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DESARROLLO HISTDESARROLLO HISTÓÓRICO DEL RICO DEL 
COMIENZO Y EVOLUCICOMIENZO Y EVOLUCIÓÓN DE LA N DE LA 

INGENIERIA SINGENIERIA SÍÍSMICA SMICA 
CIENTCIENTÍÍFICA BASADA EN EL FICA BASADA EN EL 

DESEMPEDESEMPEÑÑO Y DISCUSIO Y DISCUSIÓÓN DE N DE 
LOS DESAFLOS DESAFÍÍOS EN SU OS EN SU 

APLICACIAPLICACIÓÓN EN LA PRN EN LA PRÁÁCTICACTICA

““REDUCCIREDUCCIÓÓN DE LOS RIESGOS SN DE LOS RIESGOS SÍÍSMICOS SMICOS 
BASADO EN EL DESEMPEBASADO EN EL DESEMPEÑÑOO””

ESTO REQUIERE:ESTO REQUIERE:
MITIGACIMITIGACIÓÓN DE LOS PELIGROS SN DE LOS PELIGROS SÍÍSMICOS SMICOS 
BASADOS EN EL DESEMPEBASADOS EN EL DESEMPEÑÑO.O.
DISEDISEÑÑO Y CONSTRUCCIO Y CONSTRUCCIÓÓN N 
SISMORRESISTENTE BASADOS EN EL SISMORRESISTENTE BASADOS EN EL 
DESEMPEDESEMPEÑÑO.O.
EVALUACIEVALUACIÓÓN DEL COSTO DE LA N DEL COSTO DE LA 
CONTRUCCICONTRUCCIÓÓN Y SU MANTENIMIENTO Y DE N Y SU MANTENIMIENTO Y DE 
LAS PLAS PÉÉRDIDAS PROBABLES DEBIDAS A LOS RDIDAS PROBABLES DEBIDAS A LOS 
DADAÑÑOS SOS SÍÍSMICOS (FSMICOS (FÍÍSICOS) E SICOS) E 
IMPEDIMENTO DEL FUNCIONAMIENTO.IMPEDIMENTO DEL FUNCIONAMIENTO.

¿¿EL DESEMPEEL DESEMPEÑÑO (COMPORTAMIENTO O (COMPORTAMIENTO 
DINDINÁÁMICO) DE QUMICO) DE QUÉÉ??
¿¿DE CADA CONSTRUCCIDE CADA CONSTRUCCIÓÓN INDIVIDUAL?N INDIVIDUAL?
NONO: : ESTO ES NECESARIO PERO NO ESTO ES NECESARIO PERO NO 
SUFICIENTE.SUFICIENTE.
SE NECESITA CONSIDERAR UN SE NECESITA CONSIDERAR UN 
ENFOQUE HOLENFOQUE HOLÍÍSTICO BASADO EN STICO BASADO EN 
EL DESEMPEEL DESEMPEÑÑO SO SÍÍSMICO DE TODO SMICO DE TODO 
EL AMBIENTE CONSTRUEL AMBIENTE CONSTRUÍÍDO.DO.

OBJETIVOS PRINCIPALES DE ESTA OBJETIVOS PRINCIPALES DE ESTA 
PRESENTACIPRESENTACIÓÓNN

Dar una visiDar una visióón general del n general del Comienzo de Comienzo de 
la Ingenierla Ingenieríía Sa Síísmica (IS)smica (IS) basada en basada en 
los resultados de estudios multidisciplinarios los resultados de estudios multidisciplinarios 
cientcientííficos.ficos.
Revisar la naturaleza del problema de los Revisar la naturaleza del problema de los 
sismos, particularmente los peligros directos sismos, particularmente los peligros directos 
e indirectos que ellos podre indirectos que ellos podríían generar en el an generar en el 
medio ambiente construido, enfatizando que medio ambiente construido, enfatizando que 
en general para los casos de sismos en general para los casos de sismos 
moderados y severos cada uno de ellos no es moderados y severos cada uno de ellos no es 
el resultado de un evento (sacudida) el resultado de un evento (sacudida) úúnico nico 
pero de pero de multieventosmultieventos (varias sacudidas).(varias sacudidas).

Discutir brevemente los factores que pueden Discutir brevemente los factores que pueden 
generar un desastre sgenerar un desastre síísmico en una smico en una áárea rea 
urbana.urbana.
Resumir los eventos y desarrollos que han Resumir los eventos y desarrollos que han 
influenciado significativamente la influenciado significativamente la ISIS y por lo y por lo 
tanto la evolucitanto la evolucióón de su definicin de su definicióón y explicar n y explicar 
que es lo que actualmente se denomina como que es lo que actualmente se denomina como 
IngenierIngenieríía Sa Síísmica moderna (ISM)smica moderna (ISM) la la 
cual tiene como objetivo principal cual tiene como objetivo principal el control el control 
de los Riesgos Sde los Riesgos Síísmicos (smicos (RSsRSs) a niveles ) a niveles 
que sean socialmente y que sean socialmente y 
econeconóómicamente aceptables.micamente aceptables.

Resumir que es lo que se ha entendido Resumir que es lo que se ha entendido 
por la por la ““IngenierIngenieríía Sa Síísmica Basada smica Basada 
en el Desempeen el Desempeñño (ISBD)o (ISBD)””
Discutir cuales son las perspectivas Discutir cuales son las perspectivas 
actuales y en el futuro de la aplicaciactuales y en el futuro de la aplicacióón n 
confiable en la prconfiable en la prááctica del marco ctica del marco 
conceptual y de las guconceptual y de las guíías que se han as que se han 
formulado para la ISBD.formulado para la ISBD.
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Enfatizar la necesidad de un cambio Enfatizar la necesidad de un cambio 
en el enfoque para la reduccien el enfoque para la reduccióón de n de 
los los RSsRSs en nuestras en nuestras ááreas urbanas.reas urbanas.
Se debe considerar un enfoque Se debe considerar un enfoque holholíísticostico
que se base en el desempeque se base en el desempeñño so síísmico no smico no 
solo de la obra (o facilidad) individual solo de la obra (o facilidad) individual 
que se debe diseque se debe diseññar y construir (o quar y construir (o quéé se se 
debe rehabilitar) pero en el desempedebe rehabilitar) pero en el desempeñño o 
ssíísmico de todo el medio ambiente smico de todo el medio ambiente 
construido, es decir del construido, es decir del áárea urbana en rea urbana en 
que la obra estque la obra estáá localizada.localizada.

Ilustrar y discutir los desafIlustrar y discutir los desafííos os 
principales que se presentan principales que se presentan 
actualmente a la aplicaciactualmente a la aplicacióón confiable de n confiable de 
la la ““ISM Basada en el DesempeISM Basada en el Desempeñño o 
(ISMBD)(ISMBD)”” en las en las ááreas urbanas, reas urbanas, 
enfatizando particularmente los enfatizando particularmente los 
problemas siguientes;problemas siguientes;

DiseDiseñño, construccio, construccióón y mantenimiento de n y mantenimiento de 
edificios altosedificios altos;; yy
DiseDiseñño, construccio, construccióón y mantenimiento de n y mantenimiento de 
edificios edificios vernacularesvernaculares y particularmente y particularmente 
los informales.los informales.

Enfatizar la necesidad de no confiar Enfatizar la necesidad de no confiar 
solamente en los resultados analsolamente en los resultados analííticos ticos 
que se pueden obtener usando los que se pueden obtener usando los 
programas sofisticados de computaciprogramas sofisticados de computacióón n 
del comportamiento (o respuesta) del comportamiento (o respuesta) 
dindináámico 3D lineales y nomico 3D lineales y no--lineales lineales 
(inel(ineláásticos) para obtener una sticos) para obtener una 
construcciconstruccióón econn econóómica sin percibir o mica sin percibir o 
sentir fsentir fíísicamente cual es el modelo sicamente cual es el modelo 
mecmecáánico (dinnico (dináámico) confiable que mico) confiable que 
debe usarse.debe usarse.

Por lo tanto se enfatizarPor lo tanto se enfatizaráá la necesidad de usar:la necesidad de usar:
Las lecciones que nos han enseLas lecciones que nos han enseññado las ado las 
observaciones y los resultados de los estudios que se observaciones y los resultados de los estudios que se 
han realizado directamente en el campo de la han realizado directamente en el campo de la 
ocurrencia de sismos significantes y de las ocurrencia de sismos significantes y de las 
investigaciones subsiguientes integrales, es decir investigaciones subsiguientes integrales, es decir 
analanalííticas y experimentales; yticas y experimentales; y
Los principios bLos principios báásicos y/o gusicos y/o guíías bas báásicas que se han sicas que se han 
formulado basformulado basáándose en las lecciones que nos han ndose en las lecciones que nos han 
enseenseññado los eventos sado los eventos síísmicos significantes smicos significantes 
enfatizando la interpretacienfatizando la interpretacióón de los aspectos fn de los aspectos fíísicos sicos 
del comportamiento (desempedel comportamiento (desempeñño o respuesta) o o respuesta) 
dindináámico de las construcciones cuando ellas son mico de las construcciones cuando ellas son 
sometidas a movimientos ssometidas a movimientos síísmicos.smicos.

Presentar una lista y una discusiPresentar una lista y una discusióón n 
breve de las gubreve de las guíías bas báásicas para el sicas para el 
disediseñño sismorresistente conceptual o sismorresistente conceptual 
enfatizando su aplicacienfatizando su aplicacióón a edificios n a edificios 
altos.altos.
Discutir brevemente el uso de Discutir brevemente el uso de 
estrategias, sistemas estructurales, estrategias, sistemas estructurales, 
ttéécnicas y materiales cnicas y materiales innovativosinnovativos para para 
controlar el desempecontrolar el desempeñño so síísmico de los smico de los 
edificios e ilustrar su uso en edificios edificios e ilustrar su uso en edificios 
altos.altos.

Concluir la presentaciConcluir la presentacióón con un n con un 
resumen de los resultados de las resumen de los resultados de las 
revisiones histrevisiones históóricas y crricas y crííticas sobre el ticas sobre el 
estado del arte y del estado de la estado del arte y del estado de la 
prprááctica en la ISM.ctica en la ISM.

