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Resumen. Las viviendas populares ubicadas en Venezuela, especificamente
en el Area Metropolitana de Caracas presentan una vulnerabilidad elevada
en toda su concepcion; considerando que se encuentran en un pais de alta
amenaza sismica, el riesgo al que se enfrentan este tipo de edificaciones es
alarmante. Por tratarse de viviendas que no siguen ningun disefio nhormado
es necesario el estudio de cada una de las mismas para su evaluacion
general que constituye la vulnerabilidad, amenaza sismica y riesgo sismico
asociado a pérdidas probables dependientes de la ocurrencia de eventos
sismicos caracteristicos.

El presente trabajo especial de grado consta del analisis de los efectos
de los terremotos sobre las viviendas populares de un sector del barrio
Telares de Palo Grande, ubicado en la Parroquia Caricuao, Municipio
Libertador de Caracas. Se realiz0 la inspeccion de sesenta y tres (63)
viviendas del sector; quince (15) de ellas levantadas de forma detallada,
obteniéndose un inventario de las caracteristicas generales, estructurales y
de entorno de cada una, con las estadisticas se determinan los parametros
medios para caracterizar una vivienda tipica del sector como producto inicial
del levantamiento; también se incluye un analisis simplificado de la relacion
entre la demanda sismica y la capacidad cortante. Posteriormente a través
del método “indices de Priorizacion de Edificaciones para la Gestiéon del
Riesgo Sismico” (FUNVISIS, 2011), se obtienen los indices de vulnerabilidad
de cada vivienda encontrando niveles de vulnerabilidad alta y muy alta. Por
otro lado de los resultados del proyecto de Microzonificaciébn Sismica de
Caracas (FUNVISIS,2009), se obtiene la aceleracién de suelo en roca para la
zona estudiada, para asi simular los indices de amenaza para tres eventos
sismicos (sismo afio 1967, sismo de disefio, sismo muy severo).

A partir de la vulnerabilidad de cada vivienda y de la amenaza
asociada a su ubicacion y a cada escenario se obtuvieron los niveles de
riesgo sismico y se asociaron los posibles niveles de pérdida para el
escenario de Caracas de 1967 un sismo de 0,10 g, que es considerado como
un nivel de amenaza bajo, en este caso el 60,3% de las viviendas presenta
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un nivel de riesgo muy alto con pérdidas probables graves. Ya para el
escenario del sismo de disefio, 79,4% presenta un nivel de riesgo critico
relacionado a pérdidas probables muy graves y finalmente para el escenario
del sismo muy severo resulta la totalidad de las viviendas con nivel de riesgo
critico y un nivel de pérdidas probables muy altas. Luego se establecieron los
indices de priorizacion que permiten actuar de forma organizada y conocer
las viviendas que necesitan acciones inmediatas en relacion a sus
homologas.

Finalmente se generaron lineamientos de gestion de riesgo local, que
establecen medidas de indole técnica y social para disminuir los posibles
efectos de los eventos sismicos. Cada uno de los datos y resultados se
incorporan en un sistema de informacion geografica (SIG).
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

INTRODUCCION.

La investigacion que se realizd en este Trabajo Especial de Grado
relacionada con la vivienda popular consta de tres grandes temas
relacionados intrinsecamente, que son la vulnerabilidad, amenaza sismica y
riesgo sismico; con ello se realiza un analisis de los efectos de los terremotos
en un sector del barrio Telares de Palo Grande; para el desarrollo del mismo

fue necesario la reparticion en Capitulos que se explican a continuacion:

Capitulo I, El Problema, se establece las condiciones actuales del
Area Metropolitana de Caracas y las razones por las cuales es necesaria la
realizacion de esta investigacion, asimismo se especifican cada uno de los

objetivos y aportes que generan este trabajo.

Capitulo 1l, Marco Teoérico, se presentan todas las bases teoricas,
metodoldgicas, legales y antecedentes histéricos que dan sustento a la
presente investigacion. Se explican las diferentes tipologias estructurales
encontradas en los barrios de Caracas, las dimensiones tipicas de los
elementos estructurales, los conceptos asociados a vulnerabilidad, amenaza
y riesgo sismico. También se hace un recuento de los eventos sismicos
ocurridos en Venezuela y una recopilacion de trabajos realizados
previamente que dan luces acerca de la metodologia a usar en la

investigacion.

Capitulo Ill, Marco Metodolégico, en este capitulo se establece por
objetivos los procedimientos necesarios para estimar la vulnerabilidad, definir
escenarios de amenaza, determinar niveles de riesgo y efectos de los

terremotos sobre el sector de estudio. Se muestra la planilla utilizada para




EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

realizar el levantamiento de la informacion de cada vivienda y la metodologia
utilizada para obtener los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion.
Capitulo 1V, Resultados y Andlisis, se presentan por objetivos todos
los datos y resultados obtenidos a partir de la investigacion y un analisis de
cada uno de ellos. Asi como lineamientos para la gestién local de riesgo

sismico.
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EL PROBLEMA

CAPITULO |
EL PROBLEMA

[.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Venezuela para el afio 1936 la poblacion urbana era un 30% de la
poblacion total y para el afio 1981 se ubicaba en un 80% lo que indica un
crecimiento desmesurado de la poblacién, siendo mas recientemente un
88,46% (INE, 2001).

El 41,5% de la poblacion de la Ciudad de Caracas habita en zonas
populares, donde la construccion de viviendas cominmente se basa en un
sistema estructural que consiste en muros portantes hechos a base de
blogues de arcilla cocida o concreto unido con mortero y en algunos casos
confinados por elementos de borde denominados machones y vigas de
corona. Estas edificaciones de mamposteria generalmente son construidas
haciendo uso inadecuado de los materiales (L6pez et al, 1986).

Comunmente las viviendas populares presentan las caracteristicas
mencionadas anteriormente y ademas se construyen sin las previsiones ni
los proyectos técnicos requeridos para lograr un acondicionamiento fisico
aceptable, son construcciones fuera de norma donde no existen los
requerimientos minimos que garanticen la calidad y seguridad del
asentamiento (Rosas, 2008).

Aunado a todas las deficiencias constructivas de dichas viviendas,
estas se encuentran en zonas del pais con mayor probabilidad de ocurrencia
de eventos sismicos o mayor amenaza sismica por lo que aumenta el riesgo
sobre este tipo de estructuras representando mayores probabilidades de
pérdidas para las personas que habitan en ellas.

Segun FUNVISIS (2005) “Los eventos sismicos representan uno de
los mayores riesgos potenciales en Venezuela en cuanto a pérdidas

humanas y econdmicas. En la actualidad, aproximadamente un 80% de la

CAPITULO Il 3
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EL PROBLEMA

poblacion vive en zonas de alta amenaza sismica, variable que aumenta el
nivel de riesgo, haciéndolo cada vez mayor a medida que se eleva el indice
demografico y las inversiones en infraestructura”.

La Ciudad de Caracas se encuentra ubicada en la Cordillera Central,
la cual conforma uno de los tres sistemas montafiosos donde se ubican las
primeras fallas sismogénicas del pais. En la actualidad el 18% de la
poblacion total de Venezuela se encuentra concentrada en el Area
Metropolitana de Caracas (FUNVISIS, 2005).

El barrio Telares de Palo Grande en Noviembre del afio 2010 fue una
de las zonas mas afectadas por las lluvias acaecidas en esas fechas, a raiz
del hecho mencionado fue una de las siete zonas declaradas en emergencia
por parte del Gobierno Nacional.

La vulnerabilidad del sector ha aumentado dejandolo expuesto ante
distintos eventos de la naturaleza, es por esto que la comunidad se
encuentra avocada y con un alto interés en la revision del estado actual de
las viviendas que habitan. Asimismo, la tipologia del sector es la
comunmente encontrada en los barrios de Caracas; por esta razon y por la
importante amenaza sismica en la Ciudad de Caracas, este escenario
representa un panorama ideal para obtener respuestas sobre los posibles
efectos que pudieran presentarse sobre un grupo de viviendas populares en
un sector del barrio Telares de Palo Grande, debido a la ocurrencia de los
terremotos; para ello es necesario clasificar las tipologias constructivas mas
comunes para asi realizar un inventario de las caracteristicas estructurales,
identificar la vulnerabilidad sismica, desarrollar escenarios de dafios y
analizar los efectos que pudieran presentarse; para asi contribuir con el
Programa de Reduccion de Riesgos Sismicos que actualmente impulsa
FUNVISIS.

CAPITULO Il 4
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EL PROBLEMA

[.2. OBJETIVOS
[.2.1. Objetivo General

Analizar los posibles efectos de los terremotos sobre un grupo de
viviendas populares en un sector del barrio Telares de Palo Grande.
Parroquia Caricuao, Sector Ruiz Pineda, Distrito Capital.

[.2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar un inventario de las caracteristicas estructurales vy

sismorresistentes de las viviendas del sector.

2. Caracterizar la vulnerabilidad sismica de las viviendas populares

iInspeccionadas.

3. Simular escenarios de amenaza sismica a partir de los resultados

del Proyecto de Microzonificacion de Caracas.

4. Estimar los niveles de riesgo y los posibles efectos de los

terremotos sobre el sector del barrio en estudio.

5. Generar lineamientos para un plan de gestién local de riesgo

sismico.
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EL PROBLEMA

[.3. APORTES

Este proyecto inicialmente fue impulsado por las condiciones
estructurales de las viviendas populares que se presentan en gran magnitud
en la ciudad de Caracas, todo a fin de contribuir con un plan de prevencién
ante eventos sismicos que pudieran ocurrir y afectar a gran parte de la
poblacion. La realizacion del mismo viene soportada por trabajos que se han
realizado previamente en distintos barrios de la ciudad, por diferentes entes y
personas, donde se han obtenido resultados que son indispensables para la
continuacion de este trabajo en particular.

