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• De estos se sienten alrededor de 
100,000

• En promedio 18 terremotos mayores al 
año (Mag. 7.0-7.9)

• Un terremoto de gran magnitud al año 
(Mag. 8.0 o mayor)

Alrededor 500,000 terremotos al año.

• El terremoto de Mayagüez 1918, Mag. 
7.5, Fosa de PR, Olas 20 pies

• El terremoto de Boquerón, 1987, Mag. 
4.6 e Intensidad VI

• Los Terremotos del Sur, 2020, Mag. 6.4

Terremotos en Puerto Rico
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Puerto Rico se 
encuentra en 

una Zona de alta 
incidencia 

sísmica relativo 
a otras 

jurisdicciones 
de los EEUU.
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Las velocidades 
máximas de 
diseño han 
aumentado 

144% desde los 
años 1980. Esto 
equivale a dos 
veces la fuerza 

lateral.
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“Terremoto. Palabra que trae temor a 
la mayoría de nosotros al relacionarla 
con destrucción y muerte.  Muchos 
quisieran no oírla para evitar 
preocuparse. Sin embargo, esta no es la 
actitud correcta. Del mismo modo que 
hemos aprendido a protegernos de 
otras fuerzas naturales como los 
huracanes, también debemos aprender 
a protegernos de los terremotos.  La 
diferencia básica es que no sabemos 
cuándo nos tocará vivir esta 
experiencia.  Por esta razón debemos 
estar preparados siempre.”

Dr. Leandro Rodríguez
Presidente 
Comisión Seguridad Contra 
Terremotos

Comisión Seguridad 
Contra Terremotos
Creada por Orden 
Ejecutiva el 23 de 
junio de 1988.
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Los códigos y 
estándares de 

construcción cada 
vez son más 

rigurosos al tomar 
en consideración 
nuevos eventos e 
investigaciones 

académicas. 

Reglamento 
de 

Edificación 
#7-1954 

Reglamento de Edificación 
#7-1968

Reglamento 
#7 

Enmendado 
1987

Código de 
1999

PRBC 2011

PRBC 2018

Incluye cargas 
pequeñas de 
terremoto. No 
incluye detalles 
de ductilidad.

Incluye cargas 
pequeñas de 
terremoto. No 
incluye detalles 
de ductilidad.

Incluye una sola zona 
para todo PR, basado 
en fallas fuera de 
tierra. Incluye detalles 
de ductilidad.

Luego de huracán 
Georges FEMA requirió 
que  se adoptara UBC 
1997 para PR. Zona 
sísmica 3, incluye 
detalles de ductilidad.

Se adoptó IBC 2009 
con cargas basadas en 
ASCE 7-05. Incluye 
detalles de ductilidad.

Adoptado Nov 2018. 
Cargas tomadas de 
ASCE 7-16. Cambios 
menores en cargas 
sísmicas. Se 
modificaron cargas de 
viento incluyendo 
topografía. 
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V = ZIKCSW

Parámetro Efecto

Z Zona Sísmica

I Factor de Importancia (Hospitales 1.5)

K Sistema Estructural (Ductilidad)

C

Función de la rigidez de la estructura y 
las características del Terremoto de 
Diseño.

S
Factor de resonancia interacción 
suelo-estructura

W Peso de los componentes fijo de la 
estructura 

Wr

W3

W2

W1

Fr

F3

F2

F1

V = ∑F

¿Qué factores influyen en las fuerzas inducidas por terremotos?

Código 1987, solo para ilustración.
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Las propiedades 
de los materiales 
de construcción 

influyen 
significativamente 
en las respuestas 
de los edificios a 
cargas laterales.
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Actualmente existen 
herramientas 

sofisticadas para 
predecir la respuesta 

de edificios a las 
cargas inducidas por 
terremotos tomando 
en consideración la 

ductilidad de los 
componentes 
estructurales.

