Resultados del Proyecto HOKYO en relacion con
la evaluacion sismica, disefo de reforzamiento
sismico y el control de calidad de construccion
de obras de reforzamiento sismico mediante
manuales técnicos.
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Riesgo sismico en Japon y El Salvador

¢Por qué es necesaria la resiliencia sismica en El Salvador ?

7 y v - - —

] - ; / = van ~ A\ ) » Opacif
S / ST 5 ) Opacity /"”ﬁjﬁ"i‘*\\ A L
r/\! 4 i : A-:j" L :‘:‘_’/ <G : ~._“S\K A -
: ; : AT o =, =
I ‘{:» L 7/—//,, P 4 _,_ g )»_-/_:_—;’ hl : | J ; = A L™ __»?\2 —_
5/ b, TR Caron S
: j Hl < t?§|m°pan
> \ SN ﬁ e sttt
= \ = N i e
| . (o) A o A
; ~ G: 10% per 50 years Sl gueemee e G 10% per 50 years
A ) = ~ San‘\sli!vadol\’# 7
= & | "Il 0.02-00 - <S5 JN [ 0.02-0.03
| . 2o ‘ . . ' Managua ¢ E] 0.03-0.05
- / [ 0.03-0.05 ¢ J i
1 — \ ( 0.05-0.08
ol Tokyo 0.05-0.08 T, Bl 008013
B [ 0.08-0.13 (\5)\L§anjgsé - :
| < arldt > - | []o13-0.20 N \EA | [Joa3-020
EPawny " L& 4 S | [Jo20-03s
o A @ [J o20-03s i el
A : [ 035-0.55 <\ [ o3s-oss
[ o55-0.90
[ 0:55-0.90
il 0.50- 150 [ 090-150
5o B0
I 72w r R
S
Fuente: https://www.globalquakemodel.org/ El riesgo sismico en El Salvador es el mismo que en Japdn
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Terremoto de 1986 — El Salvador

¢Por qué es necesaria la resiliencia sismica en
El Salvador ?

- e

Imégenes de la destruccién del centro de San Salvador
por el terremoto del 10 de octubre de 1986 - Noticias de

El Salvador

A
e 75~ ity R
5 31 afos del terremoto de 1986 en El Salvador (+Fotos) - La Prensa Gréfica 30th anniversary of 1986 San Salvador earthquake

e

san salvador - nuncd mas zapzap84: On
October 10th 1986 in...
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https://www.elsalvador.com/fotogalerias/noticias-fotogalerias/terremotos-barrio-el-centro-salvador-notas-de-antano/1173811/2024/
https://www.elsalvador.com/fotogalerias/noticias-fotogalerias/terremotos-barrio-el-centro-salvador-notas-de-antano/1173811/2024/
https://www.elsalvador.com/fotogalerias/noticias-fotogalerias/terremotos-barrio-el-centro-salvador-notas-de-antano/1173811/2024/
https://www.elsalvador.com/fotogalerias/noticias-fotogalerias/terremotos-barrio-el-centro-salvador-notas-de-antano/1173811/2024/
https://www.elsalvador.com/fotogalerias/noticias-fotogalerias/terremotos-barrio-el-centro-salvador-notas-de-antano/1173811/2024/
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://sansalvador.tumblr.com/post/11271656026/nunca-mas-zapzap84-on-october-10th-1986-in
https://www.elsalvadorperspectives.com/2016/10/30th-anniversary-of-1986-san-salvador.html
https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/31-anos-del-terremoto-de-1986-en-El-Salvador-Fotos-20171010-0010.html
https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/31-anos-del-terremoto-de-1986-en-El-Salvador-Fotos-20171010-0010.html
https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/31-anos-del-terremoto-de-1986-en-El-Salvador-Fotos-20171010-0010.html
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Presentacion del Proyecto HOKYO

SALVADORENO DEL
rope | SEGURO SOCIAL

- % .
- .
. ol - MINISTERIO DE
. 3 + | MEDIO AMBIENTE
L * | Y RECURSOS

NATURALES

nnnnn

: .Z MINISTERIO d
@ DE HACIENDA (\ﬂ 0
‘GOBIERNO DE
EL SALVADOR
o
INDES ‘@ =22
sy 4

ISC .. "
e la Construccion

Grupos de trabajo para la
creacion del “Plan de Promocién
de Reforzamiento”

Objetivo Reduccion del riesgo de desastres sismicos en las zonas urbanas.

general Mejora de la resiliencia urbana mediante la promocion del
reforzamiento sismica.