El barrio Telares de Palo Grande es una muestra de las tipologias
constructivas de los barrios de Caracas, asimismo fue declarado como zona
de emergencia en Noviembre de 2010 por lo que se convierte en el objeto
ideal de estudio por tener facil acceso a la comunidad para realizar la
caracterizacion en sitio necesaria.

De la realizacion de este trabajo se espera obtener como aporte:

1. La caracterizacién estructural y sismorresistente de las viviendas
populares del barrio Telares de Palo Grande.

2. Planillas de inspeccién con la recopilacion de informacion de las
estructuras de una muestra de las viviendas del barrio.
Un inventario de viviendas populares del barrio basado en SIG.

4. Mapas tematicos que representen la vulnerabilidad y riesgo sismico de
un sector del barrio.

5. Lineamientos para un plan de gestion de riesgo sismico, desde un

punto de vista estructural y no estructural.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

I.1. BASES TEORICAS

[1.1.1. Vivienda Popular

Las viviendas populares son aquellas que comunmente estan
conformadas por paredes de bloques de concreto u arcilla en su mayoria de
15 cm de espesor aunque estos pueden variar entre 10 y 20 cm, las mismas
pueden o no estar frisadas, confinadas por elementos horizontales y
verticales, tales como machones y vigas de corona usualmente del mismo
espesor que la pared, o simplemente sin confinamiento. En la practica
comun se suele utilizar un sistema mixto, es decir, que incluya ambas
tipologias en diferentes niveles e incluso en un mismo piso; en menor
proporcidbn se encuentran viviendas con columnas y vigas con las
dimensiones minimas por norma. Con respecto a las losas tipicas que se
utilizan frecuentemente son de tabelones que consta de bloques planos de
arcilla trabados en perfiles de acero, aunque también es posible encontrar en
menor proporcion, losa maciza y nervada. (FUNVISIS, 2009 b)

Estas viviendas estan construidas en su mayoria con mas de dos
pisos, son discontinuas a lo largo del recorrido vertical, debido a su
construccion progresiva, pero en algunos se observa similitud entre pisos.
Los servicios basicos se resumen a un drenaje de aguas servidas que
descarga a la cloaca principal; en la mayoria de los casos las aguas de lluvia
descargan directamente sobre el terreno, en el mejor de los casos;
generalmente son construidas en montafias por lo que su caracterizacion
con respecto al suelo es construccion en ladera de montafia, pueden o0 no
estar adosadas al terreno 0 a otra vivienda o estructura, esto dependera

basicamente del lugar en donde se construya, entre otros factores.
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Una definicién resumida de vivienda popular “es aquella edificacion
donde predomina la situacion irregular de la ocupacién del suelo, la
informalidad en las técnicas empleadas para autoconstruccion de la vivienda

y la auto-provision de servicios basicos” (Pérez-Foguet, 2005).

[1.1.2 Tipologias Constructivas de las Viviendas Populares.

[1.1.2.1 Estructura de Mamposteria Confinada.

Son viviendas construidas con mamposteria, bloques de arcilla y/o
concreto y cemento, confinada con machones y vigas de corona de concreto
en la mayoria de los casos, aunque en menor cantidad se hacen con perfiles
de acero (ver figuras 1.1 y 1..2). La técnica de construccion utilizada
comienza con el trabajo de abertura de la zanja en el terreno para asi
presentar la viga de riostra, luego se procede a levantar las paredes de
blogue con una separacion promedio de 3 metros para cada machon. Para
el vaciado de cada machoén, se procede al armado y encofrado, en dos
caras, en los espacios dejados en cada tramo de pared, lo cual hace que los
machones sean tipicamente del mismo ancho de la pared y que la
mamposteria quede trabada en los machones favoreciendo el confinamiento.
Esta es la tipologia predominante en la construccion que se realiza en los
barrios, aunque se cuestiona el efectivo confinamiento debido a la ausencia
de vigas de corona en algunos casos y a la separacion de machones en

otros.
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Figura 11.1. Ejemplo de Mamposteria

Confinada. Fuente: Primer Informe Anual FUNVISIS
Fuente: Propia. 2008-20009.

Figura I1.2. Mamposteria Confinada

[1.1.2.2. Estructura Aporticada de concreto con paredes de relleno.

Las estructuras aporticadas de concreto y paredes de relleno, es decir
columnas y vigas de concreto edificadas en los barrios, corresponden a
viviendas de mas de un piso con fundaciones de tipo zapata de dimensiones
generalmente de 0,80 x 0,80 m, posteriormente se construyen las columnas,
vigas y finalmente paredes de blogues como relleno (ver figuras 1.3 y 11.4).
La profundidad de la fundacion depende directamente del nUmero de pisos
estimado por el constructor en forma empirica (Rosas, 2008). Generalmente
se diferencian de los porticos de concreto de la construccién normal por sus
caracteristicas constructivas, baja calidad de los materiales y menor

colocacion de acero de refuerzo transversal y longitudinal.
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Figura I1.3. Ejemplo de Estructura Figura Il. 4. Estructura Aporticada

Aporticada con paredes de relleno,  €On paredes de relleno.
Fuente: Propia Fuente: Primer Informe Anual

FUNVISIS 2008-2009.

11.1.2.3. Estructura de Mamposteria Sin Confinar.

Son viviendas de mamposteria en las cuales no se incorporan
elementos de confinamiento, sélo se traban las paredes de bloque en las
esquinas, presentan paredes con dimensiones que alcanzan una medida
promedio de 3 metros, usualmente son construidas con losa de piso de
cemento sobre la cual se apoyan las paredes de bloque.  (ver figuras I1.5 y
11.6)

N 7
NN A
Lﬂﬁlﬂl@jﬁ

Figura I1.5. Ejemplo de Mamposteria  Figura I1.6. Mamposteria Sin

Sin Confinar. Confinar.

Fuente: Propia. Fuente: Primer Informe Anual
FUNVISIS 2008-2009.
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I1.1.2.4. Edificaciones construidas combinando mamposteria y

estructura aporticada de concreto.

En estudios sobre la tipologia estructural realizados en los barrios de
Caracas (Rosas, 2008), se observa que las columnas de concreto armado
conforman edificaciones de varios pisos. En algunos casos tienen anchuras
relativamente semejantes a los machones de concreto armado de la
mamposteria, también se observan columnas que tienen dimensiones que
hasta duplican el ancho de los machones junto con la funcion de refuerzo
estructural de la pared de mamposteria. Ademas de los porticos de concreto,
las paredes en mamposteria enmarcadas dentro de las vigas y columnas

siempre reciben las cargas de los pisos enlosados y techos de mas arriba.

Figura I.7. Ejemplo de Edificaciones
construidas combinando mamposteria
y porticos de concreto.

Fuente: Probnia

Por trabajos previos Rosas (2008) se conoce que las dimensiones
comunmente encontradas son:

Tabla Il.1. Dimensiones tipicas de machones.
Fuente: “Clasificacion Tipoldgica de Estructuras existentes en la Viviendas
Autoproducidas en Barrios Urbanos”, Rosas (2008).

15x20 cm, s/i del acero longitudinal y refuerzo
transversal. s/i: sin informacién

15x20 cm (segundo piso), de concreto armado, con
cabillas de 4 g 1/2 y ligaduras s/i.

15x30 cm (cuarto piso), de concreto armado, con
cabillas de 4 g 1/2 y ligaduras s/i.
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Tabla II.2. Dimensiones tipicas de vigas.
Fuente: “Clasificacion Tipolégica de Estructuras existentes en la
Viviendas Autoproducidas en Barrios Urbanos”, Rosas (2008).

VIGAS DE VIGAS DE VIGAS DE
RIOSTRA CARGA CORONA

30x30 cm 30x30 cm 15x25 cm
20x25 cm 30x25 cm 30x25 cm
40x40 cm 30x15 cm 25x15 cm

25x25 cm 30x25 cm

Tabla I1.3. Dimensiones tipicas de columnas.
Fuente: “Clasificacion Tipolégica de Estructuras existentes en la
Viviendas Autoproducidas en Barrios Urbanos”, Rosas (2008).

30x30 cm, de concreto armado, con cabillas de 4 g 1/2 y ligaduras
cada 0,15m 6 a 0,20 mde @ 1/4”.

30x25 cm, de concreto armado, con cabillas de 4g 3/8 y ligaduras
cada 0,20 m de @ 1/4”.

30x20 cm, de concreto armado, con cabillas de 4 g 3/8 y ligaduras
cada 0,20 mde @ 1/4”.

25x25 cm, de concreto armado, con cabillas 4 de @ 1/2 y ligaduras
cada 0,20 m de @ 1/4”.

20x20 cm, de concreto armado, con cabillas de 4g 1/2 y ligaduras
cada 0,20 m de @ 1/4”.

En algunas de las edificaciones estudiadas las vigas tienen luces de 3
a 5 metros, en otras las separaciones entre las columnas son de 3,45 a 4,20
metros y la altura es de 2,60 metros.

Los cerramientos y acabados tipicos son los siguientes:
e Bloques de arcilla tanto para paredes externas (15 cm) como internas (10

cm).

¢ El revestimiento interno de las paredes es frisado y pintado.
¢ El revestimiento externo rara vez muestra paredes con friso y pintura.

Circulacion Vertical:
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La circulacion vertical de las viviendas, son las escaleras en donde
algunas son de concreto y otras de perfiles metalicos con tabelones o

chapas metalicas rectas o forma de caracol.

[1.1.3. Sismo.

Es una liberacion subita de energia que se produce en el interior de la
tierra y que puede ocasionar dafios considerables debido a las ondas
elasticas que se propagan desde el foco hasta cualquier parte de la
superficie.

