Los sismos de septiembre 2017:
Intensidad, vulnerabilidad y péerdidas

Personal de ERN



Peligro Sismico — Mapa de Amenaza — Shakemap
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Danos en CDMX: carretera nueva a Texcoco
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Algunos danos- Tunel sumergido Coatzacoalcos @
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Algunos dafnos Chiapas-Oaxaca: ADOBE
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Dafios Chiapas-Oaxaca: Monumentos historicos




Algunos dafnos: escuelas. Sismo nocturno

antes

después




Algunos danos: Planta baja debil

Ixtaltepec, Oaxaca




Algunos danos: estructuras con ingenieria @
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Ejemplos de danos similares durante otros sismos @
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Do rot rely on Seperren!



Peligro Sismico — Mapa de Amenaza — Shakemap @
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Shakemaps
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Institute of Engineering (UNAM) USGS
* Takes into account if people felt the shake (DYFI)

* Near seismic stations, the shaking is well constrained by
data; far from such stations, the shaking is estimated using
standard seismological inferences and geospatial
interpolation

» Automatic information when the earthquake is registered

» Considers the information of the nearest accelerometric
stations, interpolation process

* Interpolation considers the attenuation model of Arroyo et al
(2010)

+ Correct data to ‘rock’ using Vs30-based amplification terms
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En roca @
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En suelo de Puebla
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Comparacion estaciones DF (Roca)
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Comparacion estaciones (Suelo)
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Sa (gals)
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en estructuras PGA cm/s*l

Daiio

/) 250
; e Barda .200
e o Estructuras antiguas 150 |
o Estructuras débiles y sin ingenieria 100
o Grietas en acabados y elementos no estructurales
o QGrietas pequefas en muros, trabes o columnas 50 j
o QGrietas grandes en muros, trabes o columnas 0
e Colapso de pisos superiores
®

Colapso de la estructura
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Visualizador de inmuebles con danos por los
sismos del 1957, 1979, 1985y 2017 CDMX

Contenido:

Vista a nivel de calle

Informacién del inmueble:

¢ Domicilio (calle, colonia,
delegacién).

» Caracteristicas fisica,
estructurales y suelo.

+ Causas que influyeron en
la provocacion de los
danos.

* Reporte fotogréfico
antes-después.
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Buscar por:

z Z v Seleccione una opcion.
dafos para la Ciudad de México
I Seleccione una opcion.

A Visualizador de inmuebles con
foi

Delegacioén
Colonia
Calle

Nivel de Darios

SITUACION ACTUAL

Zonas de
Inmuebles  Daiios

2078 B

1985 [ B
1v7o @ B[ 2

» ) ¥
1957 . . D fs £ ” L . =™ Edificio: Edificio Descripcién Actual
. 7 p*
Wy o ™y “” ey - Uso: Oficinas Agravante de los dafios
S £ QD ) " i Golpeteo
Nivel de Dafnos . 3 o L Calle: Alvaro Obregén 286

r e 8 Y + amax Estructura:
Menores 3 ; R 7 [ & i Coonia: Roma Norte - amax Suelo

| @ Intermedio ; . 19 ! ’ i, ¥ Delegacion: Cuauhtémoc

; . Grave ¢ 4% g . 5 B o g Fecha de construccion: 1977

- Nimero de pisos: 7
Colapso parcial P
Sistema estructural: Marcos de concreto Otras observaciones

Colapso de 105 niveles superiores

Colapso Total

bt T 5 o L " [ = WSSl Periodo de la estructura: 0.88 s

Periodo del suelo: 1.6 5

Cociente Ts/Te : 0.54



20
Visualizador de danos, www
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k| Mapa | Satéli

Visualizador de inmuebles con dafos por el sismo de 1985 para la Ciudad de México

Buscar por: ESEENISTERLWIONIVIN ~ Q Buscar | © Mostrar Calle

INFORMACION DE LA UBICACION

ANTES DEL SISMO LO QUE PASO EN EL SISMO SITUACION ACTUAL

Edificio: Hotel Regis Nivel de Dafic: Colapso total Descripcion Actual
Se construyd el parque publi
Uso: Hotel Causas de los dafios *Plaza de la Solidaridad’ en memo

de las victimas del sismo de 19¢
Cuenta con areas verdes, fuents
bancas y al centro de la plaza
localiza una estatua q
Delegacién: Cuauhtémoc conmemora a las victimas.