Objetivo Promocidn de la evaluaciéon sismica adecuada, el disefio de

del reforzamiento sismica y la supervisidon de la construccidn de

proyecto obras de reforzamiento sismico en los edificios publicos del AMSS.
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COAMSS
OPAMSS

Cover design will be replaced to the abstract
design by the Communication department.
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Comprensién de la capacidad de los
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Presentacion del Proyecto HOKYO
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La curva en color negro representa la demanda
sismica de la actual NTDS 94. Uno de los resultados
de la evaluacidon muestra que la capacidad es
inferior a la mitad de la del NTDS 94. Por lo tanto, este
edificio necesita ser reforzado. Tras la evaluacion del
reforzamiento, serd mas facil comprender la
capacidad del edificio.

Por otra parte, El Salvador estd en la actualizacién de
su codigo sismico. Aungque audn no se ha decidido, si
se estima que la curva en color azul es la demanda
del nuevo cbédigo, el objetivo puede cambiar para la
OPAMSS. La metodologia de evaluacion en si misma
sigue siendo la misma.
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Norma
Evaluacion Sismica ALl Internacional de = - -
DesempefioLocal | o o Manual de Evaluacion Sismica
JBDPA
Japan Buildin ISO
Segundo Nivel Tercer Nivel _( P g
Disaster Prevention 16711-2021[E)
Procedimiento Basado . INTERNATIONAL ISO
o - Association) STANDARD 16711
en el Indice Sismico
ASE seeo s
DSE
(Advanced o ASCE41 y parte de ISO
o (detail Seismic
Simplified , JBDA 16711-2021[E]
| i Evaluatlon) Requirements for seismic assessment
Eva uatlon) ang retrofit of concrete structures
Categoria 2 Categoria 3 Bxigences rlatives a Iévaluation sismiquo ot la réhabillation dos
ISO
Verificacion de ASCE41 16711-2021[E])
Procedimiento Basado en el - [ECEEXE LT RN (American Society  Para Categoria 2 . En El Salvador no existen normas para reforzamiento sismica, por lo
nalisis estatico . . .
Desempefio Sismico segun el cédigo el of Civil Engineers) Y estatico no que se recomienda adoptar la norma internacional ISO 1671.
no linea
sismico nacional FEMA 440 lineal para
vigente. Categoria 3.

El manual describe los métodos para aplicar la norma ISO 16711,
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El «Is» representa un indice para un Beneficio del uso del indice Sismico I,

edificio que nos permite comparar su ( , )
vulnerabilidad baséndonos en un De entrenamiento de OPAMSS

criterio técnico.

ID Estructura Niveles Is Iso Is/lso
DA 010009 C/IR 5 0.163 | 0.436 | 0.374 o 1.80 Design Response Spectrum Resistencia requerida:
— 50 (ZONE-I/53,
DA 010179 C/R 4 0.1088 | 0.48 | 0.227 o0 I‘ \ o e/
5 L AC X sW =M L (s g
DA010112 | CIR 1 1.224 | 0.422 | 2.900 i;g-“’ [ N sA o~ 80: = AC, x 2W, = 1 x ¢ (s — ) % 2w
A0 —
DA 010869 C/R 6 0.289 0.436 | 0.663 L PN= SSES: S e E s e === == === [ ) ’
= B SB \ Donde: I Indice sismico objetivo de la estructura para el reforzamiento.
F .00 Ris ) p
DA 020145 C/R 5 0.2815 0.48 0.587 i} _='L AQ;: Falta de indice de resistencia en el i — ésimo nivel. TP C . .
5 En.m —\ JP R I;: Indice sismico de la estructura en el i — ésimo nivel antes de reforzamiento.
DA 010139 C/R 3 0.321 0.384 0.837 0.60 SC \\E_"“"---..._, — Z‘I/IL/. : ‘ e’res.ls ezlctlal Zorl az_:e.n o etszno mvle-. . el Sp: Indice de irregularidad de la estructura antes de reforzamiento.
. i+ €S0 SISmICO (otal ael edir1iCio soportado en el 1 — esimo nivel. .
DA 020084 C/R 5 0.1652 0.48 0.344 0.40 '/_,/' 0.27 — R o del factor de modificacién de cortante por entrepiso Sp: Indice de irregularidad de la estructura luego de reforzamiento.
0.20 TI:'H.I' dice de ductilidad et . T: Indice de tiempo de la estructura antes de reforzamiento.
q a q a a a . . . .00 4 ": Indice de ductilidad previsto para el reforzamiento. .
(Resistencia arriostramientos x N+ Resistencia Existente) / Peso sismico 0 m&m 0,500 . 1500 5 000 200 2 000 P P T': Indice de tiempo de la estructura después de reforzamiento.
Period,T|sec)