Estos resultados demuestran que como Estos resultados demuestran que como 
consecuencia de los grandes desarrollos en la consecuencia de los grandes desarrollos en la 
dindináámica estructural computacional junto con mica estructural computacional junto con 
las innovaciones tecnollas innovaciones tecnolóógicas, los resultados gicas, los resultados 
de los estudios realizados en el campo de los estudios realizados en el campo 
inmediatamente despuinmediatamente despuéés de sismos s de sismos 
significantes y de las investigaciones significantes y de las investigaciones 
subsiguientes han resultado en una subsiguientes han resultado en una 
acumulaciacumulacióón enorme de conocimiento sobre n enorme de conocimiento sobre 
los problemas de la ISM.los problemas de la ISM.
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Desafortunadamente el estado actual Desafortunadamente el estado actual 
de la prde la prááctica estctica estáá rezagado (o rezagado (o 
atrasado) considerablemente con atrasado) considerablemente con 
respecto al estado del conocimiento.  respecto al estado del conocimiento.  
Esto es debido a que el estado de la Esto es debido a que el estado de la 
prprááctica es controlado por las normas ctica es controlado por las normas 
de los cde los cóódigos de edificaciones y hasta digos de edificaciones y hasta 
recientemente los requisitos de estos recientemente los requisitos de estos 
ccóódigos para el disedigos para el diseñño sismoo sismo--resistente resistente 
han estado basados en el disehan estado basados en el diseñño por o por 
resistencia al corte basal usando resistencia al corte basal usando 
sistemas estructurales convencionales.sistemas estructurales convencionales.

En el estudio de las lecciones aprendidas  En el estudio de las lecciones aprendidas  
de los sismos de de los sismos de MichoacanMichoacan (M(Mééxico) de xico) de 
1985 una de las recomendaciones que se 1985 una de las recomendaciones que se 
formulformulóó fue la necesidad de un enfoque fue la necesidad de un enfoque 
mmáás s holholíísticostico al diseal diseñño, construccio, construccióón, n, 
inspecciinspeccióón, monitoreo del mantenimiento n, monitoreo del mantenimiento 
y funciy funcióón (u ocupacin (u ocupacióón), y administracin), y administracióón n 
en general.  en general.  

Se enfatizSe enfatizóó que en nuestro mundo de que en nuestro mundo de 
especializaciones existe una tendencia en especializaciones existe una tendencia en 
educar a nuestros profesionales solamente en educar a nuestros profesionales solamente en 
la especializacila especializacióón que han elegido lo cual n que han elegido lo cual 
resulta en una tendencia creciente a tratar cada resulta en una tendencia creciente a tratar cada 
uno de los componentes de edificios y las uno de los componentes de edificios y las 
informaciones y actividades requeridas para el informaciones y actividades requeridas para el 
disediseñño, construccio, construccióón y mantenimiento de ellos n y mantenimiento de ellos 
por separado en vez de analizar sus relaciones por separado en vez de analizar sus relaciones 
y efectos entre sy efectos entre síí y en conjunto.  y en conjunto.  

Los edificios que resultan de tal enfoque Los edificios que resultan de tal enfoque 
fragmentario generalmente no responden fragmentario generalmente no responden 
bien a los efectos de los movimientos bien a los efectos de los movimientos 
ssíísmicos severos.smicos severos.

IMPACTOS GLOBALES DE LOS SISMOSIMPACTOS GLOBALES DE LOS SISMOS

Mundialmente los sismos han causado Mundialmente los sismos han causado 
fatalidades y destruccifatalidades y destruccióón.n.
La tendencia absoluta de las fatalidades no La tendencia absoluta de las fatalidades no 
decrece, aunque si se considera que la decrece, aunque si se considera que la 
poblacipoblacióón aumenta un decrecimiento n aumenta un decrecimiento 
relativo estrelativo estáá ocurriendo.ocurriendo.
Las perdidas econLas perdidas econóómicas van aumentado.micas van aumentado.

ALGUNOS SISMOS QUE ALGUNOS SISMOS QUE 
OCURRIERON ANTES DEL OCURRIERON ANTES DEL 
SIGLO XIXSIGLO XIX CAUSANDO MCAUSANDO MÁÁS S 
DE 50.000 FATALIDADESDE 50.000 FATALIDADES
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Eventos SEventos Síísmicos Catastrsmicos Catastróóficos Que ficos Que 
Ocurrieron Antes del Siglo VeinteOcurrieron Antes del Siglo Veinte
•• 1755: En Noviembre 1, El S1755: En Noviembre 1, El Siismo de Lisboa (M9)smo de Lisboa (M9)
•• 1755: En Noviembre 18, El Sismo Cape 1755: En Noviembre 18, El Sismo Cape AnnAnn, MA , MA 

(M7)(M7)
•• 1783: En Febrero 4, El Sismo de 1783: En Febrero 4, El Sismo de CalabriaCalabria
•• 18111811--1812: En Diciembre 12, 1811 (M8) hasta 1812: En Diciembre 12, 1811 (M8) hasta 

Febrero 7, 1812 (M8.7) Los Sismos de Febrero 7, 1812 (M8.7) Los Sismos de NewNew
Madrid, MMI 12)Madrid, MMI 12)

•• 1868: En Octubre 10, El Sismo de 1868: En Octubre 10, El Sismo de HaywardHayward, CA , CA 
(M6.8)(M6.8)

•• 1886: En Septiembre 9, El Sismo de 1886: En Septiembre 9, El Sismo de CharlestonCharleston, , 
SC (M7.7)SC (M7.7)

El sismo de Kobe (JapEl sismo de Kobe (Japóón) en 1995 con n) en 1995 con 
ppéérdidas inauditas (sin precedente) de rdidas inauditas (sin precedente) de 
mmáás de $120 billones (120 mil millones), s de $120 billones (120 mil millones), 
puede ser considerado como un puede ser considerado como un 
presagio de ppresagio de péérdidas mrdidas máás grandes si un s grandes si un 
sismo sacude Tokio, Los sismo sacude Tokio, Los ÁÁngeles, San ngeles, San 
Francisco u otras regiones urbanas Francisco u otras regiones urbanas 
grandes.grandes.

COMIENZO Y EVOLUCICOMIENZO Y EVOLUCIÓÓN DE N DE 
LA INGENIERLA INGENIERÍÍA SA SÍÍSMICA (IS)SMICA (IS)
IngenierIngenieríía Sa Síísmica (IS)smica (IS) es a la vez un es a la vez un 
tema muy viejo, y un tema muy nuevo tema muy viejo, y un tema muy nuevo 
((HudsonHudson 1992): depende de como se lo 1992): depende de como se lo 
considera (o define).considera (o define).
•• Si la Si la ISIS se la considera como solamente los se la considera como solamente los 

esfuerzos concientes realizados para esfuerzos concientes realizados para 
mejorar la resistencia smejorar la resistencia síísmica de las smica de las 
estructuras, entonces es un tema viejo estructuras, entonces es un tema viejo 
como lo es certificado por la historia de como lo es certificado por la historia de 
unos 3000 aunos 3000 añños en China.os en China.

Si por otro lado la Si por otro lado la ISIS es considerada es considerada 
como los resultados de esfuerzos como los resultados de esfuerzos 
cientcientííficos multidisciplinarios entonces ficos multidisciplinarios entonces 
ella es un tema relativamente nuevo y ella es un tema relativamente nuevo y 
que se denominarque se denominaráá como como IS ModernaIS Moderna..

En esta presentaciEn esta presentacióón se discutirn se discutiráá el el 
comienzo de esta comienzo de esta IS Moderna (ISM)IS Moderna (ISM)
y su evoluciy su evolucióón en diferentes pan en diferentes paííses pero ses pero 
enfatizando su desarrollo histenfatizando su desarrollo históórico en rico en 
los EEUU.los EEUU.

Se debe notar que es muy difSe debe notar que es muy difíícil cil 
establecer para cada paestablecer para cada paíís una fecha s una fecha 
precisa en que la precisa en que la ISMISM comenzcomenzóó..
Como ocurre generalmente con el Como ocurre generalmente con el 
desarrollo de cualquier disciplina nueva, desarrollo de cualquier disciplina nueva, 
ISMISM ha tenido que luchar contra la ha tenido que luchar contra la 
inercia con que la sociedad actinercia con que la sociedad actúúa en su a en su 
adopciadopcióón.n.

Prerrequisitos (o requisitos previos) Prerrequisitos (o requisitos previos) 
para qupara quéé un sismo significante inicie un sismo significante inicie 
(o haya iniciado) la ISM en un pa(o haya iniciado) la ISM en un paííss..
Existen tres prerrequisitos para que un Existen tres prerrequisitos para que un 
sismo pueda ser identificado (o sismo pueda ser identificado (o 
singularizado) como haber tenido un singularizado) como haber tenido un 
impacto histimpacto históórico en la iniciacirico en la iniciacióón de la n de la 
ISM.ISM.
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1.1. El sismo fueEl sismo fue muy damuy daññino (siniestro).ino (siniestro).
2.2. El sismo ocurriEl sismo ocurrióó cuando la ingeniercuando la ingenieríía a 

(particularmente la ingenier(particularmente la ingenieríía civil) junto a civil) junto 
con la sismologcon la sismologíía a ingenierilingenieril, hab, habíían an 
avanzado a niveles que permitavanzado a niveles que permitíían an 
desarrollos mayores basados en esas dos desarrollos mayores basados en esas dos 
disciplinas fundamentales.disciplinas fundamentales.

3.3. El sismo aconteciEl sismo acontecióó cuando existcuando existíía por lo a por lo 
menos una receptividad polmenos una receptividad políítica mtica míínima a la nima a la 
idea de leyes de construcciones idea de leyes de construcciones 
sismorresistentes.sismorresistentes.

ARBITRARIEDAD EN LA DIVISIARBITRARIEDAD EN LA DIVISIÓÓN DE LA N DE LA 
CONTINUIDAD HISTCONTINUIDAD HISTÓÓRICA DEL RICA DEL 

DESARROLLO DE LA IS SINGULARIZANDO DESARROLLO DE LA IS SINGULARIZANDO 
LA IMPORTANCIA DE UNO O MLA IMPORTANCIA DE UNO O MÁÁS S 

EVENTOS.EVENTOS.