La corteza terrestre esta formada por siete grandes placas y otras
mas pequefas, conocidas como placas tecténicas, las placas no estan
inmoviles, ellas se mueven anualmente entre 1y 7 cm, en distintos sentidos,
incluso sentidos opuestos. Los terremotos son producidos por este
movimiento de placas, cuando este movimiento provoca tensiones hasta
llegar a un punto donde la resistencia del material no lo soporta y se rompe.
Esta rotura (falla) genera una liberacién de energia en un punto (hipocentro),
qgue tiene una proyeccion en la superficie terrestre (epicentro), generando
ondas que se propagan en todas direcciones, sacudiendo el terreno y

produciendo asi el sismo (Gonzalez, 2010).

11.L1.3.1. Fallas
Las fallas son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales han
tenido lugar un desplazamiento. Las fallas se clasifican en tres tipos segun
sea la direccion del desplazamiento de las rocas que cortan (Gonzalez,
2010):
e Falla Normal: Esta falla se genera por tension, el movimiento es
vertical respecto al plano de falla, generalmente. El bloque que

se desplaza hacia abajo se le denomina “bloque de techo”, si se
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levanta se le llama “bloque de muro”, comunmente se refleja
como un alargamiento de la corteza.

e Falla Inversa: Esta falla se genera por compresion, también
llamada cabalgamientos, presenta un desplazamiento vertical
como la falla normal, pero a diferencia de este el bloque de
techo se desplaza hacia arriba con respecto al bloque de muro,
reflejan un acortamiento de la corteza.

e Falla Transcurrente: Son fallas verticales y de movimiento
horizontal de bloques, tipica de limites de placas tectonicas
transformantes. Hay dos tipos de fallas transcurrentes, sinestral
y dextral; la falla dextral es donde el movimiento relativo de los

bloques es hacia la derecha y el sinestral es hacia la izquierda.

11.1.3.2. Ondas Sismicas

Cuando se produce la rotura de la roca se generan ondas que se
propagan por el interior y por la superficie terrestre. Existen tres tipos de
ondas, las ondas P, consiste en la transmision de compresiones y
dilataciones de la roca, similar a la propagacion del sonido; las ondas S,
consiste en la propagacion de las ondas de cizalla, las particulas se mueven
en direccion perpendicular a la direccién de propagacion de la perturbacion;
por ultimo quedan las ondas superficiales, se propagan por las capas mas
superficiales de la Tierra

[1.1.3.3. Magnitud e intensidad sismicas.
La magnitud es una medida del tamafio del terremoto. Es indicador de
la energia que ha liberado, independiente del procedimiento empleado para

medirla y del punto donde se tome la lectura.
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La intensidad, es una medida de los efectos que produce el terremoto
sobre las personas, objetos, construcciones y el terreno. La intensidad es
distinta en cada lugar ya que varia con la distancia al epicentro del
terremoto, la intensidad sera por lo general mayor cuanto mas cerca esté del
epicentro e ira disminuyendo hasta llegar a un punto que no sea percibido
(Gonzalez, 2010).

[1.1.3.4. Fendmenos asociados a los terremotos.

Los efectos sismicos locales pueden dar lugar a efectos inducidos,
siendo los mas importantes la licuefaccion, los deslizamientos, los
asentamientos diferenciales y los efectos indirectos (Gonzalez, 2010).

e Licuefaccion, es el proceso de pérdida de resistencia de ciertos
tipos de suelos, que estan saturados en agua y cuando son sometidos a
la sacudida de un terremoto fluyen como un liquido a causa de un
aumento de la presion de poros. La pérdida de resistencia del suelo
hace que las estructuras sean incapaces de mantenerse estables y sean
arrastradas sobre las masas de suelo liquido. La licuefaccién se ha
observado principalmente en lugares cercanos a rios, bahias, mares,
etc, donde se encuentran terrenos poco consolidados como arenas,
limos, suelos arcillosos, etc.

e Deslizamientos de tierra, en condiciones normales los terrenos
son estables, pero al estar sometidos a la accién de la carga sismica
pierden su estabilidad produciéndose un arrastre del suelo que puede
ser lento y progresivo o rapido. Que se produzca un deslizamiento en
una pendiente durante un sismo depende de los materiales de la ladera,
de la geometria de la pendiente, de las condiciones del nivel freatico y

del tamafio del terremoto.
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e Asentamientos diferenciales en el suelo, ocurren

fundamentalmente en terrenos sueltos y con gran cantidad de agua.

[1.1.4. Vulnerabilidad Sismica.

Segun Barbat y Pujades (2004) el marco conceptual de la
vulnerabilidad surgié de la experiencia humana en situaciones en que la
propia vida diaria era dificil de distinguir de un desastre. La gran mayoria de
las veces existian condiciones extremas que hacian realmente fragil el
desempefo de ciertos grupos sociales, las cuales dependian del nivel de
desarrollo alcanzado, asi como también de la planificacion de ese desarrollo.
Se empez6 a identificar entonces en los grupos sociales la vulnerabilidad,
entendida como la reduccion de la capacidad para adaptarse a determinadas
circunstancias. Dicha vulnerabilidad ha sido definida de diferentes maneras,
entre las que se puede citar la siguiente: Grado de pérdida de un elemento o
grupo de elementos en riesgo como resultado de la probable ocurrencia de
un suceso desastroso, expresada en una escala desde 0 (sin dafio) a 1
(pérdida total).

La misma también se puede definir como un conjunto de parametros
capaz de predecir el tipo de dafio estructural, el modo de falla y la capacidad
resistente de una estructura bajo unas condiciones probables de sismo. La
vulnerabilidad sismica solo depende del edificio de estudio.

La vulnerabilidad de los elementos expuestos (edificaciones, lineas
vitales, poblacion) representa la afectacion frente a la amenaza, es decir que
un elemento con vulnerabilidad baja es capaz de resistir altos niveles de
amenaza, en cambio un elemento con vulnerabilidad alta tiene poca
resistencia para absorber la demanda de la amenaza, por lo que puede sufrir

dafos facilmente.
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11.1.4.1. Vulnerabilidad Sismica del Area Metropolitana de Caracas.

Segun Cilento (2000) “Las areas metropolitanas y mega ciudades del
mundo en desarrollo representan el mayor potencial de pérdidas humanas,
de pérdidas patrimoniales, de pérdida de insumos productivos, de
infraestructura y de capacidad de produccién, en el caso de un desastre
natural”. En el Area Metropolitana de Caracas “Una emergencia producto de
un sismo, seguramente afectara a toda la ciudad, independientemente del
municipio o reparticion local en la que sus efectos hubiesen producido un
mayor impacto”. “La mezcla de pobreza y fallas de gobernabilidad es un
acelerador de los factores de riesgo en la vida cotidiana de los ciudadanos”.

La mayor parte de los asentamientos urbanos venezolanos, la
poblacion y el empleo, estdn ubicados en la franja andino-centro-norte
costera, y en el area metropolitana, que para el afio 1993, la poblacion que
habita en barrios alcanzaba un 41,5% de la poblacion total, casi el triple que
cuando ocurri6 el terremoto de 1967. Mientras la poblacion total de Caracas
se incrementd en un 300% entre los afios 1950 y 1990, la poblacion en
zonas de viviendas informales aumento, en el mismo lapso, un 878%. Por lo
tanto, este incremento desproporcionado aumenta la densidad de la
poblacién de la region capital y consecuentemente produce un proceso
acelerado de crecimiento de los riesgos (Cilento, 2000).

[1.1.5. Amenaza Sismica
El concepto de amenaza se refiere a un peligro latente o factor de
riesgo externo de un sistema expuesto que se puede expresar
matematicamente como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de
un suceso con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un periodo
de tiempo determinado.
La amenaza es descrita a partir del conocimiento de la probabilidad

gue un sismo exceda cierta intensidad, magnitud dada o aceleracién
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escogida en el lugar donde se encuentra la estructura de estudio (Mebarki y
Valencia, 2003).

[1.1.5.1 Zonificacion sismica

Venezuela se encuentra ligada a un contexto geodinamico complejo
producto de la interaccion entre la placa Caribe y la Suramericana, el
movimiento de la placa Caribe hacia el este con respecto a la Suramericana
produce una actividad sismica significativa.

La zona de contacto entre la placa del Caribe y la placa Suramericana
estda conformada por tres sistemas de fallas principales, cuyo ancho
promedio es 100 km. Estas fallas son la de Boconé (Los Andes), San
Sebastian (Cordillera de la Costa) y El Pilar (Oriente), y son las causantes de
los eventos mas severos que han ocurrido en el territorio nacional. Ademas,
existen otros accidentes activos menores (Oca Ancon, Valera, La Victoria,
entre otros), capaces de producir sismos importantes como los ocurridos en
Churuguara, estado Falcon, durante los afios 1964, 1966, 1970, 1976, 1980,
1986, 1990, entre otros.

En resumen, en estas zonas de Venezuela siempre existe la
posibilidad de que en cualquier momento se presente un terremoto; por esta
razén se deben tomar medidas que contribuyan a preservar nuestra vida y
bienes.

La zonificacion de la Norma COVENIN 1756-2001 nos indica ocho
zonas desde la 0 a la 7, donde la O es la de menor amenaza y la 7 la de
mayor. Caracas y otras ciudades importantes se encuentran en la zona 5,

asociada a un coeficiente de aceleracion horizontal del terreno Ao= 0,30g.

CAPITULO Il

18



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

MARCO TEORICO

REPUBLICA BELIVARIANA DE VENEZUELA
69°W 68°W 67°W 66°W 65°W 64°W 63°W 62°W 61°W 60°W
CT o ST =T = — = — R

T eE

MAPA DE ZONAS SISMICAS DE VENEZUELA
Norma COVENIN (2001)

5N

Leyenda
Zonas Sismicas:

| 0

1
B 2
[ K]
I 4
I 5
I3
. 7

4N

3N

2°N

1°N
g
%

Caracas, Mayo de 2011

I L L
W 77W T°W 70°W 69°W 68°W 67°W 66°W 65°W 64°W 63W

|z

5N

N

FN

N

1°N

Figura 11.8. Mapa de zonificacion sismica.
Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 (FUNVISIS, 2009).