4 (2,142*4 + 1692)/9403 1.091
Arriostramientos

La estimacion de costos es mads facil gracias a la posibilidad de calcular la cantidad del

Caso donde se han utilizado marcos de arriostramiento de acero. reforzamiento utilizando la férmula proporcionada anteriormente.

Para mas informacién, consultar Manual de Disefo de
Reforzamiento Sismico o Guia de Evaluacién y Disefio de

Reforzamiento Sismico. 8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe



— Métodos Convencionales de Disefio de
Tl Reforzamiento Sismico (Categoria 2)

L

Este método se utiliza para reforzar todos los
componentes estructurales, es decir, columnas y vigas, lo
que da lugar a costos de construccidn casi idénticos a
los de una nueva construccion. La construccion del
edificio que aparece en la foto se encuentra actualmente
paralizada debido a la escasez de presupuesto.

Figure 4.1 Typical cross sections of reinforced concrete jackets. Sowce: Stelios Antoniou,

8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe
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Proyecto Piloto en San Salvador

Arriostramientos de acero: [ - 150 x150x 5

Presentacion del Proyecto
Piloto.

Trabajos de reforzamiento sismico de la estructura
principal.

e ! ! : Edificio Afo de construccion 1966
_Q i = L] A : ra = I rm o I 4
. \d / S Area en planta (m2) 525
Paredesde cortante de C/R wall, t= 160mm. NUmero de niveles 2
Arriostramientos de acero: : []- 150 x150 x 5 (mm) .
A E I Sistema estructural Marcos de concreto
o & /(\\ & © o o ® & reforzado con paredes de
y ] relleno de mamposteria
i il | E— l ] Normativa NTDS 94 Cddigo de Construccion
/ I
o e AN (I S | Uso Escuela (Parvularia — 9° grado)
e I e, e e g S
Wi so00 e s 1
.n‘-:.: ﬂlﬂi" | — E— 1} T 5] T T A, T T 1} T T 1 I= T i1 T I T I 1
Pared C/R t= 200mm Pared C/R t= 200mm
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Control de Calidad
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Progreso actual — Juntas sismicas

El impacto de las
columnas cortas se
confirmé mediante
pruebas
estructurales
realizadas por
HOKYO.

A R =S S S 2 B0
| PR S T a7}
Junta sismica e=2.5 cm Seleccién de los materiales y
proceso de sellado y acabado bajo la supervision de la
direccién de obra.

Danos en la columna exterior por efecto de

Final state of specimen SP-6 at a drift angle of 3.0%.

columna corta (debido a paredes no

estructurales adosadas).Dr. Fukuyama (BRI)

Entrenamiento en Japén 8¢ Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe



Participacion en la reunion de las partes Apoyo al Proyecto Piloto de MINED por parte de HOKYO
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Beneficio de Reforzamiento Sismico

Para salvar la vida de los infantes

Por lo general, los edificios disefados de conformidad con
los codigos sismicos estdn pensados para soportar
terremotos con una probabilidad de ocurrencia del 10 % en
un periodo de 50 anos. Sin embargo, los resultados de las
evaluaciones sismicas muestran que, cuando la
resistencia disponible es solo alrededor del 50 % del nivel
requerido, se pueden esperar danos significativos durante
un evento con un periodo de retorno de 50 afos. Segun el
Manual técnico del modelo de riesgo sismico de la FEMA
(octubre de 2020), los calculos para un terremoto con un
intervalo de recurrencia de 50 anos son los siguientes:

Ocupacién: 200 estudiantes; nivel de riesgo: 10% de
probabilidad de excedencia en 50 afos.