El sismo de San Francisco en 1906, para la IS El sismo de San Francisco en 1906, para la IS 
en EEUUen EEUU
El sismo de El sismo de MessinaMessina en 1908, para la IS en en 1908, para la IS en 
ItaliaItalia
El sismo de El sismo de KantoKanto en 1923, para la IS en en 1923, para la IS en 
JapJapóónn
El sismo de San Juan en 1944, para la IS en El sismo de San Juan en 1944, para la IS en 
ArgentinaArgentina

EL CASO DE CHINAEL CASO DE CHINA

China es un paChina es un paíís con una historia de ms con una historia de máás de s de 
3000 a3000 añños de sismos devastadores, pero os de sismos devastadores, pero 
ninguno de ellos ha sido considerado como la ninguno de ellos ha sido considerado como la 
verdadera causa del comienzo de la IS en ese verdadera causa del comienzo de la IS en ese 
papaíís.  s.  
El Profesor El Profesor LiuLiu HuixianHuixian (1914 (1914 -- 1992) es 1992) es 
considerado como el fundador de la ISM de considerado como el fundador de la ISM de 
ese paese paíís y si una fecha tiene que ser elegida, s y si una fecha tiene que ser elegida, 
ella serella seríía 1954 cuando el Instituto de a 1954 cuando el Instituto de 
IngenierIngenieríía Civil y Arquitectura (denominado a Civil y Arquitectura (denominado 
actualmente como Instituto de Mecactualmente como Instituto de Mecáánica nica 
IngenierilIngenieril) fue fundado en Harbin.) fue fundado en Harbin.

EL SISMO DE SAN FRANCISCO DE EL SISMO DE SAN FRANCISCO DE 
19061906

Vistas de San Francisco antes, Vistas de San Francisco antes, durantedurante
y despy despuuéés del sismo de Abril 18 de 1906.s del sismo de Abril 18 de 1906.
M = 8.3M = 8.3
MMI = 11MMI = 11
Fatalidades: 450 Fatalidades: 450 -- 30003000
DaDañños en Dos en Dóólares EEUU: Excedieron lares EEUU: Excedieron 
$524 millones$524 millones

EL SISMO DE SAN FRANCISCO DE EL SISMO DE SAN FRANCISCO DE 
19061906

A la maA la maññana temprano, a las 5:13AM del 18 de ana temprano, a las 5:13AM del 18 de 
abril de 1906 los ciudadanos de San Francisco abril de 1906 los ciudadanos de San Francisco 
fueron despertados por un estruendo y rugido fueron despertados por un estruendo y rugido 
ensordecedor proveniente de la profundidad de ensordecedor proveniente de la profundidad de 
la tierra.  Este ruido fue seguido por una la tierra.  Este ruido fue seguido por una 
sacudida de edificios debido al arribo del sacudida de edificios debido al arribo del 
primero y principal temblor de un sismo muy primero y principal temblor de un sismo muy 
severo.severo.
La intensidad de este primer temblor fue La intensidad de este primer temblor fue 
creciendo y durcreciendo y duróó cerca de 48 segundos.cerca de 48 segundos.

DespuDespuéés de esta sacudida principal hubo una s de esta sacudida principal hubo una 
calma relativa por unos 10 segundos despucalma relativa por unos 10 segundos despuéés s 
de los cuales ocurride los cuales ocurrióó una nueva sacudida de una nueva sacudida de 
unos 25 segundos de intensidad muy severa.unos 25 segundos de intensidad muy severa.
Este evento sEste evento síísmico ocurrismico ocurrióó como como 
consecuencia del deslizamiento de la placa consecuencia del deslizamiento de la placa 
tecttectóónica del Pacnica del Pacíífico a lo largo de la placa fico a lo largo de la placa 
tecttectóónica de Amnica de Améérica del Norte.  Este rica del Norte.  Este 
deslizamiento ocurrideslizamiento ocurrióó a una profundidad a una profundidad 
relativamente baja (10 a 15 kilrelativamente baja (10 a 15 kilóómetros) a lo metros) a lo 
largo de la falla de San largo de la falla de San AndreasAndreas que sufrique sufrióó
una rotura de unos 430 kiluna rotura de unos 430 kilóómetros de metros de 
longitud.longitud.
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Los daLos dañños y destrucciones que se originaron os y destrucciones que se originaron 
como consecuencias de esta rotura de la Falla como consecuencias de esta rotura de la Falla 
de San de San AndreasAndreas fueron muy severos.fueron muy severos.
En la ciudad de San  Francisco el daEn la ciudad de San  Francisco el dañño fue o fue 
especialmente extensivo en el distrito al sur de especialmente extensivo en el distrito al sur de 
la calle la calle MarketMarket donde existdonde existíían casas de an casas de 
pensiones y hoteles de alojamiento baratos.  pensiones y hoteles de alojamiento baratos.  
En el distrito de ventas al por mayor y En el distrito de ventas al por mayor y 
productos de la ciudad tambiproductos de la ciudad tambiéén sufrin sufrióó dadañños os 
severos pero los accidentados y muertos fue severos pero los accidentados y muertos fue 
bajo debido a la hora temprana en que ocurribajo debido a la hora temprana en que ocurrióó
el sismo.el sismo.

En el centro comercial donde algunos En el centro comercial donde algunos 
de los edificios fueron construidos en de los edificios fueron construidos en 
sitios obtenidos rellenando ensenadas y sitios obtenidos rellenando ensenadas y 
riachuelos, los suelos se asentaron riachuelos, los suelos se asentaron 
(hundieron) causando la rotura de las (hundieron) causando la rotura de las 
llííneas de servicio (tuberneas de servicio (tuberíías) de agua y as) de agua y 
de aguas servidas (o de aguas servidas (o cloacalescloacales), las ), las 
calles se abombaron (encorvaron), calles se abombaron (encorvaron), 
rompieron y hundieron, y los edificios, rompieron y hundieron, y los edificios, 
particularmente los de ladrillos, particularmente los de ladrillos, 
sufrieron dasufrieron dañños importantes.os importantes.

El Municipio de San FranciscoEl Municipio de San Francisco
un hito, cuya construcciun hito, cuya construccióón habn habíía a 
sido completada poco antes del sido completada poco antes del 
sismo despusismo despuéés de 20 as de 20 añños de os de 
construcciconstruccióón a un costo de 6 a 8 n a un costo de 6 a 8 
millones de dmillones de dóólares, fue lares, fue 
prpráácticamente destruido por el cticamente destruido por el 
sismo.sismo.
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Las rLas rééplicas que ocurrieron y el temor plicas que ocurrieron y el temor 
de que ocurran mde que ocurran máás colapsos de s colapsos de 
edificios, mantuvo muchos ciudadanos edificios, mantuvo muchos ciudadanos 
en las calles.en las calles.
Las instalaciones de los telLas instalaciones de los telééfonos y de fonos y de 
transportes fueron destruidas o transportes fueron destruidas o 
dadaññadas severamente, adas severamente, pero la oficina pero la oficina 
de telde teléégrafo continugrafo continuóó funcionandofuncionando..

INCENDIOINCENDIO
•• Unas pocas horas despuUnas pocas horas despuéés de la sacudida s de la sacudida 

principal fuegos menores comenzaron a principal fuegos menores comenzaron a 
encenderse en varios lugares de la ciudad.encenderse en varios lugares de la ciudad.

Los edificios de maderas proporcionaron Los edificios de maderas proporcionaron 
combustible abundante, y ya antes del combustible abundante, y ya antes del 
mediodmediodíía del 18 de abril se reconocia del 18 de abril se reconocióó que que 
un desastre de gran escala habun desastre de gran escala habíía a 
comenzado.comenzado.

Los incendios pequeLos incendios pequeñños que os que 
comenzaron pocas horas despucomenzaron pocas horas despuéés de la s de la 
sacudida principal, se convirtieron sacudida principal, se convirtieron 
violentamente en infiernos grandes que violentamente en infiernos grandes que 
se propagaron a travse propagaron a travéés de la ciudad por s de la ciudad por 
3 d3 díías. as. 
Las chimeneas arruinadas en las casas Las chimeneas arruinadas en las casas 
con pocos dacon pocos dañños fueron causantes de os fueron causantes de 
nuevos incendios cuando los residentes nuevos incendios cuando los residentes 
trataron de cocinar sus desayunos.trataron de cocinar sus desayunos.
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El servicio de bomberos fue El servicio de bomberos fue 
completamente inutilizado en pocas completamente inutilizado en pocas 
horas como consecuencia de la falta del horas como consecuencia de la falta del 
agua necesaria, debido a la roturas de agua necesaria, debido a la roturas de 
la cala caññereríías maestras del suministro del as maestras del suministro del 
agua requerida, lo cual hizo imposible agua requerida, lo cual hizo imposible 
combatir en una forma contincombatir en una forma continúúa la a la 
conflagraciconflagracióón creciente.n creciente.

La La DinamitaciDinamitacióónn de edificios para poder de edificios para poder 
parar el progreso del incendio creando parar el progreso del incendio creando 
corta fuegos dentro de la ciudad corta fuegos dentro de la ciudad 
comenzcomenzóó alrededor de la 1:00pm del alrededor de la 1:00pm del 
primer dprimer díía del incendio.a del incendio.
La La dinamitacidinamitacióónn desesperada resultdesesperada resultóó ser ser 
ininúútiltil pero se continupero se continuóó durante la noche durante la noche 
y el dy el díía siguiente sin disminuir (es decir a siguiente sin disminuir (es decir 
controlar) los incendios.controlar) los incendios.

A medida que las llamas crecieron y se A medida que las llamas crecieron y se 
extendieron a mextendieron a máás y ms y máás distritos de la s distritos de la 
ciudad, los edificios fueron evacuados y ciudad, los edificios fueron evacuados y 
los residentes se escaparon por medio los residentes se escaparon por medio 
de cualquier modo posible.de cualquier modo posible.
No fueNo fue hasta el Shasta el Sáábado, Abril 20 en bado, Abril 20 en 
que los incendios fueron apagados.  que los incendios fueron apagados.  
La quemadura habLa quemadura habíía cubierto 490 a cubierto 490 
manzanas (cuadras), 2831 acres manzanas (cuadras), 2831 acres 
(1145 hect(1145 hectááreas) en la ciudad.reas) en la ciudad.
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Oficialmente mOficialmente máás de 450 vidas habs de 450 vidas habíían sido an sido 
perdidas en la ciudad de San Francisco pero perdidas en la ciudad de San Francisco pero 
estimaciones contemporestimaciones contemporááneas indican que las neas indican que las 
fatalidades fueron mfatalidades fueron máás de 3000.s de 3000.
Por lo menos la mitad de la poblaciPor lo menos la mitad de la poblacióón de n de 
la ciudad, mla ciudad, máás de 200.000 personas s de 200.000 personas 
quedaron sin hogar.quedaron sin hogar.
28.188 edificios fueron destruidos.  Las 28.188 edificios fueron destruidos.  Las 
ppéérdidas de estas propiedades excedieron rdidas de estas propiedades excedieron 
$524 millones (d$524 millones (dóólares en 1906).lares en 1906).