Tipping Structural Engineers
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Es importante 
conocer el historial 
de una estructura y 

obtener la mayor 
información posible 
de su construcción, 

mantenimiento y 
mejoras.

Ubicación de la 
Estructura

Códigos y 
normas 

Aplicables

Desarrollador Arquitecto

Ingeniero 
Estructural

Ingeniero 
Mecánico

Ingeniero 
Eléctrico

Ingeniero Civil

Ingeniero de 
Suelos

Contratista

Inspector de 
Construcción
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¿Cuán Probable es 
que un Condominio 
Colapse por Falta de 

Mantenimiento?

Favorable

Códigos y 
Estándares

Factores de 
Seguridad

Redundancia 
Estructural

Desfavorable

Errores y 
Omisiones

Cambios de Uso 
y Nuevos 

Conocimientos

Corrosión en 
Acero de 

Elementos 
Estructurales

Degradación 
Gradual de la 

Capacidad

Acciones 
Afirmativas

Mantenimiento 
Adecuado

Inspecciones 
Periódicas

Evaluación 
Estructural 

Formal

Plan de Mejoras 
Permanentes

Relativamente improbable, pero 
no completamente imposible. 
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El efecto de la 
corrosión del acero en 

la vulnerabilidad 
estructural de los 

edificios de 
condominios a los 

terremotos es 
significativo y no debe 

pasarse por alto.

Integridad estructural: El acero se usa en la construcción de edificios para proporcionar 
resistencia y estabilidad. La corrosión, a menudo causada por la humedad o la exposición a 
condiciones ambientales adversas, puede degradar gradualmente la resistencia del acero. Esto 
puede resultar en una integridad estructural comprometida y reducir la capacidad del edificio 
para resistir las fuerzas sísmicas.

Pérdida de ductilidad: El acero corroído puede sufrir una pérdida de ductilidad, que se refiere 
a su capacidad para deformar y absorber energía durante un terremoto. Los materiales 
dúctiles son esenciales para disipar la energía sísmica, mientras que el acero frágil o corroído 
puede fracturarse más fácilmente, lo que lleva a fallas estructurales repentinas durante un 
terremoto..

Fallas en las conexiones: La corrosión del acero también puede afectar las conexiones entre 
los componentes estructurales de un edificio, como vigas, columnas y juntas. Las conexiones 
debilitadas pueden resultar en una transferencia de carga inadecuada durante un terremoto, 
lo que lleva a fallas localizadas o al colapso progresivo del edificio..

Mayor vulnerabilidad a peligros secundarios: La corrosión del acero puede aumentar la 
vulnerabilidad a los peligros secundarios de terremotos. Por ejemplo, las barras de refuerzo de 
acero corroído dentro de los elementos de concreto pueden expandirse, destrozar el concreto 
y provocar un rápido deterioro o pérdida de la capacidad de carga. 
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Estructuras Existentes

RVS
(FEMA P-154) 

Cumple
(2-7)

ASCE/SEI 41-17

Fase de Discernimiento 

Evaluación  y 
Reacondicionamiento 

Basadas En 
Deficiencias

Evaluación Sistemática 
y Reacondicionamiento

Existen procedimientos para 
evaluar la vulnerabilidad sísmica 

de edificios existentes. FEMA 
provee un método rápido visual 

utilizado para identificar edificios 
con posible vulnerabilidad 
sísmica.  Hay métodos más 
elaborados y costosos para 

determinar con más precisión el 
grado de vulnerabilidad y 

métodos de reacondicionamiento. 





Niveles de Desempeño de un Edificio ante un 
Terremoto (FEMA 273)

Nivel de Prevención 
de Colapso

Nivel de Seguridad 
Humana (Life Safety)

Nivel de 
Ocupación 
Inmediata

Nivel Operacional

Daño Generalizado Muy fuerte Moderado Leve Muy Leve

General

Poca rigidez y resistencia 
residual, pero las 
columnas y paredes de 
carga funcionan. Grandes 
desplazamientos 
permanentes.
Algunas salidas 
bloqueadas. Las  paredes 
de bloquees y los 
parapetos no arriostrados 
fallaron o están en estado 
de falla incipiente.
El edificio está cerca del 
colapso.