Condicion Nivel de danho Pérdida
estimada

Menores a 10
34,148,000

Danos estructurales menores

Con reforzamiento

Sin reforzamiento Dano estructural completo (con derrumbe)

La superficie total construida es de 525 m?, el costo es solo de la
estructura.

Construccion nueva  $ 457,832.9 $ 872.1/m2 Menos que el codigo de
construccion

Reforzamiento A $ 257,452.45 $ 490/m2 Encamisado de vigas y

(Categoria 2) columnas

Reforzamiento B $ 114,914 .97 $219/m2 Recomendado por HOKYO

8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe
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Es necesario coordinar los roles de seguridad de los edificios entre las organizaciones relacionadas.

Gobernanza

- Promover el interés publico,
tomar decisiones politicas,
fomentar los recursos humanos
y determinar y gestionar las

Promocion de reforzamiento politicas. MOPT: Cédigo de construccion

DGPC: Comité Especial Sismico

Técnico -Control de calidad »
de la construccion OPAMSS Implementacion

Presupuesto MINED

Guia Manual
MINSAL

Mantenimiento

8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe



Constucton 1 St Floor 2nd floor 3rd floor
No Buidihg Nama Instiuton year Totalfboraream’ IS Iso IS /lso IS Iso 1S/1SO N [so IS/1SO
X Y lo X Y X Y Iso X Y X Y Iso X Y
1 Teachers E ducaton 1991-1992 2300 102 | 172 | 12 | o085 143 | 643 | 1166 | 12 | 5358 | 9717
Center MINED
2 1966 0.26 0.49 1.8 0.14 0.27 042 08 1.8 0.23 0.44
3 1945 348.67
4 Before 1994 462.23 0.22 0.28 1.2 0.18 0.23 0.31 0.55 1.2 0.258 | 0.458 043 0.7 1.2 0.358 0.583
5 Before 1994 313.66 0.44 0.27 1.2 1.63 0.23 1.66 2.11 1.2 1.383 | 1.758
6 573.34 Iregubrshape
7 1959 1648.21 0.41 0.26 1.2 0.34 0.22 048 0.26 1.2 0.40 0.22 0.79 0.43 1.2 0.658 0.358
8 1993 1308 0.62 1.33 1.8 0.34 0.74 253 539 1.8 1.41 299 Evaluacién de edificios
9 1957 0.67 0.66 1.8 0.37 0.37 4.64 529 1.8 2.58 2.94
10 1925 294 0.28 0.28 1.2 0.23 0.23 0.27 0.27 1.2 0.225 | 0.225 0.59 0.62 1.2 0.4917 | 05167
1 Before 1997 660 Iregubrshape
12 1930-1931 0.23 0.34 1.2 0.68 0.28 0.23 0.34 1.2 0.192 | 0.283
13 1975 1395 0.59 0.91 1.8 0.65 0.51 1.05 0.72 1.8 0583 | 0400 | 288 3.92 18 1.60 218
14 1981 1602 0.37 0.66 18 0.56 0.37 0.46 0.82 18 0.256 | 0.456 1.75 2.69 18 0.97 1.49
15 1989-1991 612 0.84 1.25 1.8 0.67 0.69 1.68 248 1.8 0932 | 1378
16 1965 1400
17 1959 900
18 1955 940.54 0.59 | 0.66 | 1.80 0.33 0.37 0.87 1.12 1.80 0.48 0.62
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El progreso de las escuelas reforzadas en Japon

Desde el terremoto de Kobe se han llevado a
cabo obras de reforzamiento de escuelas

Categoria_20:3

Escuelas primarias y secundarias 99.8%
98.3%

Parvularia

Terremoto Numero de
escuelas
GERELED

TOHOKU 11 de marzo de 2011 7.984 655
Kumamoto 14 de abril de 2016 942 291
Hokkaido 6 de septiembre de 397 0

Danos sufridos por las escuelas en las grandes
catastrofes de los ultimos anos

Lesionados

2018

8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para América Latina y El Caribe
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COMISION NACIONAL DE PROTECCION CIVIL,
PREVENCION Y MITIGACION DE DESASTRES
SESION EXTRAORDINARIA No 6