DespuDespuéés del incendio docenas de firmas s del incendio docenas de firmas 
aseguradores contra incendios rehusaron a aseguradores contra incendios rehusaron a 
pagar las ppagar las péérdidas por el incendio o rdidas por el incendio o 
insistieron en reducir el costo y pago insistieron en reducir el costo y pago 
alegando que el sismo habalegando que el sismo habíía arruinado o a arruinado o 
destrozado los edificios.destrozado los edificios.
Para poder recaudar (cobrar) el seguro contra Para poder recaudar (cobrar) el seguro contra 
incendio muchos de los residentes de San incendio muchos de los residentes de San 
Francisco insistieron que sus edificios no Francisco insistieron que sus edificios no 
habhabíían sido daan sido daññados por los movimientos ados por los movimientos 
ssíísmicos.smicos.

ExistiExistióó un temor (miedo) de que el un temor (miedo) de que el 
capital podrcapital podríía huir de no solo San a huir de no solo San 
Francisco pero del estado de California Francisco pero del estado de California 
si una amenaza de destruccisi una amenaza de destruccióón debida a n debida a 
sismos fuera percibida como un riesgo sismos fuera percibida como un riesgo 
que puede ocurrir extensamente.que puede ocurrir extensamente.
Un deseo por inmunidad contra Un deseo por inmunidad contra 
sismos devastadores se difundisismos devastadores se difundióó y y 
penetrpenetróó en la poblacien la poblacióón.n.

Aunque el sismo recibiAunque el sismo recibióó una atenciuna atencióón mundial n mundial 
y los day los dañños fueron extensivos, el no sacudios fueron extensivos, el no sacudióó y y 
asustasustóó suficientemente a los ingenieros como suficientemente a los ingenieros como 
para motivarlos al desarrollo de la ingenierpara motivarlos al desarrollo de la ingenieríía a 
ssíísmica.  smica.  
Aunque ellos aprendieron algunas lecciones la Aunque ellos aprendieron algunas lecciones la 
mayor parte de estas lecciones no fueron mayor parte de estas lecciones no fueron 
concernientes al diseconcernientes al diseñño y desarrollo de o y desarrollo de 
construcciconstruccióón sismorresistente.  n sismorresistente.  
La mayorLa mayoríía de los ingenieros puntualizaron la a de los ingenieros puntualizaron la 
necesidad de una mayor prevencinecesidad de una mayor prevencióón de n de 
incendios y uso del concreto reforzado como incendios y uso del concreto reforzado como 
material de edificacimaterial de edificacióón.n.

Por lo tanto durante la dPor lo tanto durante la déécada despucada despuéés del s del 
sismo de San Francisco hubo pocos sismo de San Francisco hubo pocos 
desarrollos en las desarrollos en las ááreas de ingenierreas de ingenieríía a 
estructural y/o dinestructural y/o dináámica estructural cuando mica estructural cuando 
ellos se comparan con lo que se habellos se comparan con lo que se habíía a 
logrado en ese tiempo en Japlogrado en ese tiempo en Japóón e Italia.n e Italia.
Virtualmente hasta el aVirtualmente hasta el añño 1925 ningo 1925 ningúún n 
progreso se notprogreso se notóó con respecto al con respecto al 
desarrollo y por lo tanto en introducir desarrollo y por lo tanto en introducir 
normas para el disenormas para el diseñño sismorresistente o sismorresistente 
en los cen los cóódigos de edificacidigos de edificacióón.n.

El enfoque en EEUU al problema del diseEl enfoque en EEUU al problema del diseñño o 
sismorresistente fue mas cualitativo que sismorresistente fue mas cualitativo que 
cuantitativo, es decir que enfatizcuantitativo, es decir que enfatizóó los los 
aspectos constructivos en vez de confiar en aspectos constructivos en vez de confiar en 
ccáálculos de fuerzas y tensiones.lculos de fuerzas y tensiones.
En vez de adoptar el mEn vez de adoptar el méétodo basado en el todo basado en el 
uso de un coeficiente suso de un coeficiente síísmico que habsmico que habíían sido an sido 
desarrollo en Italia y Japdesarrollo en Italia y Japóón los ingenieros en n los ingenieros en 
California continuaron confiando en el California continuaron confiando en el 
reemplazo de los verdaderos efectos de los reemplazo de los verdaderos efectos de los 
movimientos smovimientos síísmicos por los efectos de los smicos por los efectos de los 
vientos los cuales fueron establecidos como vientos los cuales fueron establecidos como 
mmíínimo en 15 nimo en 15 psfpsf (720 pascal o 73 k/m(720 pascal o 73 k/m22))
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Sin embargo hubo algunos ingenieros que Sin embargo hubo algunos ingenieros que 
hicieron sugerencias que fueron mhicieron sugerencias que fueron máás s allalláá que que 
las recomendaciones generales acerca de una las recomendaciones generales acerca de una 
protecciproteccióón contra incendios producido por n contra incendios producido por 
sismo. Quizsismo. Quizáás el mas expresivo de ellos fue s el mas expresivo de ellos fue 
Charles Charles DerlethDerleth JrJr. un profesor joven de . un profesor joven de 
ingenieringenieríía estructural en la Universidad de a estructural en la Universidad de 
California en California en BerkeleyBerkeley..

DerlethDerleth enfatizenfatizóó repetidamente la importancia repetidamente la importancia 
de materiales buenos; mano de obra de gran de materiales buenos; mano de obra de gran 
calidad; y disecalidad; y diseñño inteligente dando ejemplos o inteligente dando ejemplos 
especespecííficos.ficos.

Con respeto a investigaciCon respeto a investigacióón y educacin y educacióón n 
hubo efectos muy significantes de largo hubo efectos muy significantes de largo 
alcance causados por este sismoalcance causados por este sismo..

Uno de ellos fue en junio de 1906 que se formUno de ellos fue en junio de 1906 que se formóó
(o constituy(o constituyóó) una Comisi) una Comisióón Investigadora del n Investigadora del 
Sismo.  Esta ComisiSismo.  Esta Comisióón preparn preparóó y publicy publicóó su su 
informe (o reporte) en dos volinforme (o reporte) en dos volúúmenes.  menes.  

El volumen primero publicado en 1908, El volumen primero publicado en 1908, 
contiene sugerencias detalladas sobre la contiene sugerencias detalladas sobre la 
construcciconstruccióón de casas de madera y n de casas de madera y 
ocasionalmente de consejos sobre como ocasionalmente de consejos sobre como 
edificios podredificios podríían ser reforzados contra los an ser reforzados contra los 
sismos.sismos.

El volumen segundo, publicado en 1910 El volumen segundo, publicado en 1910 
contiene una discusicontiene una discusióón ten teóóricarica del sismo del sismo 
de 1906 en la cual Hugo de 1906 en la cual Hugo FieldingFielding ReidReid
presenta la teorpresenta la teoríía del rebotea del rebote--eleláástico la stico la 
cual ha probado ser de gran cual ha probado ser de gran 
importancia en los estudios de los importancia en los estudios de los 
peligros inducidos por los movimientos peligros inducidos por los movimientos 
ssíísmicos.smicos.

Igualmente significante, pero quizIgualmente significante, pero quizááss no bien no bien 
(o menos) reconocido es el hecho de qu(o menos) reconocido es el hecho de quéé la la 
reunireunióón (o asamblea) del grupo que compiln (o asamblea) del grupo que compilóó
el documento de la Comisiel documento de la Comisióón Investigadora n Investigadora 
(que se denomin(que se denominóó como el como el Reporte Reporte LawsonLawson,,
por ser el profesor por ser el profesor LawsonLawson el presidente del el presidente del 
grupo) fue en efecto un mecanismo de grupo) fue en efecto un mecanismo de 
reclutamiento por medio del cual varios reclutamiento por medio del cual varios 
individuos reconocidos como expertos en las individuos reconocidos como expertos en las 
ááreas de geologreas de geologíía y sismologa y sismologíía dedicaron a dedicaron 
ellos mismos la mayorellos mismos la mayoríía de sus esfuerzos a de sus esfuerzos 
acadacadéémicos y de investigaciones en el micos y de investigaciones en el áárea rea 
nueva del problema de los sismos.nueva del problema de los sismos.

Como una consecuencia del sismo de 1906 Como una consecuencia del sismo de 1906 la la 
AsociaciAsociacióón Estructural de San Francisco n Estructural de San Francisco 
fue establecida en Junio de 1906 y la fue establecida en Junio de 1906 y la 
Sociedad SismolSociedad Sismolóógica de Amgica de Améérica (SSA) rica (SSA) 
fue establecida en Octubre de 1906.fue establecida en Octubre de 1906.

Las reuniones de la AsociaciLas reuniones de la Asociacióón Estructural se n Estructural se 
dedicaron principalmente a la discusidedicaron principalmente a la discusióón de n de 
como mejorar la proteccicomo mejorar la proteccióón contra incendios, y n contra incendios, y 
su existencia terminsu existencia terminóó en Diciembre de 1906. en Diciembre de 1906. 

La SSA un siglo despuLa SSA un siglo despuéés de su fundacis de su fundacióón es n es 
aaúún una institucin una institucióón prominente en las n prominente en las 
investigaciones de los diferentes aspectos del investigaciones de los diferentes aspectos del 
problema del sismo.problema del sismo.
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Resumiendo, el sismo de 1906 Resumiendo, el sismo de 1906 
estableciestablecióó la credibilidad del la credibilidad del 
estudio de los sismos en EEUU, estudio de los sismos en EEUU, 
haciendo de haciendo de éél un tema beneml un tema beneméérito rito 
para un grupo pequepara un grupo pequeñño pero o pero 
productivo de cientproductivo de cientííficos e ficos e 
ingenieros que dedicaron sus ingenieros que dedicaron sus 
carreras primero en la universidad carreras primero en la universidad 
(academia) y despu(academia) y despuéés en la s en la 
prprááctica.ctica.

Generalmente por lo menos un Generalmente por lo menos un 
sismo severo, es decir destructivo, sismo severo, es decir destructivo, 
tiene que ocurrir en un patiene que ocurrir en un paíís antes s antes 
de qude quéé la ingenierla ingenieríía sa síísmica pueda smica pueda 
echar raechar raííces (o arraigarse) en  tal ces (o arraigarse) en  tal 
papaíís y desarrollarse.  s y desarrollarse.  
En EEUU ese sismo fue el de En EEUU ese sismo fue el de 
1906 en el Norte de California.1906 en el Norte de California.