I1.1.6. Riesgo sismico.

Se define como el dafio potencial que sobre la poblacién y sus bienes,
la infraestructura, el ambiente y la economia publica y privada, pueda
causarse por la ocurrencia de un evento sismico. El riesgo sismico es
funcion del nivel de amenaza sismica del sitio, la vulnerabilidad de
construcciones y la capacidad de respuesta de la poblacién e instituciones
(FOPAE, s.f.)

Para estimar el riesgo es necesario tener en cuenta, desde un punto

de vista multidisciplinario, no solamente el dafio fisico esperado, el nimero
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de victimas o las pérdidas econOmicas, sino también factores sociales,
organizacionales e institucionales, relacionados con el desarrollo de las
comunidades (FOPAE, s.f.)

[1.1.6.1. Riesgos y fragilidades de las construcciones de viviendas

populares.

Segun Rosas (2008); “Las edificaciones en los barrios se han hecho
por partes, poco a poco, piso por piso, atendiendo a la astucia, ingenio y
capacidades de sus autoconstructores, quienes se han atrevido a desafiar el
empleo de los materiales y las técnicas constructivas disponibles para dar
respuesta a las demandas de espacio, al soporte y al crecimiento de las
viviendas. De esta forma, las construcciones en los barrios muestran, las
bondades del esfuerzo, la voluntad y el trabajo persistente de sus hacedores
para procurarse alojamiento necesario, pero a la vez muestran las carencias
y errores que las hacen vulnerables, tal vez muchas de ellas estén en peligro
de derrumbarse frente a cualquier eventualidad sismica”.

En este tipo de vivienda, generalmente se observan distintos usos de
tipologias constructivas generando una combinacion desfavorable de las
mismas bien sea de un piso a otro o en un mismo piso. Caracteristicas como
espacio, densidad de poblacién, sistema constructivo, materiales usados,
dimensiones de los elementos tanto estructurales como no estructurales,
acero de refuerzo tanto transversal como longitudinal, adosamiento,
inclinacion de talud y desniveles, generalmente son determinantes en el

incremento de la vulnerabilidad y el riesgo sismico de las mismas.

[1.1.7. Sistema de Informacién Geografica (SIG).
Es una integracién organizada de hardware, software y datos
geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y

desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada
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con el fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestion.
También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad
referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer
unas necesidades concretas de informacion. En el sentido mas estricto, es
cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar,
analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente referenciada.
En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar
datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones.
Constituyen una herramienta innovadora para manipular la informacion
espacial georeferenciada en las organizaciones (FONEP, 2008).

La tecnologia de los Sistemas de Informacién Geografica puede ser
utilizada para investigaciones cientificas, tal como en este caso para la
implementacion de una planificacidbn que busca contribuir con un Programa
de Reduccidén de Riesgos Sismico.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica
gue se encuentra asociada por un identificador coman a los objetos gréaficos
de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se
puede saber su localizacion en la cartografia.

Los principales elementos que puede resolver un Sistema de
Informacion Geogréfica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

1. Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

2. Condicién: el cumplimiento o no de condiciones impuestas al sistema.

3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales
distintas de alguna caracteristica.

4. Rutas: célculo de rutas O6ptimas entre dos 0 mas puntos.

Pautas: deteccion de pautas espaciales.
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6. Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones
simuladas.

Por ser tan versétiles, el campo de aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de
las actividades con un componente espacial. La profunda revolucion que han
provocado las nuevas tecnologias ha incidido de manera decisiva en su

evolucion.

CAPITULO Il

22



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO

TELARES DE PALO GRANDE

MARCO TEORICO

I.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

11.2.1. Antecedentes Sismicos

La historia sismica de este pais revela que a lo largo del periodo

1530-2002 han ocurrido mas de 137 eventos sismicos que han causado

algun tipo de dafio en poblaciones venezolanas (FUNVISIS, 2002). Entre

ellos se tienen los siguientes:

lero. de septiembre de 1530. En Nueva Toledo (Cumana), al oriente de
la costa venezolana, un movimiento sismico destruyo buena parte de la
fortaleza alli construida y viviendas de los habitantes del area.

3 de febrero de 1610. En La Grita, estado Téachira y el valle de
Bailadores, estado Mérida.

11 de junio de 1641. Este terremoto arruiné la primera ciudad de Cua,
afectd a Caracas donde cayeron iglesias y otras edificaciones.

16 de enero de 1644. Causo estragos en diversas localidades de la
cordillera andina.

21 de octubre de 1766. “Por la extension de su area sentida y la
duracion de las réplicas este es, probablemente, el terremoto de mayor
magnitud que haya afectado el nororiente de Venezuela. Guarenas,
Caracas, Isla de Margarita y Trinidad. En el rio Orinoco desaparecieron
islas.

26 de marzo de 1812. Afecté severamente localidades muy distantes
como Meérida, Barquisimeto, San Felipe y Caracas, con un elevado
namero de victimas, en total unas 17.000. Hoy se reconoce que fueron
varios terremotos.

15 de julio de 1853. Sismo destructor en Cumana. EI namero de
victimas pudo llegar a 4.000.

12 de abril de 1878. Sismo destructor al sur de Caracas que arruing la
localidad de Cua.
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28 de abril de 1894. Gran terremoto de los Andes venezolanos.

e 29 de octubre de 1900. Este sismo afectd a Macuto, Naiguata, Guatire,
Higuerote, Caracas, entre otros.

e 17 de enero de 1929. Terremoto destructor de Cumana que dejo la
ciudad llena de escombros.

e 14 de marzo de 1932. En la Grita, Tovar, El Cobre, Seboruco,
Pregonero, Rubio entre otros.

e 3 de agosto de 1950. Terremoto de El Tocuyo, que afecté numerosas
localidades del estado Lara. Probablemente asociado a la falla de
Bocono.

e 29 de julio de 1967. Este evento ocasiondé dafios importantes en
Caraballeda, Caracas y el litoral central. Las consecuencias de este
sismo han sido trascendentales en la ingenieria estructural venezolana.
La ruina total de 4 edificios de 10-12 niveles, construidos entre 1962-
1966, la ruina parcial de otros edificios de altura semejante (algunos de
los cuales fueron demolidos), el colapso de algunas edificaciones de
menor altura en el area de Caraballeda y los efectos locales del terreno
en el valle de Caracas e inmediaciones, constituyeron evidencias y
experiencias novisimas en la ingenieria sismorresistente.

e 18 de octubre de 1981. Sismo en la zona fronteriza Colombo-
Venezolana que ocasion6 dafios en San Antonio del Tachira, Urefia,
Cdcuta y otros poblados.

e 9 de julio de 1997. Los estados mas afectados en Venezuela fueron
Sucre, Anzoategui y Monagas, siendo también sentido en las islas de
Trinidad y Tobago. Los dafios mayores se concentraron en la poblacion
de Cariaco y en Cumana, capital del estado Sucre. Colapsaron 4

edificios escolares, entre otros.
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Entre los sismos mas recientes, destacan:

e 5 de abril de 2009. Sismo de magnitud Mw= 4,3 grados, con epicentro
a 17 kildmetros del noroeste de La Guaira del Edo. Vargas y con una
profundidad de 1,5 kilometros, no produjo dafio materiales.

e 4 de mayo de 2009. Una serie de sismos de magnitud Mw= 5,4, 40y
4,3 grados respectivamente, asociados a la Falla de La Victoria, con
epicentros entre 13 y 17 km al suroeste de la ciudad de Los Teques y
con unas profundidades de alrededor de 3,5 kildmetros, no se
reportaron dafios materiales .

e 12 de septiembre de 2009. Sismo de magnitud Mw= 6,4, cuyo epicentro
fue a 28 kilometros en el oeste de Moron, Edo. Carabobo con una
profundidad de 15,9 kilometros. Afectd diferentes ciudades del centro
occidente del pais, Puerto Cabello, Valencia, Maracay, Caracas,
Barquisimeto, San Felipe, Maracaibo, Coro, Estado Vargas y Punto
Fijo, reportdndose 16 heridos y varios dafios materiales en las
poblaciones costeras de Tucacas y Chichiriviche, entre ellos algunas

instalaciones hoteleras y turisticas, con dafio moderado y severo.

[1.2.2. Deslizamientos Ocurridos.

En Noviembre del afio 2010 el barrio Telares de Palo Grande resulto
gravemente afectado por las lluvias que generaron deslizamientos en el
sector, FUNVISIS realiz6 inspecciones a la zona afectada a fin de identificar
y cartografiar todas las deformaciones superficiales generadas por el
deslizamiento, el cual afecté severamente a varias viviendas del sector
comprometiendo su estabilidad, en la primera inspeccion realizada en el sitio
se llegaron a varias conclusiones, una de ellas es la posibilidad de un
deslizamiento del tipo rotacion, del cual se desconoce la profundidad de la

superficie de despegue del material. Este movimiento actualmente se
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encuentra activo y se desconoce el material que conforma la masa
deslizada.

También se propuso un seguimiento de comportamiento a corto plazo
de las areas inestables visitadas, a fin de prevenir una extension del area
afectada, cuya seguridad no se encuentra comprometida para ese momento,
se recomendd el desalojo y demolicion de algunas de las viviendas del
sector asi como también la revision de tuberias de aguas blancas y cloacas
del sector a fin de corregir posibles fugas que afectan directamente la

estabilidad del terreno.
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[1.3. BASES LEGALES

[1.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (2000).

En el articulo 82 correspondiente al Capitulo V “De los derechos
sociales y la familia” establece que: “Toda persona tiene derecho a una
vivienda adecuada, segura, comoda, higiénicas, con servicios basicos
esenciales que incluyan un habitat que humanice las relaciones familiares,

vecinales y comunitarias”.

11.3.2. Ley del Régimen Prestacional de Vivienda y Habitat (2005).
Se establece en el articulo 13 que la vivienda debe ser segura desde
el punto de vista ambiental, social y estructural constructivo, con todos los

servicios de infraestructura y urbanismo.

