-*U

l

Direccion de Prevencian
y Atencion de Emergencias

| v
ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. GOBIERND D LA CIUDAD

GOBIERNO, SEGURIDAD Y CONVIVENCIA - Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias



CONTEXTO CHIL

AChile cuenta con mas de 17 millones de habitantes que promedian indices de
desarrollo humano, porcentaje de globalizacion, PIB per capita, nivel de
crecimiento economico y calidad de vida, entre los mas altos de América Latina. El
87% vive en zonas urbanas.

Aa sociedad chilena se cataloga como de clase media. Desigual distribucion de
ingresos y desigualdad de género.

AE| principal producto comercial es la mineria del cobre, 36% del mercado mundial.
La agricultura y la ganaderia son las principales actividades de las regiones del
centro y del sur del pais.

AChile es un pais dependiente energéticamente pues no posee grandes reservas
energéticas. En el pais existen cuatro sistemas eléctricos. Solamente se ha
aprovechado 20% del potencial hidrico para evitar la destruccion de sistemas
ecologicos por la creacion de embalses.

MDebido a las caracteristicas geogréficas del pais, la red de transportes y el sistema
de comunicaciones es de vital importancia, lineas férreas y sistemas de
ferrocarriles urbanos.
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CONTEXTO CHIL

Indicadores internacionales:

El IDH (indice de desarrollo humano) es una medida comparativa de la esperanza
de vida, alfabetismo, educacion y niveles de vida correspondiente a paises de

todo el mundo.

Puesto mundo Pais Calificacion
44 Chile 0.878

77 Colombia 0.807
149 Haiti 0.532

PIB (PPA) per cépita en dolares estadounidenses

Puesto mundo Pais PIB

52 Chile 14.484

84 Colombia 8.580

146 Haiti 1,177
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DESCRIPCION DEL EVENTO SiSh

A1 evento ocurrio a las 03:34:17 (hora local), el dia sabado 27 de febrero de 2010,
magnitud de 8,8 Mw (8,3 M. Richter) y duracidon cercana a 2 minutos 45 segundos.

£E| epicentro se ubico en el mar frente a las localidades de Curanipe y Cobquecura
aprox. 150 Km al noroeste de Concepcion y a una profundidad de 47 Km.

5521 fallecidos, 56 desaparecidos, 370 mil viviendas con dafios y se estiman un
total de 2 millones de damnificados.

A a presidenta Michelle Bachelet declard fi e s t @dedercepcion constitucional de
c at 8§ s enrlas fegiames del Maule y Biobio.

ASegundo mas fuerte del pais y uno de los 5 mas fuertes registrados por la
humanidad. El sismo fue 31 veces mas fuerte y liberé cerca de 178 veces mas
energia que el terremoto de Haiti ocurrido en enero de 2010, y la energia liberada
es cercana a 100.000 bombas atémicas (Hiroshima 1945).

e acuerdo a la Red Nacional de Acelerografos de Chile, los valores extremos de
aceleracion registrados durante el evento sismico variaron entre 0.14g y 0.47¢g
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DESCRIPCION DEL EVENTO SIS
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DESCRIPCION DEL EVENTO SISl

USGS ShakeMap : OFFSHORE MAULE, CHILE
Sat Feb 27, 2010 06:34:14 GMT M838 $35.91 W72.73 Depth: 35.0km 1D:2010tfan

Mapa de intensidades
del evento principal
Region VIl del Biobio:
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DESCRIPCION D

EL EVENTO SISh

g

ASeguin la NASA, se produjo un cambio en la rotacion del planeta haciendo el dia
mas corto en 1,26 microsegundos e inclind el eje terrestre en 2,7 milisegundos de

arco (equivalente a 8 centimetros).

AEstudios utilizando sistemas de posicionamiento global calcularon que Concepcion
se movid 3,04m hacia el oeste, Santiago 27,7cm e incluso Buenos Aires se
desplazo 4cm, aun cuando se ubica a mas de 1.300km de distancia del epicentro.
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DESCRIPCION DEL EVENTO SISl
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magnitudes de
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DESCRIPCION DEL EVENTO SISh

Replicas:

En las 24 horas siguientes, ya se habian producido mas de un centenar de réplicas,
siendo la mas fuerte una ocurrida a menos de dos horas del suceso principal y que
alcanzé una magnitud de 6,9 grados, como consecuencia de estas réplicas,
muchas de las casas que habian quedado dafiadas por el terremoto principal
colapsaron definitivamente.
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DESCRIPCION DEL EVENTO SiSh