Desafortunadamente llevDesafortunadamente llevóó varios avarios añños para os para 
poder observar el comienzo real de la poder observar el comienzo real de la 
IngenierIngenieríía Sa Síísmica (IS) en California.  smica (IS) en California.  
El comienzo real de la IS en EEUU demandEl comienzo real de la IS en EEUU demandóó: : 
primero,primero, la ocurrencia de otros sismos en el la ocurrencia de otros sismos en el 
mundo [1908 mundo [1908 MessinaMessina (Italia) 1923 (Italia) 1923 KantoKanto
(Jap(Japóón), 1925 Santa Bn), 1925 Santa Báárbara (CA) y 1933 rbara (CA) y 1933 
Long Long BeachBeach (CA)]: y (CA)]: y 
DespuDespuéés,s, conocer que es lo que se estaba conocer que es lo que se estaba 
haciendo en Italia y Japhaciendo en Italia y Japóón con respecto a los n con respecto a los 
problemas originados por los sismos en ese problemas originados por los sismos en ese 
dos pados paííses.ses.

EL SISMO DE MESSINA EN 1908EL SISMO DE MESSINA EN 1908

Este sismo ocurriEste sismo ocurrióó el 28 de Diciembre el 28 de Diciembre 
de 1908 y su epicentro fue localizado de 1908 y su epicentro fue localizado 
en el Estrecho de en el Estrecho de MessinaMessina entre las entre las 
ciudades de ciudades de ReggioReggio ((CalabriaCalabria) y ) y 
MessinaMessina ((SiciliaSicilia).).
Con una Con una Magnitud de 7.5Magnitud de 7.5 devastdevastóó la la 
ciudad de ciudad de MessinaMessina causando de causando de 
70.000 a 120.000 fatalidades.70.000 a 120.000 fatalidades.

De acuerdo con De acuerdo con FreemanFreeman (1932) (1932) ““El comienzo El comienzo 
de estudio cientde estudio cientíífico de la mecfico de la mecáánica de la nica de la 
construcciconstruccióón sismorresistente ocurrin sismorresistente ocurrióó
inmediatamente despuinmediatamente despuéés de que ms de que máás de s de 
100.000 personas hab100.000 personas habíían perdido sus vidas en an perdido sus vidas en 
el sismo el sismo MessinaMessina--ReggioReggio del 28 de Diciembre del 28 de Diciembre 
de 1908.de 1908.””
““El estudio comenzEl estudio comenzóó con el nombramiento de con el nombramiento de 
una Comisiuna Comisióón notable que consistin notable que consistióó de nueve de nueve 
ingenieros practicantes de gran experiencia y ingenieros practicantes de gran experiencia y 
cinco profesores eminentes de ingeniercinco profesores eminentes de ingenierííaa””..
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El reporte de la ComisiEl reporte de la Comisióón parece ser la primera n parece ser la primera 
recomendacirecomendacióón n ingenieringenierííll para el disepara el diseñño o 
sismorresistente de estructuras basada en el sismorresistente de estructuras basada en el 
uso de un muso de un méétodo esttodo estáático equivalente.tico equivalente.
Dirigido por el profesor Dirigido por el profesor Modesto Modesto PanettiPanetti La La 
ComisiComisióón desarrolln desarrollóó el mel méétodo esttodo estáático tico 
introduciendo el coeficiente sintroduciendo el coeficiente síísmico (o la razsmico (o la razóón n 
ssíísmica) (smica) (““raportoraporto ssíísmicosmico””).).
La ComisiLa Comisióón recomendn recomendóó disediseññar el primer piso ar el primer piso 
de un edificio para una fuerza horizontal de de un edificio para una fuerza horizontal de 
1/12 del peso del edificio y en el caso de un 1/12 del peso del edificio y en el caso de un 
edificio de tres pisos usar una fuerza horizontal edificio de tres pisos usar una fuerza horizontal 
de 1/8 del peso del edificio arriba de cada uno de 1/8 del peso del edificio arriba de cada uno 
de esos pisos.de esos pisos.

Un ingeniero que fueUn ingeniero que fue muy influyente (aunque muy influyente (aunque 
éél no fue un miembro de La Comisil no fue un miembro de La Comisióón) fue n) fue 
Arturo Arturo DanusoDanuso quien ha sido acreditado por quien ha sido acreditado por 
el desarrollo de una de las primeras versiones el desarrollo de una de las primeras versiones 
del del mméétodo de la respuesta espectral.todo de la respuesta espectral.
Desafortunadamente la productividad Desafortunadamente la productividad 
en los estudios cienten los estudios cientííficos que se ficos que se 
observobservóó en Italia como consecuencia del en Italia como consecuencia del 
Sismo de Sismo de MessinaMessina de 1908 durde 1908 duróó
relativamente pocos arelativamente pocos añños a pesar de os a pesar de 
que en 1915 ocurrique en 1915 ocurrióó otro sismo severo.otro sismo severo.

El Sismo de El Sismo de AvezzanoAvezzano del 13 de Enero del 13 de Enero 
de 1915de 1915
Magnitud = 7.5Magnitud = 7.5
Fatalidades: 29.908Fatalidades: 29.908

Debido a que este sismo ocurriDebido a que este sismo ocurrióó cuando cuando 
Italia estaba preocupada con las Italia estaba preocupada con las 
demandas de la demandas de la Guerra Mundial IGuerra Mundial I
(1914 (1914 -- 1918)1918) las actividades en las las actividades en las 
investigaciones de los efectos de los investigaciones de los efectos de los 
sismos se suspendieron y por varias sismos se suspendieron y por varias 
ddéécadas hubo un silencio relativo en esta cadas hubo un silencio relativo en esta 
áárea de la ingenierrea de la ingenieríía. a. 

Este silencio aumentEste silencio aumentóó aaúún mn máás como s como 
consecuencia de la Guerra Mundial II consecuencia de la Guerra Mundial II 
(1939 (1939 -- 1945).1945).
Las actividades en la investigaciLas actividades en la investigacióón y n y 
educacieducacióón sobre los efectos de los n sobre los efectos de los 
sismos en Italia comenzaron de nuevo sismos en Italia comenzaron de nuevo 
en la den la déécada de 1960.cada de 1960.
Lo que sucediLo que sucedióó en Italia (lo cual tambien Italia (lo cual tambiéén n 
sucedisucedióó en EEUU y en otros paen EEUU y en otros paííses) es una ses) es una 
ilustraciilustracióón del efecto sobre lo qun del efecto sobre lo quéé
actualmente llamamos Ingenieractualmente llamamos Ingenieríía Sa Síísmica (IS), smica (IS), 
de sujetos completamente diferentes en de sujetos completamente diferentes en 
historia, tal como la guerra.historia, tal como la guerra.

Sin embargo La Segunda Guerra tuvo Sin embargo La Segunda Guerra tuvo 
tambitambiéén un efecto positivo con respecto a la n un efecto positivo con respecto a la 
investigaciinvestigacióón y educacin y educacióón en el n en el áárea de la rea de la ISIS
puesto que promovipuesto que promovióó y demandy demandóó
investigaciones en linvestigaciones en lííneas de investigacineas de investigacióón n 
relacionadas a lo que se necesitaba para relacionadas a lo que se necesitaba para 
mejorar la IS como fueron la dinmejorar la IS como fueron la dináámica mica 
estructural, estructural, inelasticidadinelasticidad, plasticidad y dise, plasticidad y diseñño o 
llíímite.  mite.  Los avances en estas Los avances en estas ááreas reas 
probaron ser de gran utilidad en la IS.probaron ser de gran utilidad en la IS.

EL COMIENZO DE LA EL COMIENZO DE LA ISIS EN JAPEN JAPÓÓNN

La historia de los sismos en JapLa historia de los sismos en Japóón n 
demuestra que este pademuestra que este paíís sufris sufrióó muchos muchos 
sismos destructivos.sismos destructivos.
El 10 de Febrero de 1792 ocurriEl 10 de Febrero de 1792 ocurrióó el el Sismo Sismo 
HizenHizen el cuel cuáál coincidil coincidióó con la erupcicon la erupcióón de n de 
UnzendakeUnzendake.  Se estim.  Se estimóó que mque máás de 15.000 s de 15.000 
personas perdieron sus vidas.personas perdieron sus vidas.
El 8 de Mayo de 1844 el El 8 de Mayo de 1844 el Sismo Sismo ShinanoShinano--
EchigoEchigo causcausóó la muerte de mla muerte de máás de 12.000 s de 12.000 
personas.personas.
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En 1855 un sismo que fueEn 1855 un sismo que fue denominado denominado 
como como EdoEdo sacudisacudióó Tokio, causando Tokio, causando 
muchos damuchos dañños y fatalidades.  El os y fatalidades.  El 
profesor profesor UsamiUsami en 1988 afirmen 1988 afirmóó que el que el 
personalmente considera que la prpersonalmente considera que la prááctica ctica 
profesional de lo quprofesional de lo quéé en el siglo 20 se en el siglo 20 se 
denomindenominóó como como ISIS comenzcomenzóó como como 
consecuencia de este sismo.consecuencia de este sismo.

En 1880 ocurriEn 1880 ocurrióó el el Sismo YokohamaSismo Yokohama.  .  
Como consecuencia de los daComo consecuencia de los dañños y os y 
fatalidades que causfatalidades que causóó este sismo, este sismo, éél motivl motivóó la la 
formaciformacióón de la n de la ““Sociedad SismolSociedad Sismolóógica de gica de 
JapJapóónn””,, que fue mundialmente la primera  que fue mundialmente la primera  
seredadseredad simololsimololóógiagia..
En 1891 un Sismo denominado como elEn 1891 un Sismo denominado como el
““Sismo MinoSismo Mino--OwariOwari”” (o (o ““Sismo NoSismo No--bibi””) ) 
trajo como consecuencia la formacitrajo como consecuencia la formacióón del n del 
““ComitComitéé Imperial de InvestigaciImperial de Investigacióón de n de 
SismosSismos””..
Este comitEste comitéé comenzcomenzóó inmediatamente los inmediatamente los 
estudios de los sismos y publicestudios de los sismos y publicóó sus sus 
resultados en reportes los cuales en 1923 en resultados en reportes los cuales en 1923 en 
ocasiocasióón del Sismo de Kobe llegn del Sismo de Kobe llegóó al nal núúmero mero 
100.100.