Algo de fuerza residual y 
rigidez dejada en todos 
los pisos.
Función de elementos 
portadores de carga por 
gravedad. No hay fallas 
fuera del plano de las 
paredes o vuelcos de los 
parapetos. Algunos 
desplazamientos 
permanentes.
Daños en particiones. La 
construcción puede 
estar más allá de la 
reparación económica.

Sin desplazamientos 
permanente. La 
estructura conserva 
sustancialmente la 
resistencia y rigidez 
originales. Agrietamiento 
menor de fachadas, 
particiones y techos, así 
como elementos 
estructurales.
Los ascensores se 
pueden reiniciar. 
Protección contra 
incendios operable.

Sin desplazamientos 
permanente; La 
estructura conserva 
sustancialmente la 
resistencia y rigidez 
originales. Agrietamiento 
menor de fachadas, 
particiones y techos, así 
como elementos 
estructurales. Todos los 
sistemas importantes 
para el funcionamiento 
normal son funcionales.

Componentes no 
estructurales Daños extensos.

Los riesgos de caída se 
mitigaron, pero muchos 
sistemas 
arquitectónicos, 
mecánicos y eléctricos 
están dañados.

El equipo y el contenido 
son generalmente 
seguros, pero pueden no 
funcionar debido a fallas 
mecánicas o falta de 
servicios públicos.

Se produce un daño 
insignificante. La energía 
y otros servicios públicos 
están disponibles, 
posiblemente de fuentes 
de reserva.



La Ciudad de Los Ángeles Implementó un Requisito para la Certificación de Edificios No-Dúctiles
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Utilizando la función de costo-
beneficio se le puede demostrar a 
los propietarios de edificios los 

beneficios económicos de 
modernizar su edificio. Esta 

información se le puede presentar 
a las compañías de seguros para 

obtener una reducción de prima, o 
a los bancos con el fin de 

negociar tasas hipotecarias más 
bajas.
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Sin Modernizar Modernizado

NPV Pérdidas Costo de Modernizar

Evaluar la 
Estructura

Determinar 
los Costos de 
Modernizar

Determinar la 
Mejor 

Estrategia

Asistir al 
Dueño a 
Manejar 
Riesgos
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Se recomienda que se evalúe la 
vulnerabilidad sísmica de los 

condominios y otros edificios que 
albergan facilidades críticas (ej. 

Hospitales) de manera sistemática 
aprovechando los últimos 

avances en la ingeniería sísmica, 
incluyendo las herramientas 

tecnológicas.



EXPO - FORO 2023: ¡ALERTA! ¿Colapsan Condominios y Edificios?

Del total de $3,000 millones del 
Programa 404 de FEMA para 

mitigación hay dos proyectos 
importantes de rehabilitación 

sísmica.

$150 millones para 51 Escuelas 
$558 millones para la Represa de 

Patillas



EXPO - FORO 2023: ¡ALERTA! ¿Colapsan Condominios y Edificios?

Reducir la vulnerabilidad sísmica 
de los condominios es una 

responsabilidad compartida entre 
los dueños y el interés público.  El 

impacto socioeconómico de un 
evento catastrófico tiene que ser 
evitado.  Se debe incentivar a los 

dueños para que realicen las 
mejoras necesarias que 

garanticen la seguridad de los 
ocupantes.

Créditos contributivos por inversión en cumplimiento.

Aumento en el costo base del condominio.

Aumento en valor de tasación por certificación de 
cumplimiento.

Reducción en la prima de seguros.



Contacto

Carlos I. Pesquera

Presidente
Capital Improvements Program 
Management PSC

(787) 242-4455

carlos@pesquera.com



¡Gracias!

camarapr.org #camaristaenaccion