11.3.3. Ley de Gestidn Integral de Riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos (2009).

Esta Ley tiene por objeto conformar y regular la gestion integral de
riesgos socionaturales y tecnolégicos, estableciendo los principios rectores y
lineamientos que orientan la politica nacional hacia la armdnica ejecucion de
las competencias concurrentes del Poder Publico Nacional, Estadal y
Municipal en materia de gestién integral de riesgos socionaturales y

tecnoldgicos.

[1.3.4. Normas Venezolanas (FONDONORMA-COVENIN)
11.3.4.1. FONDONORMA 1753-2006.
Establece los requisitos minimos para el proyecto y ejecucién de
cualquier estructura de concreto armado para edificaciones que se proyecte

0 construya en el territorio nacional.
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[1.3.4.2. COVENIN 1756-2001.
Establece los criterios de analisis y disefio para edificaciones situadas
en zonas donde pueden ocurrir movimientos sismicos, con el objeto de

proteger vidas y aminorar los dafios esperados en las edificaciones.

11.3.4.3. COVENIN 2002-1988.

Esta norma establece los criterios y requisitos minimos de las
acciones a considerar en el proyecto, fabricacion, montaje y construccion de
las edificaciones que se ejecuten en el territorio nacional. Se aplicaran en las
edificaciones nuevas como en la modificacion, ampliacion, refuerzo,

reparacion y demolicién de las edificaciones existentes.

11.3.4.4. COVENIN 3661-2001.
Establece la definicion de términos que se derivan de la Gestion de

riesgos, emergencias y desastres.

[1.3.4.5. COVENIN 3810-2003.
Establece los lineamientos generales y los elementos necesarios para

la realizacion de simulacros en cualquier edificacion publica o privada.

11.3.6. Normas técnicas complementarias para disefio y construccion
de estructuras de mamposteria (México, 2004).
Tiene como objeto establecer los criterios para el disefio y la
construccion de estructuras de mamposteria en México, representa una de
las referencias Latinoamericanas mas completa en términos de normativas

para este tipo de edificaciones.
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II.4. BASES METODOLOGICAS

[1.4.1.Estudios En Mamposteria Estructural (L6pez et al, 1986)

Este articulo define que la construccién de viviendas en las zonas
marginales del pais generalmente son construidas a base de un sistema
estructural de muros portantes hechos a base de bloques de arcilla cocida o
concreto unidos con mortero, ademas se construyen con un uso inadecuado
de los materiales, donde este tipo de edificaciones sino estan bien disefiadas
son vulnerables ante la ocurrencia de eventos sismicos.

También sefala que debido a la crisis habitacional en esa época este
tema ha generado interés por el sector formal por su facilidad
autoconstructiva, aunque en el pais no existen especificaciones de analisis y
disefio que incorpore la mamposteria como un sistema estructural formal.

El trabajo presenta las experiencias y avances dentro del proyecto de
Mamposteria Estructural desarrollado por el IMME con la participacion de
estudiantes; el proyecto tiene por objetivo racionalizar el disefio y
construccion de edificaciones de mamposteria que abaratarian costos en la
industria constructiva y ayudaria a la solucién del problema habitacional que
reina desde esa época en el pais.

Se definen las edificaciones de mamposteria como construcciones
donde los elementos portantes son los muros de mamposteria, donde se
estudiard la mamposteria realizada con piezas artificiales de arcilla cocida
unidas con mortero.

Las primeras Normas de Disefio datan de 1939 donde se
contemplaban como materiales de construccion una gama muy diversa
incluidos los ladrillos y el concreto, donde el auge del concreto aun no era
notorio en el pais, en las normas siguientes de 1945, 1947 y 1955 incluian
capitulos especiales de construccion con ladrillos, incluso en la norma de

1955 eran mas rigurosos con la preparacion del mortero, la colocacion de
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refuerzo horizontal y vertical dentro del muro y la ubicacion de los machones
en zonas sismicas mas severas, aunque no habia diferencias en las
magnitudes de las fuerzas sismicas para el disefio de edificios de
mamposteria, aporticados de concreto o de acero.

La norma de 1955 es la dltima norma conocida del pais que
mencione la mamposteria como un sistema formal de construccién y aun ella
no consideraba algunos factores importantes cuando estas edificaciones
estan expuestas a la accién sismica.

Para el afio de la publicacion, 1986, ya el Area Metropolitana de
Caracas estaba representada por una cuarta parte de la totalidad de la
poblacion de Venezuela por lo que se evidenciaba el desarrollo de la
vivienda informal producto de la migracion de los habitantes del interior,
construida inicialmente con materiales de desecho para en un futuro
asentarse y ser a base de muros portantes de bloques de arcilla en su
mayoria, o de concreto.

El déficit habitacional para el momento era de 1,25 millones de
unidades de vivienda, donde el 50% de la poblacion vivia en viviendas
autoconstruidas.

El proyecto involucra la actualizacion de la norma de 1955, que fue la
dltima conocida para implementar la mamposteria como sistema
constructivo, involucrando el analisis, disefio y construccion de las mismas y
el desarrollo de medios de divulgacion como manuales de autoconstruccion.

La realizacion de estudios de las propiedades basicas de las piezas y
del mortero, la caracterizacion estructural de las viviendas marginales del
pais, identificacién y estudio de la produccion de materiales necesario para
la construccion, propiedades de la unidon pieza mortero, estudios de la
resistencia a corte, a compresion, ante cargas laterales alternantes de la
mamposteria, influencia de los detalles constructivos, desarrollo de

herramientas computacionales para el modelaje de la mamposteria,
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evaluacion completa de viviendas de mamposteria, especificaciones
normativas para el andlisis, disefio y construccion de edificaciones de
mamposteria y cartillas de divulgacién popular en conjunto con talleres y
seminarios para reforzar el conocimiento para una implementacion eficaz.
Presenta los avances en el proyecto, clasificandolos por actividad y
resultado mas importante, las actividades son: identificacion de las
caracteristicas estructurales de viviendas en el sector informal de la
construccion, y evaluacion de procedimientos de autoconstruccion;
propiedades basicas de las piezas y el mortero; la adherencia piezas-
mortero; la resistencia de muros de mamposteria a cargas verticales; la
resistencia de muros de mamposteria a cargas laterales y modelos analiticos

de la mamposteria.

I.4.2. Proyecto Avila: Diagnostico de la vulnerabilidad urbano. Franja
urbanizada ubicada en la cuenca norte del Rio Guaire (IGVSB, 2002).

Fue un proyecto coordinado por el Instituto Geografico de Venezuela
Simon Bolivar, donde se estudi6 la vulnerabilidad urbana, orientado a definir
cuales son los sectores de la Ciudad de Caracas mas susceptibles frente a
las amenazas dependiendo de las caracteristicas del espacio construido.

En general es un estudio descriptivo, donde se tomaron variables
consideradas tanto nacional como internacionalmente que definen Ia
vulnerabilidad de las instalaciones, sistemas urbanos y poblacién en una
ciudad como Caracas, con este proyecto se pretendi6 complementar los
estudios de amenazas ambientales de origen natural y producir mapas
integrales de riesgo.

El estudio se realizo en el Norte del Valle de Caracas, definiéndose
por la franja piemontina de la Serrania del Avila, entre la avenida Boyaca y la

zona urbanizada por el norte y el rio Guaire por el sur y entre las divisorias
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de agua de las cuencas de los rios Caurimare por el este y Caroata por el
oeste, siendo asi un area de estudio de 4370 hectareas.

En este trabajo la vulnerabilidad esta definida basicamente por las
variables sismicas e hidrometeoroldgicas, especificamente la vulnerabilidad
asociada a edificaciones, uso del terreno, poblacion, sistema vial, tiempo,
sistema eléctrico, telefonico, de gas y de acueducto.

Cada caracteristica esta definida por Unidades de Vulnerabilidad
Urbana Analizada (UVA.), en el proyecto hay un total de dieciocho (18) de

ellas y se representan en la Figura 11.9.
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Figura 11.9. Unidades de Vulnerabilidad Urbana analizada.
Fuente: IGVSB, 2002.

El resultado de este proyecto es expresado por cada variable en
particular, definiendo cuales UVA’s son mas vulnerables que otras, se hace
énfasis en la falta de informacion por lo que se trabaj6 con la disponible en
las diferentes fuentes.

Como resultado también se muestran las cantidades asociadas a las

variables asi como los mapas tematicos que representan las mismas.
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11.4.3. Vulnerabilidad sismica de construcciones informales en
mamposteria: riesgos sismicos y mapas SIG (Mebarki y Valencia, 2003)

Este método se basa en criterios: mecanicos, materiales y
dimensiones; susceptibilidad de resistencia del suelo o deslizamiento del
terreno; mantenimiento, calidad de la obra o conocimientos técnicos.

Cada uno de estos parametros explicativos es afectado por un peso,
obtenido a partir de bases intuitivas o de un ingeniero experto. Esta eleccién
padece de una falta de rigor o de una base tedrica. El indice de
vulnerabilidad es obtenido como una suma ponderada de parametros que
intervienen en la resistencia de la estructura.