ACUERDOS: S.E. 5 DE SEPTIEMBRE 2023

Elinfrascrito Director General y Secretario Ejecutivo de la Comisién Nacional de Proteccidn Civil, Prevencion
¥ Mitigacién de Desastres, certifica que en el Libro de Actas que Beva |a Comision Nacional de Proteccion
Civil, Prevencion y Mitigacién de Desastres, en el aflo 2023, se encuentra, el acta correspondiente a la
Sesidn Extraordinaria Ndmero SEIS que |a Comisién Nacional de Proteccidn Clvil, Prevencidn y Mitigacion
de Desastres, celebro el dia cnco de septiembre 13s dieciséls horas con treinta minutos, en el cual consta
en el romano IV) ACUERDOS: el acuesdo Unico, que Hteralmente transcribo: “**"*"IV) ACUERDOS: “Aprobar
la creacion de la comision especlal de Gestion de Riesgo Sismico con cardcter permanente bajo I3
coordinacién y conduccién del Director General de Proteccion Civil e integrada per las sigulentes
direcciones e instituciones: a) Direccién General de Proteccién Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres,
b} Direccion de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del MIGOBDT, <] Ministerio de Obras Publicas y
Transporte, d) Ministeric de Vivienda, e) Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, f} Ministerio
de Haclenda, g) Administracidn Naclonal de Acveductos y Alcantarillades, h) Oficina de Planificacidn del
Area Metropolitana de San Salvador OPAMSS, i) Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
El Salvador, |) Facultad de Ingenlerla y Arquitectura de la Unwersidad Centroamericana "José Simedn
Cafias”, k) Asoclacién Salvadorefia de Ingenderos y Arquitectos ASIA, 1) Cdmara Salvadorefia de la
Construccién CASALCO, m) Instituto Salvadorefio de |@ Construccion ISC, y n) Colegio de Arquitectos de El
Salvador CADES. Al respecto la direccidn general de proteccidn civil deberd sofictar a cada titular de las
anteriores instituciones, el nombramiento de dos representantes un progietario y un suplente para integrar
dicha Comisidn. Respecto a las competencias o funclones de dicha comisién deberdn estar relacionadas
con las acclones, estrateglas y procesos dirigidos a reducir los Impactos negativos de los terremotes o
sismos en la comunidad, infraestructuras y recurses, por tal motivo la direccidn general debers presentar
para aprabacion de esta comision un instructivo que describa fas funciones, tareas o competenclas dirigidas
a cumplir con el propdsito anterioe, YT IATIRNNNIIAY ¥ bara constancia, extiendo, firmo y sello ka3 presente
certificacidn a ocho dias del mes de septiembre de dos mil veintitrés,

LIC. LUIS ALONSO AMAYA DURA
DIRECTOR GENERAL DE PROTECCION-CIVALY:

SECRETARIO EJECUTIVO DE LA COMISION NACIONAL DE PROTECCION CIVIL,
PREVENCION Y MITIGACION DE DESASTRES

ww. weil god. sy /.
93. Calle Pordente y 15 Avenida Norte, Centro de Gobierno, San Salvador
Telédono 25112714

Marco en El Salvador

La “Comisidn Especial de Gestion de Riesgo Sismico” fue establecida.

» Para que una ciudad sea resiliente frente a los terremotos, sus edificios e infraestructura deben
fortalecerse contra eventos sismicos. Esto incluye no solo escuelas, sino también hospitales y
estaciones de bomberos.

» Sin embargo, los presupuestos disponibles para el gobierno y los ministerios son limitados, lo que
hace dificil alcanzar la situacion ideal, lo que a su vez requiere de un organismo coordinador.

» Es destacable el establecimiento de nuevas normas sismicas bajo el MOPT y la formacidn de un
comité especial bajo la DGPC, que promueve la colaboracidon entre ministerios para el
reforzamiento sismico.

» HOKYO tiene experiencia en medidas contra terremotos y, a través de este proyecto, se puede
afirmar que ha logrado de manera suficiente su objetivo de difundir ese conocimiento
especializado.

» Por otro lado, la forma de utilizar esa tecnologia representa un desafio para el pais, y se considera
que las instituciones en El Salvador son mds profesionales en este aspecto

8% Jornada de la Comision Permanente del Codigo Modelo Sismico para Ameérica Latina y El Caribe
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