Se debe notar que los fundadores de Se debe notar que los fundadores de 
SSismologismologíía fueron dos ingenieros: a fueron dos ingenieros: RobertRobert
MalletMallet (1810(1810--1881) un ingeniero civil y 1881) un ingeniero civil y JohnJohn
MilneMilne (1850(1850--1913) un ingeniero minero.1913) un ingeniero minero.
RobertRobert MalletMallet, despu, despuéés del gran s del gran ““Sismo de Sismo de 
NapolesNapoles”” en 1857, establecien 1857, establecióó la la mayoriamayoria del del 
vocabulario bvocabulario báásico de sismologsico de sismologíía, tal como a, tal como 
SismologSismologíía, Hipocentro e a, Hipocentro e IsosIsosíísmicasmica..
HousnerHousner en 1984 afirmen 1984 afirmóó que que RobertRobert MalletMallet
puede ser llamado el puede ser llamado el ““PrimerPrimer Ingeniero Ingeniero 
SSíísmicosmico””..

En 1988 el Profesor En 1988 el Profesor UsamiUsami afirmafirmóó ququéé ““en en 
1914 Sano, un ingeniero Japon1914 Sano, un ingeniero Japonéés desarrolls desarrollóó
una teoruna teoríía casi (a casi (quasiquasi))--dindináámica, (la cumica, (la cuáál ml máás s 
tarde se conocitarde se conocióó como el mcomo el méétodo del todo del 
coeficiente scoeficiente síísmico) para el disesmico) para el diseñño o 
sismorresistente de estructuras de madera, sismorresistente de estructuras de madera, 
mampostermamposteríía, concreto reforzado y acero.a, concreto reforzado y acero.
A pesar de la importancia de los estudios y A pesar de la importancia de los estudios y 
desarrollos motivados por los anteriores desarrollos motivados por los anteriores 
sismos, el Sismo de sismos, el Sismo de KantoKanto en 1923 puede ser en 1923 puede ser 
singularizado como el evento que originsingularizado como el evento que originóó el el 
comienzo de la IS en Japcomienzo de la IS en Japóón.n.

EL SISMO DE KANTO (JAPEL SISMO DE KANTO (JAPÓÓN) EN 1923N) EN 1923
•• El 1 de Septiembre de 1923 El 1 de Septiembre de 1923 a las 11:58am  a las 11:58am  

un sismo de Magnitud 8.3 sacudiun sismo de Magnitud 8.3 sacudióó
mortalmente la regimortalmente la regióón n KantoKanto de Japde Japóón n 
incluyendo las ciudades grandes de Tokio y incluyendo las ciudades grandes de Tokio y 
Yokohama [17 millas (26 Yokohama [17 millas (26 kmskms) al sur de ) al sur de 
Tokio].Tokio].

•• Este sismo, con un epicentro localizado Este sismo, con un epicentro localizado 
debajo de la Bahdebajo de la Bahíía a SagamiSagami y los incendios y los incendios 
que ocurrieron causque ocurrieron causóó dadañños que fueron os que fueron 
evaluados en 2.800 millones de devaluados en 2.800 millones de dóólares lares 
EEUU.  Las fatalidades fueron de 143.000 y EEUU.  Las fatalidades fueron de 143.000 y 
los heridos se estimaron en 104.000.los heridos se estimaron en 104.000.

Aunque los mayores daAunque los mayores dañños ocurrieron os ocurrieron 
en las en las ááreas urbanizadas de Yokohama reas urbanizadas de Yokohama 
y Tokio, la costa (o rivera) de la Bahy Tokio, la costa (o rivera) de la Bahíía a 
SagamiSagami y parte de la peny parte de la peníínsula nsula BosoBoso fue fue 
dadaññada tambiada tambiéén severamente por el n severamente por el 
tsunami (maremoto) de 3 a 6m que se tsunami (maremoto) de 3 a 6m que se 
originoriginóó y por los efectos geoly por los efectos geolóógicos (con gicos (con 
un levantamiento de la corteza de 2m) un levantamiento de la corteza de 2m) 
y geoty geotéécnicos es decir debido a las cnicos es decir debido a las 
fallas del suelo.fallas del suelo.



16

DaDañños e Impactos Socialesos e Impactos Sociales
MMáás de 721.000 casas y edificios fueron s de 721.000 casas y edificios fueron 
parcialmente o completamente destruidos.  parcialmente o completamente destruidos.  
De estos mDe estos máás de 447.000 fueron s de 447.000 fueron 
quemadas, 128.000 colapsaron quemadas, 128.000 colapsaron 
completamente y mcompletamente y máás de 120.000 s de 120.000 
colapsaron parcialmente.colapsaron parcialmente.

DaDañños e Impactos Sociales (continuacios e Impactos Sociales (continuacióón)n)
IncendioIncendio.. Cuando el sismo ocurriCuando el sismo ocurrióó en en 

esta regiesta regióón de Japn de Japóón fue un dn fue un díía muy a muy 
caluroso con viento seco y tempestuoso y caluroso con viento seco y tempestuoso y 
los ciudadanos de Tokio y Yokohama los ciudadanos de Tokio y Yokohama 
estaban preparestaban preparáándose para sus almuerzos ndose para sus almuerzos 
que estaban preparque estaban preparáándose en cocinas a ndose en cocinas a 
carbcarbóón de piedra o de madera por lo cual n de piedra o de madera por lo cual 
dentro de pocos minutos despudentro de pocos minutos despuéés del s del 
sismo los incendios comenzaron en todas sismo los incendios comenzaron en todas 
partes de estas dos ciudades como aspartes de estas dos ciudades como asíí
tambitambiéén en toda la regin en toda la regióón.n.
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Impactos Sociales.  Impactos Sociales.  El sismo inicial (o los El sismo inicial (o los 
dos sismos iniciales) rompidos sismos iniciales) rompióó las calas caññereríías as 
maestras de agua.  maestras de agua.  
La escasez de agua potable se convirtiLa escasez de agua potable se convirtióó en un en un 
problema tremendo para los que problema tremendo para los que 
sobrevivieron y no hubo posibilidad de sobrevivieron y no hubo posibilidad de 
combatir los incendios y por lo tanto la combatir los incendios y por lo tanto la 
conflagraciconflagracióón que resultn que resultóó es la mes la máás grande s grande 
en los tiempos de paz en historia.en los tiempos de paz en historia.
El sismo y lo incendios destruyeron los El sismo y lo incendios destruyeron los 
sistemas de telsistemas de telééfono y telfono y teléégrafo dejando la grafo dejando la 
gente de Yokohama y Tokio completamente gente de Yokohama y Tokio completamente 
sin comunicacisin comunicacióón con el resto del mundo.n con el resto del mundo.

La conflagraciLa conflagracióón fue inicialmente un montn fue inicialmente un montóón n 
de incendios, que se unieron para formar de incendios, que se unieron para formar 
““tormentas de fuegotormentas de fuego”” en varios lugares.en varios lugares.
El caso mas notable fue en el depEl caso mas notable fue en el depóósito sito 
(almac(almacéén) de Ropa Militar en el Distrito n) de Ropa Militar en el Distrito HonjoHonjo, , 
donde muchos refugiados se habdonde muchos refugiados se habíían an 
agrupado.  La mayoragrupado.  La mayoríía de ellos haba de ellos habíían an 
acarreado sus ropas, colchones para dormir, acarreado sus ropas, colchones para dormir, 
muebles y otros materiales inflamables que muebles y otros materiales inflamables que 
habhabíían rescatado de sus casas.  Estos an rescatado de sus casas.  Estos 
materiales sirvieron como fuentes disponible materiales sirvieron como fuentes disponible 
de combustible para las llamas que de combustible para las llamas que 
envolvieron el sitio y sofocaron (asfixiaron) envolvieron el sitio y sofocaron (asfixiaron) 
40.000 personas.40.000 personas.

El Gran Sismo de El Gran Sismo de KantoKanto en 1923, precedien 1923, precedióó
e introdujo y sirvie introdujo y sirvióó para el comienzo de para el comienzo de 
una nueva era en los estudios de los una nueva era en los estudios de los 
efectos de los sismos que en el aefectos de los sismos que en el añño 1949 o 1949 
fue denominado oficialmente como fue denominado oficialmente como 
““IngenierIngenieríía Sa Síísmicasmica”” ((““EarthquakeEarthquake
EngineeringEngineering””).).
Este sismo contribuyEste sismo contribuyóó significativamente significativamente 
al progreso del diseal progreso del diseñño y construccio y construccióón n 
sismorresistente no solo en Japsismorresistente no solo en Japóón pero n pero 
mundialmente.mundialmente.

La Importancia del Sismo La Importancia del Sismo 
(Terremoto) de San Juan (Terremoto) de San Juan 
en 1944 en 1944 enen el Desarrollo el Desarrollo 
de La Ingenierde La Ingenieríía Sa Síísmica smica 
en la Argentinaen la Argentina

LA IMPORTANCIA DEL SISMO (TERREMOTO) DE SAN LA IMPORTANCIA DEL SISMO (TERREMOTO) DE SAN 
JUAN EN 1944 JUAN EN 1944 ENEN EL DESARROLLO DE LA EL DESARROLLO DE LA 
INGENIERINGENIERÍÍA SA SÍÍSMICA EN LA ARGENTINASMICA EN LA ARGENTINA

La historia demuestra que en Argentina han La historia demuestra que en Argentina han 
ocurrido muchos terremotos, algunos desde ocurrido muchos terremotos, algunos desde 
tiempos anteriores a los de la conquista tiempos anteriores a los de la conquista 
espaespaññola.ola.
Como se ilustra en las dos diapositivas Como se ilustra en las dos diapositivas 

siguientes, la zona donde ocurren la siguientes, la zona donde ocurren la mayoriamayoria
de los terremotos se halla situada al oeste del de los terremotos se halla situada al oeste del 
meridiano 63meridiano 63°° y al norte del paralelo 36 y al norte del paralelo 36 
gradosgrados
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Antes del Terremoto de San Juan en 1944 Antes del Terremoto de San Juan en 1944 
habhabíían ocurrido varios terremotos, que an ocurrido varios terremotos, que 
destruyeron las ciudades de Mendoza (en destruyeron las ciudades de Mendoza (en 
los alos añños 1782, 1861, 1894, 1903, 1907, os 1782, 1861, 1894, 1903, 1907, 
1920 y 1927) y de San Juan (1894). Sin 1920 y 1927) y de San Juan (1894). Sin 
embargo ninguno de ellos motivembargo ninguno de ellos motivóó la la 
necesidad de un cambio en la reedificacinecesidad de un cambio en la reedificacióón n 
de de ééstas ciudades. Se continustas ciudades. Se continuóó
construyendo usando los mismos materiales construyendo usando los mismos materiales 
(es decir adobe con el mismo tipo de techo (es decir adobe con el mismo tipo de techo 
y detalles de las uniones)y detalles de las uniones)