Tabla 11.4: ParAmetros y pesos para el método de Benedetti
Fuente: Mebarkiy Valencia. (2003)

ki
;
Parametro D C B A

1. Estado de conservacion 45 25 5 0 1.0
2. pendiente del terreno y
fundaciones del edificio 45 25 5 0 0.75
3. resistencia convencional 45 25 5 0 15
4. diafragmas horizontales 45 15 5 0 1.0
5. tipo de techo 45 25 15 0 1.0
6. regularidad en planta 45 25 5 0 0.5
7. regulatidad en elevacion 45 25 5 0 1.0
8. elementos no estructurales 45 25 0 0 0.25
9. cumplimiento normas de
construccion 45 20 5 0 1.0
10.calidad de los materiales 45 25 5 0 0.25
11.distancia maxima entre muros 45 25 5 0 0.2

La medida del nivel de dafio de la estructura es indirecta cuando se
utiliza el método empirico. Este, se obtiene a través de funciones de
vulnerabilidad que relacionan el indice de vulnerabilidad, lv, con el nivel de

dafio sufrido por la estructura, debido a un sismo de intensidad conocida.
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Se modifica el método de Benedetti para viviendas informales y se
implementa lo siguiente:

Tabla 11.5. Ejemplo de matriz de identificacién | de una edificacién informal.
Fuente: Mebarkiy Valencia (2003)

. categorias
Parametro 5

[
==}

1. Numerc de pisos
2. Afio de construccién
. Mantenimiento vivienda

i, muros frisados

b. pendiente del terreno

6. Columnas

7. vigas y vigas de corona.
5. Techo

9. Aberturas

10. regularidad en planta
11. regularidad en elevacién
12. Ampliaciones

13. Localizacion

olo|o|lo|lo|~|lo|lo|o|a|lo|a|la|d
o e e = i = e e = e e =R e R

Q|IO|I0O|=|O|0(C|O|C(C|O|=]|O
olololololololo|rlo ool

A cada criterio, le corresponde un solo indicador no nulo entre las
categorias A, B, C o D. A cada construccion le corresponde una matriz de
identificacién dnica |, de dimensibn NxM donde N=13 criterios y M=4
categorias. EI nUmero de casos posibles, que podria ser analizado, es igual
a MN=413 lo que representa una poblacion del orden de 67 millones de
casos estructurales diferentes. Este indice normalizado es deducido del
indice de vulnerabilidad de acuerdo con la siguiente ecuacion:

. I,
I =55 _ _
b3 _-‘Idax[_k"r._[ ]JT_=(r <@

boc.d J

J=1

La principal debilidad de este método cualitativo reside en el hecho de
no poder expresar los indices en términos de probabilidades o frecuencia de
falla ni de seguir sus evolucién segun el nivel de solicitacion sismica.
Tampoco pueden ser confrontados a estadisticas de desastres reales con el

fin de actualizar, eventualmente, los valores de “diferentes pesos”
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correspondientes a cada criterio. La cuantificacion directa del desastre no es
posible.

[1.4.4. Estudio sobre el plan béasico de prevencion de desastres en el
Distrito Metropolitano (JICA, 2006)

Este estudio se realizé en los aflos 2003-2005 en los Municipios
Libertador, Chacao y Sucre con la finalidad de establecer un Plan Bésico de
Prevencion de Desastres. En cuanto a la evaluacién de la amenaza por
terremotos y la estimacion del riesgo se consideraron escenarios especificos
y se realizaron estimaciones cuantitativas usando datos actualizados de
edificaciones y de la poblaciébn. Se evaluaron cuatro terremotos como
posibles escenarios de dafio; para la zona norte de Caracas se tomaron los
terremotos de 1812 y 1967 que corresponden a la falla de San Sebastian, y
en la zona sur de Caracas el terremoto de 1878 correspondiente a la falla de
la Victoria, también se simulé un terremoto hipotético sobre la falla El Avila

por su cercania al &rea de estudio (Figura 11.10).

—————
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Figura 11.10. Ubicacién del &rea de estudio y de las cuatro falla usadas en

este estudio como escenario.
Fuente: Yamazaki et al, 2004.
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Se recopild la informacion existente sobre las condiciones del
subsuelo con los cuales se desarrolld6 un modelo para evaluar los efectos de
amplificaciéon en una malla de 500 m.

Los edificios existentes en Caracas se clasificaron para poder evaluar
de forma estadistica las edificaciones y se divide el area de estudio en
urbano, rural y zonas de barrio. Las zonas de barrio y rurales fueron
divididas en areas con un angulo de la superficie del terreno de menor y
mayor a 20° usando un modelo de elevacién digital. El numero de
edificaciones en los barrios fue estimado en base de datos empiricos.

Con estos datos se obtuvieron los dafios en edificios y las pérdidas
humanas en Caracas con el fin de establecer el plan basico de prevencion
de desastres. En la Tabla 1.6 se presenta una comparacion de dafios entre
el terremoto ocurrido en 1967 y lo que podria ocurrir en la actualidad con un
terremoto de la misma magnitud.

Tabla 11.6. Poblacién estado de las estructuras y los dafios del terremoto de 1967.
Adaptado al espaiiol.
Fuente: JICA, 2006

Estado Estado en 2003
en 1967 para tres
municipalidades
Poblacién 1,8 2,7 millones
millones
Edificaciones | 180.000 314.000
Darfio NUmero
Realen | estimado para el
1967 escenario
sismico de 1967
Edificaciones 224 Alrededor de
Severamente 10.000
Afectadas
Ndmero de 274 Alrededor de
muertos 600
NUmero de | Alrededor Alrededor de
Dafios de 2.000 4.500
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11.4.5. Medidas de reduccién de riesgo sismico de un asentamiento
informal urbano vulnerable en Mérida, Venezuela. Anédlisis costo-
beneficio (Castillo et al, 2008).

El propésito de esta investigacion fue realizar un estudio detallado
sobre un asentamiento informal llamado “La Milagrosa” ubicado en Mérida,
Venezuela. En donde se hizo un andlisis sismico incluyendo la
microzonificacion, se clasificaron las viviendas y se desarrollaron cuatro
prototipos los cuales fueron analizados para cargas gravitacionales y
eventos sismicos. También se expuso medidas de reforzamiento sismico y
se planted un escenario de dafios y evaluacion de pérdidas econémicas y
sociales.

A partir del andlisis sismico se obtuvo que la aceleracion maxima es
0,1422 g para un periodo de retorno de 86 afios y de 0,1646 g para un
periodo de retorno de 831 afios.

En cuanto a la clasificacion y descripcion de las viviendas se concluye
que en su mayoria poseen fundaciones aisladas cuadradas cuyas
dimensiones varian de 0,80 a 1 m. Las vigas y machones poseen
dimensiones tipicas de 20x20 (cm), con una resistencia de 100 kg/cm?
aproximadamente. Las paredes de soporte son construidas generalmente
después de los machones sin ningun tipo de refuerzo y haciendo uso de
morteros de muy baja calidad y resistencia, con bloques de arcilla no
estructural de dimensiones 25x20x15 (cm), con una resistencia al corte de
0,8 kg/cm? y a la compresion de 3,5 kg/cm?. Las losas estan conformadas
por vigas IPN de 8cm generalmente. Las escaleras pueden ser de acero o
de concreto armado; los techos generalmente se componen de metal ligero
(zinc revestido), sobre vigas metélicas, con un peso propio de 0,4 kg/cm?.

Se definieron cuatro prototipos de edificaciones, B1: Un piso con

techo de tabelon; B2: Dos pisos con techo de metal ligero; B3-b: Tres pisos
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con techo de metal ligero y balcones en los niveles dos y tres; B3-c: Tres
pisos con techo de metal ligero y volados completos en los niveles dos y
tres.

Haciendo un analisis sobre estos prototipos con las caracteristicas
tipicas obtenidas se concluyé que las vigas y los machones no pueden
resistir el peso del edificio por si solos por lo tanto las cargas verticales son
resistidas por las paredes, en consecuencia estas edificaciones estan
conformados por elementos resistentes de muros de mamposteria
confinada. La supuesta resistencia a la compresion de la mamposteria (3,5
kg/cm?) es suficiente incluso para el prototipo B3 (tres pisos) pero la adicién
de una cuarta planta resulta peligroso.

En el caso de la ocurrencia de un evento sismico concluyen que las
edificaciones resultan altamente vulnerables donde se produciran fallas por
cortes en el tope de las paredes acompafiadas por fallas por corte o flexion
en los machones. Existe una probabilidad alta de colapso de las losas,
asimismo los techos al no estar conectados rigidamente a las paredes y
machones son muy propensos a colapsar.

Para reducir la vulnerabilidad de estas estructuras se plantea
fortalecer los elementos resistentes, reforzar las aberturas en las paredes
con soportes continuos haciendo uso de dinteles, garantizar la continuidad
de las paredes, eliminar en lo posible los volados, convertir los edificios
asimétricos en simétricos adicionando muros de relleno y no construir pisos
adicionales. En caso de los adosamientos no adosados entre losas se
recomienda adicionar elementos resistentes entre los edificios para reducir
los efectos mas dafinos por contacto entre los mismos y si estan alineadas
se aconseja colocar elementos que absorban las fuerzas ejercidas como
listones de madera.

Se realiz6 una estimacion de pérdidas econdmicas y humanas y se

obtuvo que para el primer sismo (Tr= 86 afos), en edificios no reforzados
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sera de 1,34 millones de délares y 45 muertes, y para el segundo sismo (Tr=
831 afios) sera de 5,36 millones de ddlares y 275 muertes probables.

11.4.6. Indicadores de riesgo sismico en edificios escolares de
Venezuela (Lopez, 2009)

En esta investigacion se revisaron los efectos de 26 terremotos
ocurridos en el planeta desde 1933 y se puso en evidencia la gran
vulnerabilidad de las edificaciones escolares que ha ocasionado la pérdida
de miles de vidas humanas. Asimismo se examinaron 16 sismos ocurridos
en Venezuela en el siglo XX y se observo el mal comportamiento de las
estructuras ante la ocurrencia de eventos sismicos, lo que puede ser
atribuido a deficiencias sismorresistentes propias de aquellas edificaciones
construidas con las normas de 1947, 1955 y 1967, a saber, poca rigidez y
resistencia lateral, poca capacidad de disipacion de energia y la presencia
de columnas cortas que precipitan fallas fragiles.

El 69,4% de los planteles escolares estan localizados en zonas de
amenaza sismica elevada y la mayor parte de ellos fueron construidos con
criterios de disefio sismorresistente considerablemente menos exigentes que
los encontrados en las normas posteriores de 1982 y 1998.