Terremoto de Rancaqua:

El jueves 11 de Marzo, un fuerte movimiento sismico se sinti¢ a las 11:39 (hora local) en el
sector central de Chile, abarcando practicamente las mismas zonas afectadas por el sismo del
27 de febrero. Alcanz6 una magnitud de 6,9, analisis sismoldgicos de los patrones de onda y
ubicaciones del hipocentro determinaron que se refiere a un evento independiente del sismo
del 27 de febrero, los eventos del 11 de marzo se produjeron como un proceso normal de la
subduccién entre las placas de Nazca y Sudamericana, aunque es altamente probable que
este evento haya sido muy influenciado por los cambios en las tensiones tectonicas
generadas por el primer sismo.
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DESCRIPCION DEL EVENTO SiS)H

El Tsunami:

AComo producto del sismo se genero un tsunami que impacté las costas chilenas,
generando aun mayor dano en localidades casi devastadas por el impacto telurico.

A sta masa de agua a alta velocidad azoté la costa en pocos minutos, alcanzando
las localidades costeras de las regiones del Maule y el Biobio.

AEn Constitucion, la primera ola del maremoto llegé cerca de media hora luego del
sismo principal, que segun testigos superd los ocho metros de altura, siendo
seguida unos minutos después por una segunda ola mas fuerte de unos diez
metros y finalmente una tercera, similar a la primera.

Al mar ingreso a localidades como Coi Coi superando los 200 metros al interior. En
el puerto de Talcahuano, olas de hasta 5 metros penetraron en el casco de la
ciudad y el nivel del mar se elevo por sobre los 2,4 metros.

AE| Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico gener6 una alerta de tsunami para
gran parte de la Costa del Océano Pacifico. Un total de 53 paises fueron alertados,
aungue finalmente los efectos fueron menores a los esperados. El tsunami impact6
las costas de Peru, Ecuador y Costa Rica con un alza en el nivel del mar que no
supero medio metro.
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DESCRIPCION DEL EVENTO SiSh

Evidencia del Tsunami
Talcahuano (Concepcion)
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DESCRIPCION DEL EVENTO SiSh

Evidencia del Tsunami
Talcahuano (Concepcion)
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VICTIMAS

A7102/10: 214 fallecidos y 15 desaparecidos. (ONEMI).

£8/02/10: 708 fallecidos (ONEMI).

A3/03/10: 799 fallecidos (ONEMI). Cifras criticadas por inexactitud.
A19/03/10: 452 fallecidos. Actualizacion de las cifras plenamente identificadas.
A0/03/10: 342 fallecidos. Error en conteo, personas repetidas.

£80/03/10: 432 fallecidos. Ministerio del Interior.

K7/04/10: 486 fallecidos y 79 desaparecidos.

A15/05/10: 521 fallecidos y 56 desaparecidos.
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PERDIDAS ESTIMADA

El terremoto destruyd con dafo estructural alrededor de 370.000 viviendas
y dano con diversos grados de intensidad, a otro millon quinientas mil
viviendas, lo que representa cerca del 38% del parque habitacional del pais.
El costo estimado de pérdidas para el pais es de US$ 30 mil millones, el
cual corresponde a aproximadamente el 17% del PIB.

Pérdidas estimadas cuantificadas en la evaluacion de dafnos

Infraestructura vial US $ 1.460 millones

Educacion US $ 2.200 millones

Salud US $ 3.600 millones

Edific. Hab.y no hab. US $ 22.000 millones

Otros US $ 740 millones

Total US $ 30.000 millones
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CONSTRUCCIONE

El edificio de departamentos «Alto
Rio» Inaugurado tan solo unos

» meses antes del evento telurico,
'f['\“ edificio de quince pisos colapso
(1R volteandose horizontalmente,
¢ “g N dejando decenas de personas
r” | I} h atrapadas.
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Fotografias tomadas por el Ing. Hiller Lozano de la DPAE.
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EVALUACIONES REALIZALC

A continuacion se presentan algunas fotografias de
las Patologias mas comunes en las edificaciones
gue fueron Inspeccionadas por el grupo de
iIngenieros de la Direccion de Prevencion y Atencion
de Emergencias i DPAE en conjunto con personal
profesional de la llustre Municipalidad de San Pedro
de la Paz.
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CONSTRUCCIONE