AdemAdemáás del sismo destructivo de la ciudad s del sismo destructivo de la ciudad 
de San Juan en 1894, ocurrieron en la de San Juan en 1894, ocurrieron en la 
provincia de San Juan una gran cantidad de provincia de San Juan una gran cantidad de 
terremotos [en los aterremotos [en los añños 1908 (3),1909 (1), os 1908 (3),1909 (1), 
1913 (1), 1916 (1), 1922 (3), 1923 (5),1924 1913 (1), 1916 (1), 1922 (3), 1923 (5),1924 
(6), 1925 (3), 1926(3), 1927(2), 1928(4), (6), 1925 (3), 1926(3), 1927(2), 1928(4), 
1929(8), 1930(6), 1931(2), 1932(6), 1929(8), 1930(6), 1931(2), 1932(6), 
1933(5), 1934(2), 1935(5).] que no 1933(5), 1934(2), 1935(5).] que no 
produjeron daprodujeron dañños de importancia.os de importancia.

EL TERREMOTO DEL SEL TERREMOTO DEL SÁÁBADO 15 DE BADO 15 DE 
ENERO DE 1944, EN SAN JUAN, ENERO DE 1944, EN SAN JUAN, 
ARGENTINAARGENTINA

El ocurriEl ocurrióó a las 19h 49a las 19h 49’’ con una con una 
magnitud: M=7.8magnitud: M=7.8
Los efectos del sismo en el centro de Los efectos del sismo en el centro de 
la ciudad de San Juan y su barrio la ciudad de San Juan y su barrio 
ConcepciConcepcióón fueron catastrn fueron catastróóficos y ficos y 
causcausóó la muerte de 5000 a 8000 la muerte de 5000 a 8000 
personas.personas.

““Consideraciones generales sobre los Consideraciones generales sobre los 
terremotos de la Argentinaterremotos de la Argentina”” por la Dra. por la Dra. 
PierinaPierina PasottiPasotti (13 marzo de 1944).(13 marzo de 1944).
““Anotaciones preliminares con motivo Anotaciones preliminares con motivo 
de una visita a la ciudad de San Juan a de una visita a la ciudad de San Juan a 
proppropóósito del terremoto del 15 de sito del terremoto del 15 de 
enero de 1944enero de 1944”” por el Dr. Alfredo por el Dr. Alfredo 
Castellanos (marzo 13 de 1944).Castellanos (marzo 13 de 1944).
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El Dr. Castellanos era el profesor titular de El Dr. Castellanos era el profesor titular de 
FisiografFisiografíía, Mineraloga, Mineralogíía y Petrografa y Petrografíía y a y 
director del Instituto de Fisiografdirector del Instituto de Fisiografíía y a y 
GeologGeologíía de la Facultad de Ciencias a de la Facultad de Ciencias 
MatemMatemááticas, Fticas, Fíísico Qusico Quíímicas y Naturales micas y Naturales 
Aplicadas a la Industria de la Universidad Aplicadas a la Industria de la Universidad 
Nacional del Litoral.Nacional del Litoral.
La Dra. La Dra. PasottiPasotti era profesora adjunta y jefe era profesora adjunta y jefe 
de trabajos prde trabajos práácticos de geografcticos de geografíía, a, 
mineralogmineralogíía y petrografa y petrografíía.a.

El Dr. Castellanos y la Dra. El Dr. Castellanos y la Dra. PasottiPasotti fueron mis fueron mis 
profesores del curso de profesores del curso de fisiografiafisiografia mineralogmineralogíía y a y 
petrografpetrografíía en 1943.a en 1943.
En la introducciEn la introduccióón de su publicacin de su publicacióón la Dra. n la Dra. 
PasottiPasotti menciona que:menciona que:
(1)(1)”…”… en algunos diarios del paen algunos diarios del paíís han aparecido s han aparecido 
artartíículos escritos por ingenieros y arquitectos; los culos escritos por ingenieros y arquitectos; los 
conceptos vertidos por algunos de aquellos conceptos vertidos por algunos de aquellos 
demuestran falta de conocimientos especiales demuestran falta de conocimientos especiales 
sobre cuestiones de sobre cuestiones de SismologSismologíía Ediliciaa Edilicia asasíí
como de como de SismologSismologíía Pura.a Pura.””
(2)(2)””esta observaciesta observacióón me ha movido a escribir las n me ha movido a escribir las 
llííneas que se refieren a nociones generales y que, neas que se refieren a nociones generales y que, 
por supuesto no son dedicadas a los especialistas por supuesto no son dedicadas a los especialistas 
sino a quienes la han olvidado o no las poseensino a quienes la han olvidado o no las poseen””..

La Dra. La Dra. PasottiPasotti terminterminóó su introduccisu introduccióón n 
expresando: expresando: ““es mi deseo que esta es mi deseo que esta 
publicacipublicacióón preste especial beneficio a los n preste especial beneficio a los 
estudiantes de ingenierestudiantes de ingenieríía y arquitectura a y arquitectura 
quienes, con motivo del terremoto de San quienes, con motivo del terremoto de San 
Juan, deben haber aprendido la necesidad Juan, deben haber aprendido la necesidad 
del estudio de los problemas que del estudio de los problemas que 
proporciona la sismologproporciona la sismologííaa””..

En la introducciEn la introduccióón de su publicacin de su publicacióón el Dr. n el Dr. 
Castellanos despuCastellanos despuéés de revisar los s de revisar los 
antecedentes santecedentes síísmicos de las ciudades de smicos de las ciudades de 
Mendoza y San Juan formulMendoza y San Juan formulóó (o expres(o expresóó) lo ) lo 
siguiente: siguiente: ““Los antecedentes sLos antecedentes síísmicos smicos 
de estas dos ciudades muestran que de estas dos ciudades muestran que 
ambas debieron fundarse con edificios ambas debieron fundarse con edificios 
apropiados, apropiados, no construida con adobe no construida con adobe 
ccóómo era el material empleado en San mo era el material empleado en San 
Juan en su gran mayorJuan en su gran mayoríía, y en los a, y en los 
edificios de gran parte de Mendozaedificios de gran parte de Mendoza””..

La necesidad de la enseLa necesidad de la enseññanza de la anza de la 
edilicia sedilicia síísmica a los estudiantes de smica a los estudiantes de 
ingenieringenieríía y arquitecturaa y arquitectura

En esta En esta úúltima secciltima seccióón (o capn (o capíítulo) de su tulo) de su 
publicacipublicacióón el Dr. Castellanos presentn el Dr. Castellanos presentóó los los 
siguientes comentarios;siguientes comentarios;
““Cada vez que acontece un hecho de Cada vez que acontece un hecho de 
importancia trascendental con consecuencias importancia trascendental con consecuencias 
traducidas en perjuicios considerables, el traducidas en perjuicios considerables, el 
hombre cuyo esphombre cuyo espííritu a sido agitado por la ritu a sido agitado por la 
magnitud del fenmagnitud del fenóómeno y arrastrado por los meno y arrastrado por los 
actos emotivos de la multitud, imagina actos emotivos de la multitud, imagina 
proyectos para el futuro con el manifiesto proyectos para el futuro con el manifiesto 
deseo de aportar conocimientos y medidas deseo de aportar conocimientos y medidas 
que eviten la produccique eviten la produccióón de tales desastresn de tales desastres””
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““Abunda en estos casos la precipitaciAbunda en estos casos la precipitacióón n 
de opiniones que se hacen pde opiniones que se hacen púúblicas o blicas o 
se discuten en privado; las promesas se discuten en privado; las promesas 
se multiplican, pero se multiplican, pero 
desgraciadamente, con el andar del desgraciadamente, con el andar del 
tiempo se va atenuando ese derroche tiempo se va atenuando ese derroche 
de energde energíía sentimental hasta a sentimental hasta 
desaparecer por completo.desaparecer por completo.””

El Dr. Castellanos da como ejemplos lo que El Dr. Castellanos da como ejemplos lo que 
ocurriocurrióó en los tres terremotos siguientes:en los tres terremotos siguientes:
–– El que destruyEl que destruyóó la ciudad de Mendoza el 20 de la ciudad de Mendoza el 20 de 

marzo de 1861 donde la opinimarzo de 1861 donde la opinióón pn púública se agitblica se agitóó
en las mismas condiciones con iguales efectos en las mismas condiciones con iguales efectos 
que el de 1894 en San Juan. El tiempo fue que el de 1894 en San Juan. El tiempo fue 
haciendo olvidar las imhaciendo olvidar las imáágenes de la catgenes de la catáástrofe y strofe y 
la nueva ciudad de Mendoza fue edificada en la nueva ciudad de Mendoza fue edificada en 
otro lugar, igualmente peligroso, con una otro lugar, igualmente peligroso, con una 
construcciconstruccióón igualmente pn igualmente péésima, la de adobe.sima, la de adobe.

El que destruyEl que destruyóó la antigua ciudad de San Juan en la antigua ciudad de San Juan en 
1894, agitando otra vez la opini1894, agitando otra vez la opinióón pn púública, los blica, los 
gobernantes gestaron gobernantes gestaron alagadorasalagadoras promesas para promesas para 
los damnificados, pero San Juan fue reedificada los damnificados, pero San Juan fue reedificada 
un poco mun poco máás al sur, con materiales y el tipo de s al sur, con materiales y el tipo de 
construcciconstruccióón igualmente inestable.n igualmente inestable.