En este estudio se propuso una metodologia para la determinacién de
indicadores de riesgo y dafio en una poblacion de edificaciones escolares
existentes sujeta a la accion de movimientos sismicos. El indicador de riesgo
y de dafio se cuantifica en términos del cociente demanda/capacidad de
desplazamiento, utilizando como informacion béasica la edad y la localizaciéon
del edificio. El procedimiento presupone que el edificio fue disefiado vy
construido cumpliendo con la normativa vigente en el momento de su
construccion. Todo con el fin de ordenar los edificios escolares y seleccionar
los de mayor riesgo para realizar con estos una segunda fase que si incluye

inspeccion visual.
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Se expone una metodologia en donde se requiere de tres parametros
de la estructura para estimar el indice de riesgo y el estado de dafio
producido; el periodo efectivo, la fuerza cortante resistente expresada en
forma adimensional como una fraccion del peso del edificio la cual incluye la

sobrerresistencia, y el factor de capacidad ductil.

[1.4.7. Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas (FUNVISIS,
2009).

La distribucion de dafnos causados por el terremoto de Caracas de
1967 evidencio fuertes efectos de sitio dentro del valle sedimentario. Sin
embargo, los parametros principales que controlan la respuesta sismica,
como el espesor de sedimentos hasta el basamento rocoso y la geometria
de la cuenca, no estan considerados en la norma venezolana de
edificaciones sismorresistentes, es por ello que se amerité el desarrollo del
“Proyecto de Microzonificacidén Sismica de las ciudades de Caracas y
Barquisimeto” entre los afios 2005 y 2009, en el cual se realizaron
investigaciones geoldgicas, geomorfologicas, geotécnicas y geofisicas que
determinaron la distribucién de las diferentes unidades geologicas del valle,
a través de la realizacion de perforaciones de pozos profundos y posteriores
desarrollos de la ingenieria sismica. El objetivo de la microzonificacion
sismica es definir los niveles de amenaza sismica y los efectos locales
probables (Schmitz et al., 2008).

La metodologia para la evaluacion de la respuesta sismica se basa en
la aplicacion de espectros en superficie calculados con base en modelos
genéricos del subsuelo, variando la velocidad de propagacién de ondas de
corte en los primeros 30 m (Vs30) y los espesores de sedimentos para una
configuracion fija de caracteristicas de los sedimentos.

Los resultados permiten asignar espectros de respuesta modificados

para las diferentes partes de Caracas, en complemento de las indicaciones
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de la norma venezolana ya que este proyecto obtuvo resultados mas
realistas, de mayor confiabilidad sin penalizar excesivamente.

En este proyecto también se evaluaron los deslizamientos por
terremotos. Con base en los analisis de estabilidad, se establecieron la
susceptibilidad de deslizamientos y el peligro de deslizamiento activados por
movimientos sismicos.

Toda la informacion recopilada y generada en el marco del proyecto
se maneja en un Sistema de Informacion Geografico (SIG) que permite la
implementacion de las recomendaciones y actualizacion de la informacion
por parte de las instituciones locales.

Con esto se logro la identificacién de zonas de similar respuesta ante
los movimientos sismicos, de manera de poder ajustar el disefio de las
edificaciones a la diversidad de escenarios en la Ciudad.

Los resultantes valores de aceleracion se diferenciaron en
aceleracion pico en roca, variables entre 0.26 g y 0.30 g, y las respuestas
espectrales a periodo de 1 s probables para periodo medio de retorno de

475 anos.

[1.4.8. Vulnerabilidad sismica de edificaciones en el municipio Chacao
Area Metropolitana de Caracas (Safina et al., 2009).

El estudio presentado corresponde a los resultados de la evaluacion
de vulnerabilidad de edificaciones mayores a tres pisos en la Urb. Los Palos
Grandes de Caracas; el levantamiento incluye datos como el afio de
construccion, tipologia  constructiva, irregularidades, entre otras
caracteristicas que puedan ser de utilidad al momento de la evaluacion de la
vulnerabilidad de cada edificacion, también se levantaron instalaciones de
uso gubernamental y de primera necesidad como hospitales y escuelas del
sector para asi establecer una jerarquizacién entre las edificaciones

levantadas.
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Para la implementacion del método, se utilizé una variante del Método
de Inspeccién y Puntaje para el calculo del indice de vulnerabilidad de cada
edificacion que lleva intrinseco la jerarquizacion dependiente del resultado
arrojado.

Con respecto a la metodologia empleada la misma esta dividida en
cuatro etapas, primero la evaluacion de la informacion disponible, luego el
levantamiento de la informacién de campo seguido por el procesamiento de
la informacion recolectada y por Uultimo los estudios detallados de
vulnerabilidad. La seleccion incluye doscientas treinta y un (231)
edificaciones residenciales, sesenta y seis (66) instituciones escolares,
treinta y cinco (35) edificaciones médico-asistenciales y dieciséis (16)
edificaciones gubernamentales.

Para el levantamiento en campo se hizo uso de la planilla de rapida
inspeccion sismica (FEMA, 2002) ademas de la medicion de la vibracion
ambiental en edificios altos y la uniébn de los datos recolectados tanto
digitales como fisicos, también en esta fase se disefiaron planillas de
recoleccion de datos que tienen como datos mas importantes: la ubicacion
de la edificacion, el afio de construccion, el uso de la edificacion (original y
actual), numero de pisos, niumero de soétanos, ubicacion de escaleras
principales y de emergencia, disposicion de suministro de gas (directo o
bombonas); con respecto a su geometria: altura de entrepiso, vanos en
direcciones principales, distancia entre ejes, distancia total en las direcciones
principales. En relacion a sus masas, si disponen de concentracion de
tanques elevados, etc., también se identificaron la existencia de colindancia
entre edificaciones, asi como la determinacion de elementos no estructurales
adosados a fachadas como jardinerias, balcones, antepechos; identificacion
de planta baja libre, columnas cortas, aperturas en losas, vigas en una sola
direccion u otras irregularidades prescritas por la norma vigente. Este

instrumento de recoleccién de datos también considera la experiencia de los
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usuarios en cuanto a si la edificacion habia sufrido dafios por eventos
sismicos u otros eventos, o si se habian efectuado remodelaciones y/o
reparaciones importantes en la edificacion supervisada.

Para las mediciones de vibracion ambiental se seleccionaron noventa
y cinco (95) edificaciones con ciento ocho (108) registros en cada una,
donde se hizo correspondencia de la orientacion de los equipos con los ejes
principales de la edificacion.

La tercera etapa que se denomind procesamiento de informacién
recolectada, corresponde a la creacién de una base de datos que contenga
todos los datos levantados en campo, en conjunto con la elaboracion de
mapas tematicos que representen la distribucién y estadistica de dichos
parametros.

De los doscientos treinta y un (231) edificios residenciales se realizo
el levantamiento efectivo de ciento noventa y nueve (199) edificaciones,
diecisiete (17) médico-asistenciales, veintisiete (27) escuelas.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad se implement6 una
adaptacion del Método de Inspeccion y Puntaje, que contempla ocho (8)
parametros levantados en campo, explicitos en la Tabla 1.7, cada parametro
es clasificado en funcion de su clase de vulnerabilidad, desde la menos
vulnerable (clase A) hasta la mas vulnerable (clase D) y asignado el
correspondiente factor segun la clase de vulnerabilidad Ki y el respectivo
factor de ponderacion o peso Wi segun la importancia relativa del parametro
en la calificacién de la vulnerabilidad de la edificacion.

Donde para cada edificacion se determina el indice de vulnerabilidad
a través de la forma siguiente:

8 Kiwi
~ 100
Los factores segun clase de vulnerabilidad y los pesos han sido

ajustados de manera que el indice de Vulnerabilidad Iv varia entre 0 y 1,
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siendo 0 una edificaciéon sin vulnerabilidad y 1 una edificacion altamente
vulnerable.

En la Tabla 1.7 se evidencia cuales parametros son los mas
importantes dependiendo del peso que se les coloca, donde el que posea
mayor se considera con mas importancia sobre los demas parametros que

contengan un peso mas bajo.

Tabla 11.7. Factores y pesos para cada parametro estructural
Fuente: Proyecto Chacao, 2009.

Parametro Factor segin Clase de Vulnerabilidad Peso
A B c D Wi
4-7 8-12 13-16 >17
N* de pisos (Altura)
0 10 15 20 1.00
] =08 (5 - 4] 98-83 (4) 82-48 (3 <47 (1-2)
Afo construccion (Cadigo Diseno)
0 5 15 20 1.00
Rectangular (1) Circular {5) H-L-Uj2-3-4) 3-Otfro (6-7)
Esquema en planta
0 5 15 20 0.50
i Rectangular (3} Cuadrado(1) Rect/Firam |2 - 4) L. T. Otro (4-5-7)
Esquema en elevacion
0 5 10 20 0.50
I?ér':.is er_’ ZH‘ Mixto 14 Muros (3 Particos EI: l direccign
Sistema estructural direccionss [7) il
0 5 10 20 1.00
Vigas planas - Columna corta - | PB liore - Piso lipre - Viga
Losa Fuertef/Viga | Fuerte/Columna Debil -
Irreguicridades/Deficiencias Ningung Abertura losa debi Viga sélo 1 Direccion
[Obs: Tomar la clase mas chtica) 0 5 15 20 0.50
Adosado sin Adosado confsin | Adosado con desfase en
Alslada (1) desfase de plocaos, gie:jf.:—.:_—nd;nF)E,CT;
Colindancia ) S ) )
gual altura (2 5) planta, iguales alturas (3
0 5 15 20 0.25
Ampliaicion / Dafio previo Dafa previo MO
Sin dofio previo | Remodelacion
Antecedentes darios imporianis reoarads reparado
0 5 10 20 0.25

Para concluir la metodologia empleada, tenemos la ultima etapa que

son los estudios detallados de la vulnerabilidad. Esta etapa comprende la
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identificacibn de las principales tipologias constructivas de la zona de
estudio, donde se tomd en cuenta tres parametros, el nUmero de pisos
(altura del edificio), el afio de construccion (relacionado con el codigo de
disefio empleado) y el sistema estructural, dando como resultado cinco (5)
tipologias principales.

