
Consecuencias previstas 280
Resultados de las medidas adoptadas 281
Lecciones aprendidas 281

Caso Practico 24: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
"Renascor": Reconstruccion Sostenible y Resiliente Post-Terremoto 282
Causa del problema 282
Soluciones propuestas 282

Evaluacion de Dafios y Reconstruccion Critica 282

Fondo de Reconstruccion Sostenible 282

Planificacion Urbana Resiliente 282
Consecuencias previstas 282
Resultados de las medidas adoptadas 283
Lecciones aprendidas 283

Caso Practico 25: RIESGO SISMICO EN LA EDIFICACION Y EL URBANISMO -
"Viviendas Resilientes": Adaptacion de la Vivienda Social a Estandares Sismicos 284

Causa del problema 284
Soluciones propuestas 284
Auditoria y Evaluacién de Vulnerabilidades 284
Programa de Refuerzo Estructural 284
Formacion de Residentes 284
Consecuencias previstas 284
Resultados de las medidas adoptadas 285
Lecciones aprendidas 285

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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¢ QUE APRENDERA?

» Fundamentos de la sismologia y como los movimientos sismicos afectan
las estructuras.

> Normativa vigente y estandares internacionales en disefio y construccion
sismorresistente.

> Métodos de analisis y disefio estructural enfocados en la resistencia
sismica.

> Consideraciones para la seleccion del sitio y la importancia del estudio
geotécnico.

> Estrategias para la implementacion de sistemas constructivos antisismicos
en edificaciones nuevas.

> Técnicas de reforzamiento y adaptacion para aumentar la resistencia
sismica en edificios existentes.

> Disefio y construccidn de infraestructuras criticas con criterios de
resiliencia sismica.

> Uso de tecnologias innovadoras y materiales avanzados en la construccion
antisismica.

> Planificacién urbana y gestidon del riesgo sismico en zonas propensas a
terremotos.

> Elaboracion y aplicacion de mapas de riesgo sismico para la toma de
decisiones urbanisticas.

> Programas de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias
sismicas.

» Casos de estudio y lecciones aprendidas de terremotos pasados para
mejorar la resiliencia futura.

>Para aprender, practicar. 18
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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PRELIMINAR

El riesgo sismico en la edificacion y el urbanismo en 14 preguntas
y respuestas.

1. ;,Qué es un terremoto y cOmo ocurre?

a. Los terremotos son una de las fuerzas mas destructivas de la naturaleza.

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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