Calle: Av. Judrez * amax Estructura: 283 cm/s*

+ amax Suelo: 117 cm/s?
Colonia: Centro

Fecha de construccion: 1950

Numero de pisos: 6

Sistema estructural: Marcos de Otras observaciones

acero Dafios cercanos al colapso apartir
del 3er nivel (falla en la conexion
Periodo de la estructura: 1.0 s losa columna).

Periodo del suelo: 2.1 s

Cociente Te/Ts: 0.47 Hidalg

iRet

[l Colapso parcial

Colapso Total Reforr : &5 : : y ,‘ ’ ‘ 3 i i o s
5 Datos del mans 22015 Gooale INEG! Imanenes 22015 Diar P e

Informar un error en el ma




— —
I 85 ; [ I 8 ; 5 I Daiio en estructuras

Darfnos por los sismos de

SISMOS DE 1957 1979 1985 2017
@ Adobe
© Estructuras antiguas
(O Estructuras sin ingenieria /débiles
© Grietas grandes en muros, trabes o columnas
@ Colapso de pisos superiores
@ Colapso de la estructura

Con precision las
C 0 I 0 n i a S Colonias de riesgo alto
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Dafio en estructuras 2
SISMOS DE 1957 1979; 1985) 2047)

Estructuras sin ingenieria /débiles
('} Grietas grandes en muros, trabes o columnas
{) Colapso de pisos superiores
@ Colapso de la estructura

Adobe
Estructuras antiguas
Q

|IZTAPALAPA

Iztapalapa

Colonias de riesgo nulo Colonias de riesgo alto

Gran parte del terfitorio delegacional

B e | onieps o T e VAT Wi~ _ v ¢



Dano en estructuras
SISMOS DE 1957/ 1979 1985 2047)

Adobe

Estructuras antiguas
() Estructuras sin ingenieria /débiles
O Grietas grandes en muros, trabes o columnas
@ Colapso de pisos superiores
@ Colapso de la estructura
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Coyoacan

Colonias de riesgo nulo

Colonias de riesgo alto

Zona arienta de |z delegacion




Colonias de riesgo nulo
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Dano en estructuras
SISMOS DE 1957 1979 1985 2047

Adobe

Estructuras antiguas

Estructuras sin ingenieria /débiles

Grietas grandes en muros, trabes o calumnas

Q
@ olapso de pisos superiores
@ Colapso de la estructura

Xochimilco

Colonias de riesgo alto

La zona norte desde Bosgues Residencial del sur,
Potraro de San Bemardino, Xaltécan, Santa Cruz
Acalpixa, San Gregorio Atlapulcs hacia al norte hasta
al parque ecoldgico de Xechimilca




Planta baja débil o suave y Sobrepeso
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Edificio en calle Saratoga
Delegacion Benito Juarez




Mas casos
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Mas casos
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Casa en Divisidon del Norte
Papeleria




Emiliano Zapata 56 (2016)




Alteraciones estructurales graves @
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Alteraciones



Alteraciones

Donato Guerra
Ciudad de México, Cdad. de México

@ » Street View - feb. 2016

.
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Fecha de laimagen: feb. 2016 © 2016 Google Condiciones  Informar de un error




Dano acumulado, un tema de la CDMX @
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Torre Pino Suarez, 1985

El edificio mas alto que se ha colapsado en un sismo
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Edificios con dafio desocupad
por Proteccion Civil
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indice de dafio
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Patologias en estructuras:
agravantes gque causan danos

Luis Buendia



¢, Patologias?
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Para nuestro caso podemos definirlas como:

Conjunto de caracteristicas estructurales y arquitectonicas
gue modifican el comportamiento estructural de manera

negativa ante la accion de un sismo.




., Como cuales?

Irregularidades
geometricas

Demandas de torsion,
desplazamientos
excesivos, entre otras.

Planta baja deébil

Desplazamientos
excesivos en la planta
baja.




.,Como cuales?

Golpeteo

Danos adicionales a la
estructura.

Efecto de columna corta

Incremento de las fuerzas
laterales en las columnas




¢,Por qué pasa esto?

=R

* Principalmente por proyectos arquitectdonicos
atrevidos y sin tomar en cuenta el comportamiento
sismico.

e Disenos estructurales insuficientes, elementos
estructurales escuetos y debiles.

¢,Los codigos de construccion lo contemplan? Si, pero:

 Mala interpretacion e implementacion de las
normas por sismo.