Cuando ocurriCuando ocurrióó el terremoto en 1944, 90% de las el terremoto en 1944, 90% de las 
casas de familia era de paredes de adobe y de casas de familia era de paredes de adobe y de 
techos de barro y paja. Las calles eran estrechas techos de barro y paja. Las calles eran estrechas 
completando ascompletando as íí un plan de urbanizaciun plan de urbanizacióón n 
totalmente contrario al que debe implementarse totalmente contrario al que debe implementarse 
en una regien una regióón sn síísmica como la de San Juan.smica como la de San Juan.
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Al final de su publicaciAl final de su publicacióón el Dr. Castellanos n el Dr. Castellanos 
declara que: declara que: ““despudespuéés de la experiencia s de la experiencia 
proporcionada por el sismo de San proporcionada por el sismo de San 
Juan debe preocuparnos la enseJuan debe preocuparnos la enseññanza anza 
de la sismologde la sismologíía, no sa, no sóólo del punto de lo del punto de 
vista de la ciencia en svista de la ciencia en síí, sino de la , sino de la 
geologgeologíía y principalmente de la edilicia a y principalmente de la edilicia 
ssíísmicasmica””

AdemasAdemas el Dr. Castellanos remarca que:el Dr. Castellanos remarca que:””es es 
indispensable reconocer que no basta indispensable reconocer que no basta 
implementar estos estudios en una implementar estos estudios en una 
catedracatedra de fisiologde fisiologíía o de geologa o de geologíía, a, 
para conseguir todo el objetivo para conseguir todo el objetivo 
deseado, sino tambideseado, sino tambiéén su inclusin su inclusióón en n en 
las materias profesionales, donde el las materias profesionales, donde el 
ingeniero o arquitecto adquiere los ingeniero o arquitecto adquiere los 
conocimientos complementarios y de conocimientos complementarios y de 
aplicaciaplicacióón.n.””

DespuDespuéés de dar las razones que justifica la s de dar las razones que justifica la 
necesidad de esta ensenecesidad de esta enseññanza, el Dr. anza, el Dr. 
Castellanos termina su reporte con el Castellanos termina su reporte con el 
siguiente psiguiente páárrafo: rrafo: 
““esta obra de largo alcance, de esta obra de largo alcance, de 
positivo mpositivo méérito y de consecuenciasrito y de consecuencias
tranquilizadoras para el futuro, esttranquilizadoras para el futuro, estáá
destinada a ejecutarse con la destinada a ejecutarse con la 
enseenseññanza de la edilicia sanza de la edilicia síísmica en las smica en las 
escuelas de ingenierescuelas de ingenieríía y arquitectura a y arquitectura 
de las universidades del pade las universidades del paííss””
Rosario, Marzo. 13 de 1944Rosario, Marzo. 13 de 1944

Aunque pasaron varios aAunque pasaron varios añños despuos despuéés del 15 de enero de s del 15 de enero de 
1944 antes de que la reedificaci1944 antes de que la reedificacióón de la ciudad de San n de la ciudad de San 
Juan se completara, ella se realizJuan se completara, ella se realizóó usando normas muy usando normas muy 
simples para el disesimples para el diseñño sismo resistente (que se o sismo resistente (que se 
incorporaron al cincorporaron al cóódigo de edificacidigo de edificacióón de la provincia de n de la provincia de 
San Juan). San Juan). 
Estas normas que se fueron mejorando, particularmente Estas normas que se fueron mejorando, particularmente 
aquellas correspondientes a las estructuras de: aquellas correspondientes a las estructuras de: 
––hormighormigóón armado; n armado; 
––de mamposterde mamposteríía sin armar,a sin armar,
––refuerzos de hormigrefuerzos de hormigóón armado; y de n armado; y de 
––mampostermamposteríía armada.a armada.

las mismas contenlas mismas conteníían recomendaciones muy especan recomendaciones muy especííficas ficas 
con respecto a los materiales, su fabricacicon respecto a los materiales, su fabricacióón, mano de n, mano de 
obra y detalles de la armadura.obra y detalles de la armadura.

A travA travéés de una rigurosa implementacis de una rigurosa implementacióón n 
del cdel cóódigo la ciudad fue reconstruida y digo la ciudad fue reconstruida y 
sobrevivisobrevivióó sin ningsin ningúún dan dañño significante y o significante y 
ppéérdida de vida del terremoto de rdida de vida del terremoto de CauceteCaucete
en 1977 con caracteren 1977 con caracteríísticas ssticas síísmicas smicas 
similares a las del terremoto en 1944.similares a las del terremoto en 1944.
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Creo que los estudios realizados sobre los efectos Creo que los estudios realizados sobre los efectos 
del terremoto de del terremoto de CauceteCaucete en la ciudad de San en la ciudad de San 
Juan indican claramente que la destrucciJuan indican claramente que la destruccióón de esa n de esa 
ciudad por el terremoto en 1944 estimulciudad por el terremoto en 1944 estimulóó
desarrollos importantes en la historia de la desarrollos importantes en la historia de la 
ingenieringenieríía sa síísmica en la Argentina que permitieron smica en la Argentina que permitieron 
que la ciudad fuera reedificada y sobreviviera los que la ciudad fuera reedificada y sobreviviera los 
efectos del terremoto de efectos del terremoto de CauceteCaucete ..
Por lo tanto creo que el terremoto de San Juan Por lo tanto creo que el terremoto de San Juan 
de 1944 es el evento sde 1944 es el evento síísmico destructivo que smico destructivo que 
originoriginóó el comienzo en la Argentina de lo que en el comienzo en la Argentina de lo que en 
1949 se denomin1949 se denominóó en EEUU como ingenieren EEUU como ingenieríía a 
ssíísmica.smica.

El terremoto de San Juan de 1944 El terremoto de San Juan de 1944 
estimulestimulóó::
––El desarrollo de normas para el diseEl desarrollo de normas para el diseñño y o y 
construcciconstruccióón sismorresistente que se n sismorresistente que se 
incorporaron a los cincorporaron a los cóódigos de edificacidigos de edificacióón que se n que se 
implementaron rigurosamente en la reedificaciimplementaron rigurosamente en la reedificacióón n 
de la ciudad de San Juan; yde la ciudad de San Juan; y
––La investigaciLa investigacióón y ensen y enseññanza de la edilicia anza de la edilicia 
ssíísmica en algunas de las universidades del pasmica en algunas de las universidades del paíís.s.

Con respecto a las normas para el diseCon respecto a las normas para el diseñño o 
sismorresistente ha existido un problema sismorresistente ha existido un problema 
que me ha preocupado por muchos aque me ha preocupado por muchos añños y os y 
es el de que los coeficientes ses el de que los coeficientes síísmico que se smico que se 
han establecido en las normas shan establecido en las normas síísmicas de smicas de 
los clos cóódigos han sido basados (y adigos han sido basados (y aúún n 
contincontinúúan en muchos paan en muchos paííses) en el uso de ses) en el uso de 
mapas de zonificacimapas de zonificacióón sn síísmica cuya smica cuya 
confiabilidad puede ser cuestionable.confiabilidad puede ser cuestionable.
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1985 Mexico Earthquakes

REVISAR LA NATURALEZA DEL PROBLEMA REVISAR LA NATURALEZA DEL PROBLEMA 
DE LOS SISMOS, PARTICULARMENTE LOS DE LOS SISMOS, PARTICULARMENTE LOS 
PELIGROS DIRECTOS E INDIRECTOS QUE PELIGROS DIRECTOS E INDIRECTOS QUE 
ELLOS PODRELLOS PODRÍÍAN GENERAR EN EL MEDIO AN GENERAR EN EL MEDIO 
AMBIENTE CONSTRUIDO, ENFATIZANDO AMBIENTE CONSTRUIDO, ENFATIZANDO 
QUE EN GENERAL PARA LOS CASOS DE QUE EN GENERAL PARA LOS CASOS DE 
SISMOS MODERADOS Y SEVEROS CADA SISMOS MODERADOS Y SEVEROS CADA 

UNO DE ELLOS NO ES EL RESULTADO DE UNO DE ELLOS NO ES EL RESULTADO DE 
UN EVENTO (SACUDIDA) UN EVENTO (SACUDIDA) ÚÚNICO PERO DE NICO PERO DE 

MULTIEVENTOS (VARIAS SACUDIDAS).MULTIEVENTOS (VARIAS SACUDIDAS).

La naturaleza del problema La naturaleza del problema 
ssíísmicosmico

Los terremotos son peligros naturales muy Los terremotos son peligros naturales muy 
especiales porque:especiales porque:
–– No ocurren a menudoNo ocurren a menudo
–– Son eventos de poca probabilidad cuyas Son eventos de poca probabilidad cuyas 

consecuencias, cuando ocurren son muy grandes consecuencias, cuando ocurren son muy grandes 
en ten téérminos de destruccirminos de destruccióón y sufrimienton y sufrimiento

–– Uno de los problemas mas grandes es el Uno de los problemas mas grandes es el 
sostener la atencisostener la atencióón del pn del púúblico  y blico  y 
particularmente de las autoridades particularmente de las autoridades 
gubernamentales y la de atraer suficientes gubernamentales y la de atraer suficientes 
recursos para mitigacirecursos para mitigacióónn

La naturaleza del problema La naturaleza del problema 
ssíísmicosmico

Solo en los paSolo en los paííses con catses con catáástrofes recientes strofes recientes 
hay preocupacihay preocupacióón y se organizan programas n y se organizan programas 
nacionales y locales de mitigacinacionales y locales de mitigacióón para las n para las 
ááreas afectadasreas afectadas
Desafortunadamente despuDesafortunadamente despuéés de unos as de unos añños os 
los esfuerzos para implementar estos los esfuerzos para implementar estos 
programas decrecen y no se les presta la programas decrecen y no se les presta la 
requerida o necesaria atencirequerida o necesaria atencióónn
Es el deber de una sociedad civilizada el Es el deber de una sociedad civilizada el 
anticipar y controlar el problema, en lugar anticipar y controlar el problema, en lugar 
de solo reaccionar despude solo reaccionar despuéés de un sismos de un sismo

La naturaleza del problema La naturaleza del problema 
ssíísmicosmico

Los terremotos son desastres en los Los terremotos son desastres en los 
ququéé la mayor parte de pla mayor parte de péérdidas rdidas 
humanas y materiales no son por los humanas y materiales no son por los 
mecanismos del terremoto, si no por mecanismos del terremoto, si no por 
fallas de edificaciones hechas por el fallas de edificaciones hechas por el 
hombre como puentes, edificios, vhombre como puentes, edificios, víías as 
de transporte etc.de transporte etc.
A pesar de que esto es desafortunado, A pesar de que esto es desafortunado, 
hay esperanza porque esto nos dice hay esperanza porque esto nos dice 
que el problema en principio tiene que el problema en principio tiene 
solucisolucióónn