Patologias mas comunes
en las edificaciones
afectadas

Inadecuado  confinamiento lateral vy
longitudinal que genera falla del nucleo de
concreto, mala calidad del concreto, muros
destrozados en su parte superior e inferior
debido a la debilidad del muro con

respecto a la placa.

t o001 A
POTITIVA

ALClAMAYOR
DE BOGOTAD.C. GOBIERND DF LA CIVDAD
Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Dafio de corte en muro i Evidencia de corte del refuerzo de los estribos de confinamiento y poco
recubrimiento

ina de la DPAE.
VIVENCIA - Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias




CONSTRUCCIONE

Muro articulado donde se excedio la
capacidad de disipacion de energia

Muro destrozado, inadecuado confinamiento

flejes son doblar
DPAE
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Baja adherencia del concreto, flejes sin
doblar a 135°

Columna con acero casi inexistente,
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.

GOBIERNO, SEGURIDAD Y CONVIVENCIA - Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias



CONSTRUCCIONE

Inadecuado refuerzo de confinamiento,
flejes sin doblar a 135°, placa fuerte
columna débil
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L«&k Q" Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Columna con demasiado acero y poco
concreto

Acero de refuerzo oxidado (corrosion)
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.

GOBIERNO, SEGURIDAD Y CONVIVENCIA - Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias



CONSTRUCCIONE

Colapso parcial de pisos superiores debido a eliminacion parcial de
columnas en piso intermedio

Direccion €}
y Atencion d

Fotografias toma



CONSTRUCCIONE

Viga destrozada en marco de puerta

Falla al corte en viga cerca al nudo con baja |

concentracion de estribos
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCION

Dafio de corte en muro i Evidencia de corte del refuerzo de los estribos de confinamiento y poco
recubrimiento

Fotografias tomadas p




CONSTRUCCIONE
=

Placa con fisuramiento fuerte

Falla en placa por punzonamiento de muro
estructural
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‘ tomadas por el Ing. Hiller Lozano y Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Falla en capitel de concreto
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Viga con perforaciones de tuberia cerca al
nudo
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y tomadas por el Ing. Hiller Lozano y Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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Daro severo producto del fenomeno de
columna corta §
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) tomadas por el Ing. Hiller Lozano y Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Dafno severo en edificacion debido al
fendmeno de golpeteo

g -

Evidencia de discontinuidad de nudo

estructural
DPAE
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Smoes
-

Irregularidad en planta y en altura del E-'.E_,,_ e -

edificio Olas que produce colapso parcial RS s s wow § .
de la edificacion por concentracion de | ”‘_ s E.E
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Voladizo excesivo que produce fenomeno
de naleteoo edificio Alt
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CONSTRUCCIONE

Colapso de muro perimetral debido a los
esbeltos elementos de confinamiento
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Dafio severo en muros interiores del tipo

draywall
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Fotografias tomadas por el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Dafno severo en escaleras de acceso

Colapso de fachada de vivienda con

= m 2 muros en adobe
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Caida de muro de mamposteria en
vivienda vecina por falta de confinamiento

Fisuramiento severo en de
mamposteria

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

adas por el Ing. Fredy Vanegas y el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Desplazamiento de cercha en madera que sostiene la cubierta de edificacion i Volcamiento de
muro de mamposteria
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CONSTRUCCIONE

Caida de elementos de fachada adheridos y de muros de fachada
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CONSTRUCCION

Caida de elementos adheridos como cieloraso
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CONSTRUCCIONE

Evidencia de movimientos relativos en
juntas de construccion
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adas por el Ing. Fredy Vanegas y el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Inclinacion de monumento i Proceso de remocion en masa que produce dafos en edificacion
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CONSTRUCCIONE

Inclinacion de vivienda producto del
asentamiento diferencial

Panoramica general del problema geotécnico
evidenciado por desconfinamiento lateral del

suelo de fundacién.
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Fotografias tomadas por el Ing. Hiller Lozano y Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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CONSTRUCCIONE

Inclinacion de vivienda producto del
asentamiento diferencial

Panoramica general del problema geotécnico
evidenciado por desconfinamiento lateral del

suelo de fundacién.
DPAE
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Fotografias tomadas por la Ing. Angélica Céspedes y el Ing. Fernando A. Ospina de la DPAE.
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