 Lacorrupcion e incompetencia de involucrados en
el proceso



¢ Qué tiene que ver con vulnerabilidad? @
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Los efectos que causan estas caracteristicas
iIncrementan el dafo que se presentaria en una
estructura, por lo tanto las vuelven mas vulnerables.

¢.,Como los estudiamos?

1) Atraves de modelos w
analiticos para estimar el =
comportamiento sismico

2) Estadisticas



El sismo aporta informacion para...
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...que los modelos se calibren con datos reales
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El sismo aporta informacioén para...
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... estudiar los estados de dano de cada agravante.

Caso planta baja débil

1
0.8 +
0.6 +
&

0.4 A Fuerte A(b
02 T sy & . Moderado &\
| D S K

Menores Intermedio  Grave Colapso Q}b

~ '
Estados de dafio D

*Estadistica ilustrativa



Propuesta para considerar patologias  (s)
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Algunos ejemplos

Pérdida esperada
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NUEVAS CLASES ESTRUCTURALES
DEL SISTEMA R-PLUS

Ulises Cazares



Estadisticas de colapsos en CDMX

# Edificios

16

14

12

10

=
9
3
0 0 0
Columnas y losa Marcos de acero Marcos de Marcos de Muros de Muros de Muros de
plana de concreto concreto concreto con mamposteria mamposteriade  mamposteria no
muros de confinada adobe confinada

mamposteria




Actualmente @

=
El Sistema R-Plus considera dos tipos estructurales conformados

por mamposteria:

Muros de mamposteria sin
Muros de carga de mamposteria diafragma c/cubierta ligera

-y

y SSSSONY

Imaaenes: Gooale maps 2018



Actualmente @
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No existe una clase para sistemas conformados por solo
muros de concreto

Imaaenes: Gooale maps 2018



¢Por qué se hace esta segregacion?
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TIPO DE MAMPOSTERIA

SIMPLE

CONFINADA

CONFINADA CON
REFUERZO
HORIZONTAL

—

QP

L

.~

v

.

»

L

CORTANTE (ton) 5 I G o 19 10 23 33
COMPRESION (ton) 26 76 26 60 | 64 60 60 | 64
FLEXOCOMPRESION (ton.m) 19 24 19 o7 I o7 o7 I

Fuente: Presentaciones del Curso de mamposteria SMIE 2008




Periodo de construccion

=R
Estas actualizacion obedece las recomendaciones para los

diferentes tipos de mamposteria incluidas en las NTC- M 2004

Para las clases que consideran mamposteria:

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

México « La Ciudad de la Esperanza Actu al mente i
GACETA OFICIAL DEL Periodos de construccion
DISTRITO FEDERAL PC1 ano <1958
Organo del Gebierno del Distrito Federal PCZ 1959£ aﬁo 21976
DECIMA CUARTA EPOCA I 6 DE OCTUBEE DE 2004 I TOMOI No. 103-BIS PC3 1977S aﬁo 21986
. DDICE PC4 afho > 1987
ADMINISTRACION PUBLICA DEL DISTRITO FEDERAL

JEFATURA DE GOBIERNO

ACUERDO POR EL QUE SE DAN { (OI\-OC ER LAS NORMAS TECNICAS
COMPLEMENTARIA AJ [RUCCIONES PARA EL

Actualizacion:

Periodos de construccion

DISTRITO FEDEKAL

+ NOBMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA

¢+ NORMAS TECNICAS  CUNIPTENIEN Tty

ESTRUCTURAS DE MADERA et 54 PC1 aﬁo S 1958
+ g?g&i%%;?%&%{!}%ﬁ\mms PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE . PC2 1959S aﬁo 21976

+ NOEMAS TECNICAS: COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS METALICAS

PC3 1977< ano 21986
PC4 1987< aino 22003
PC5 afo > 2004

+ AVISO




Se incluiran los siguientes sistemas con mamposterl'a@
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“Muros de mamposteria confinada con ladrillo artesanal” :

Imaaenes: Gooale maps 2018



Se incluiran los siguientes sistemas con mamposterl'a@
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“Muros de mamposteria reforzada interiormente”

Imaaenes: Gooale maps 2018



Actualizacion

“Muros de mamposteria confinada con ladrillo industrial”

Imaaenes: Gooale maps 2018



¢,Para qué sirven los modelos?

ERN



Estimacion preliminar sismo 19517

=R

ESTIMACION MEGACARTERA

(cierre a Dic 2015)
Fecha sep-17

No. Compaiiias 34

No. Rggistros 2,038,404
Pérdida Estimada con Inflaccion| $ 84,902

Estimacion del Sistema B 84,902 MDP 438
Reportado por AMIS ~ 17,713 MDP

1. Inflacién de diciembre 2015 a diciembre 2017: 10.36 %
2. Estimacion con “castigos” de la CNSF por falta de informacion

Concentraciones de valores y tipos constructivos no realistas



12 carteras de companias AMIS
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REPORTADO MDD

Pérdida Estimada $32,370 W Reportado 514,475

Estimacion del Sistema B 32,370 _ 29
Reportado por AMIS 14,475




Estimaciones sin castigos

M
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REPORTADO MDD

.. Pérdida Estimada sin Castigos $19,255 M Reportado 514,475

Estimacion del Sistema B 19,6255 _ 13
Reportado por AMIS 14,475




Estimacion de pérdidas en toda CDMX @

Sismo del 19 de septiembre de 2017

Base de datos representativa de la CDMX: 1.1 millones de inmuebles
88% corresponde a viviendas

Valor expuesto: MXN $1.95 billones (a partir de valores unitarios de la Sria. Finanzas)
66% viviendas

Uso Registros % \(alor de Reconstrucuon %
(miles de millones de pesos)
Vivienda EB07455 | 383.3% HHENS1291 | 66%
Otro I 56,278 5.0% $2 0%
Industrial | 20,198 1.8% El $76 4%
Comercio | 18,540 1.6% ] $122 6%
Oficina | 13,529 1.2% ] $262 13%
Museo | 9,610 09% [ $56 3%
Almacén 5,551 05% |l $27 1%
Comunicaciones 2.916 03% | $14 1%
Escuela 2,271 02% [l $36 2%
Hospital 1,903 02% | $30 2%
Hotel 780 01% [ $36 2%
Total general 1,129,031 100.0% $1,951 100%




Distribucion de pérdidas @

=
. : Tulitan LS N L
Pérdidas estimadas R PLUS: 88 .ccowq.  Simbologia |
i  : Porcentaje de Pérdida |
47,500 millones de pesos L
31% se concentra en viviendas . B 05 - 20
o 20 - 4.0
_ _ 4.0 - 6.0
Pérdidas estimadas, CENAPRED: N 6.0 - 7.0
43,040 millones de pesos i3

gobiernos y seguro

Incluye informacion de B e oo ¢

7 } : v B aae Chalco
‘ g ochimilco b iy
‘ 3
E :;

;;@-iu‘a deMéxico

Pérdida en porcentaje




Datos de CDMX para calcular riesgo

Nivel de Dario
Sismos de 1957,1979,1985,2012 y 2017

® Menores

© Intermedio

O Grave

2 Colapso Parcial

Colapso Total Total
Zona 2 7,721
edificios

Lotificacion de catastro y Google Earth

Google maps Street View



Subduccidén: similar al de 1985




Acapulco, M 8.2 10.000musp

OCEANO PACIFICO
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Prefabricada,
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Distribucioén del

SN
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Losa Plana, e
tqtal pérdida por 27 3% mamposteria, 0.5% ;q”’ ; :
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28.1%




Acambay 1912, M 6.8 7000 muso

, Santa Cruz |
, Tepexpan

Marcos de ol
Distribucion del concreto ‘ by
, - 32% Dio ROPUERTO AICM
total pérdida por Industrial

sistema estructural 43%
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Comentarios finales ¢5}

 La mejor manera de ser resiliente es construir bien
 Observancia de reglamentos (OK) y vigilancia de la autoridad

« Aumentar el nivel de cultura sismica

 Reforzar sistemas vitales como luz, agua potable, gas

» Hacer publica la informacion del riesgo

 Reforzar edificios viejos, no alterarlos negativamente

 Las escuelas no deben caerse y los hospitales no se deben dafnar
« Alerta sismica: hasta ahora el mensaje es “salgan corriendo”

« Cancelar clases e inactividad provoca muchas pérdidas y estrés

» Fallas graves en la atencion de la emergencia sobre seguridad
estructural

« Delimitar responsabilidades individuales (seguro), colectivas(edificio vs
Indiviso), sociales (infraestructura)

« Los modelos pueden ser una herramienta eficaz para la gestion



Gracias