La generacion de los modelos detallados se realiz6 para las cinco (5)
edificaciones seleccionadas anteriormente. Para cada edificacion se
implementé un modelo de analisis tridimensional empleando el programa
SAP2000 v.10. La evaluacion centraliza su atencién en la aplicacion de los
métodos de andlisis estéticos - no lineales para estudiar la respuesta sismica
de los edificios seleccionados. En particular se implementan los métodos
estaticos de analisis no lineal como alternativa para evaluar el desempefio

sismico de las edificaciones.

[1.4.9. Evaluacion de los niveles de riesgo sismico en las escuelas de
Venezuela mediante curvas de fragilidad (Coronel, Lépez y Betancourt,
2010)

Se evaluaron los niveles de riesgo sismico de 547 edificios escolares
en el estado Sucre y 83 de la Ciudad de Cumana.

Para estimar la vulnerabilidad sismica de esas edificaciones se
caracterizaron mediante curvas de fragilidad basadas en la informacion
basica de cada escuela, suponiendo que las mismas fueron disefadas
acorde con la normativa correspondiente a su época. Las curvas de
fragilidad permiten representar en términos probabilisticos la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones y proporcionan la probabilidad de que la
respuesta de una estructura alcance o exceda determinado limite asociado
al dafno, en este caso se adoptaron cinco estados de dafio, “sin dafno”;

” 11} ”

“ligero”, “moderado”, “severo”, “Completo”.
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Para la estimacion de dafios, las probabilidades de ocurrencia de
cada estado de dafio prefijado se obtuvieron de las curvas de fragilidad a
partir de la aceleracion maxima del terreno estimada en cada escuela para
cada evento sismico definido de forma deterministica.

En cuanto a la estimacion de riesgo sismico y pérdidas en las
escuelas de Venezuela se desarroll6 una herramienta computacional en
forma integrada dentro de la plataforma del Sistema de Informacion
Geografica.

A partir de este analisis se encontro que de los 547 edificios escolares
el 53% de las escuelas evaluadas presenta riesgo muy alto o relativamente
mayor al resto, al igual que 69% de los 83 edificios ubicados en la Ciudad de
Cumana.

11.4.10. Evaluacion del riesgo sismico de edificaciones de mamposteria
en Estambul para la mitigacion efectiva de riesgos (Erberik, 2010).

El trabajo recalca la importancia de la vulnerabilidad de las
edificaciones de mamposteria ante eventos sismicos, las cuales constituyen
grandes pérdidas tanto humanas como materiales ante la ocurrencia de
estos eventos; es por ello que se presenta una metodologia para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edificios de mamposteria en
Estambul especificamente. La Ciudad de Estambul es una ciudad con alta
amenaza sismica por lo que el estudio esta enfocado a colaborar con
estrategias de mitigacion de riesgos.

La observacion luego del terremoto de 1999 en Turquia revel6 que en
la mayoria de las edificaciones de concreto armado, mamposteria, mixtos,
de madera, prefabricado, entre otros; el dafio era considerable o habian
colapsado las estructuras, pero considerando que la mamposteria es la
tipologia estructural mayormente utilizada en la region el estudio esta

enfocado en la evaluacion de la misma, ademas de dejar en claro que
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ninguna de las construcciones esté realizada considerando la accién sismica
sobre ellas.

El documento evalGa la vulnerabilidad sismica de los edificios de
mamposteria sin refuerzo a fin de mitigar el riesgo sismico reduciendo asi
las posibles pérdidas que pueda generar un evento sismico; Turquia tiene
asociado en general dos tipos de viviendas de mamposteria definidas en el
texto como rural y urbana, donde su diferencia radica en la altura, los
materiales utilizados para su construccion y si hubo o no la intervencion de la
ingenieria, la vivienda rural tipica es de baja altura, con materiales de piedra
o adobe y sin intervencion de ningun tipo de ingenieria, mientras que la
viviendas urbanas tienden a ser entre baja y mediana altura, realizadas con
materiales como concreto o ladrillos con un poco de intervencién ingenieril,
aun cuando sus diferencias son claras la experiencia de los terremotos ha
dejado claro que ambas sufren graves dafos o colapsan; es por ello que en
el cédigo sismico de Turquia se restringen valores como las aberturas en las
paredes, su regularidad, la relacion entre la longitud de las paredes con el
area de un piso tipico, calidad de los materiales, entre otras, a fin de reducir
dafos y pérdidas. Las principales deficiencias de la mamposteria turca son
la ausencia de vigas, los detalles de conexién para las paredes de la
interseccion, la ausencia de un sistema de piso rigido, la relacion de esbeltez
de muros de mamposteria, entre otros.

La metodologia usada esta dividida en dos grandes etapas, la primera
consiste en una evaluacion visual de las edificaciones incluso sin ingresar en
ellas, método efectivo cuando se desean evaluar una gran cantidad de
estructuras en un periodo corto de tiempo, el resultado de esta evaluacion es
determinar cuales edificaciones presentan una alta vulnerabilidad y son
aquellas que pasan a una segunda parte, para la inspeccién visual se
consideraron pardmetros como el numero de pisos, la geometria, el material

de la pared, la calidad, longitud de la pared y aberturas en las mismas.
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La segunda parte de la evaluacion de la primera etapa se dedica a la
evaluacion de la construccién, para verificar su vulnerabilidad. Esta parte del
estudio se basa en la generacion de las funciones de fragilidad para clases
especificas de los edificios de mamposteria, generando unos valores
asociados a cada una que se sintetizan a través de un filtro tomando en
cuenta un valor donde las estructuras ya representan “edificios con riesgo
potencial”’. Estos edificios son aquellos que continian a la segunda gran
etapa, luego de los célculos correspondientes se encontraron que 4.105
edificios estan bajo vulnerabilidad sismica elevada por lo que son ellos los
que se evaluaron detalladamente. Vale acotar que el cédigo sismico de la
region restringe la cantidad de pisos de mamposteria a dos, pero la gran
mayoria de las viviendas bajo vulnerabilidad sismica elevada varian entra
tres y cinco pisos, por lo que el nimero de pisos de la vivienda representa
una variable importante a considerar.

La segunda etapa consta de un analisis de la carga lateral, el disefio
estructural juega un papel importante, ademas de la cantidad de pisos, la
disposicién de paredes de carga en ambas direcciones y sus propiedades
geomeétricas.

Es un procedimiento basado en la evaluacion lineal eléstico que se
emplea para los edificios de mamposteria en la segunda etapa. El principal
objetivo del procedimiento es la de distribuir las fuerzas sobre los muros de
mamposteria y luego comparar los esfuerzos cortantes desarrollados en las
paredes con el corte del limite correspondiente para cada uno; también se
consideran fuerzas adicionales de corte debido los efectos de torsion.

Luego se localiza el centro geométrico y el centro de rigidez por piso,
para el calculo de las fuerzas cortantes, después de esto, el factor de
resistencia al corte se calcula para cada segmento de la pared, que se
define como la proporcién de la demanda de esfuerzo cortante a la limitacién

de esfuerzo cortante. El Gltimo paso es el célculo del factor ponderado de la
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resistencia al corte después de considerar todas las combinaciones de
carga.

Al final la revision efectiva fue para 2647 edificios, en general los
edificios considerados con alto riesgo fueron 446, riesgo moderado 1591 y
riesgo bajo 466 edificios.

Como conclusiones del trabajo se destaca la que la construccién de
los edificios de mamposteria en Turquia no estan regidos por el cédigo
sismico de esa region. Mediante el uso de esta metodologia, es posible
identificar los edificios de mamposteria en alto riesgo sismico, entre una gran
poblacién de los edificios. Los resultados obtenidos son valiosos ya que
pueden ser utilizados como una base de datos durante el desarrollo de

estrategias para la planificacién y mitigacion de riesgo sismico en Estambul.

1.4.11. indices de priorizacion de edificaciones para la gestién del
riesgo sismico (FUNVISIS, 2011)

Es un método en donde se asignan indices de priorizacion a las
edificaciones sean éstas formales, es decir, fueron disefiadas y construidas
atendiendo las normas técnicas nacionales, o edificaciones populares,
construidas sin el cumplimiento de tales normativas. El indice de priorizacién
incorpora factores de amenaza, vulnerabilidad e importancia de la
edificacion.

El procedimiento no pretende cuantificar en forma absoluta los niveles
de vulnerabilidad y riesgo de la edificacién, sino mas bien suministrar indices
que permitan comparar una edificacion con otra a fin de definir prioridades
hacia estudios detallados posteriores que permitan la toma de decisiones y
eventuales intervenciones de refuerzo estructural, bajo el marco de la
prevencion ante la futura ocurrencia de terremotos.

El indice de priorizacién se calcula tomando en cuenta factores de

amenaza sismica correspondiente al lugar de estudio (microzonificacién),
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factores de vulnerabilidad como las caracteristicas estructurales de la
edificacion (tipologia, irregularidad), el grado de deterioro, la topografia del
sitio y factores de importancia como el uso de la edificacion y el nimero de
ocupantes. Finalmente, este indice se obtiene como el producto del indice
de amenaza, el indice de vulnerabilidad y el indice de importancia. El indice
de Amenaza puede variar entre 0,23 y 1, el indice de Vulnerabilidad entre
6,5y 100 y el indice de Importancia entre 0,8 y 1. Como consecuencia, el
indice de Priorizacion puede variar entre 1,20 y 100. El producto indice de
amenaza por indice de vulnerabilidad representa el indice de riesgo de la

edificacion.

1.4.11.1. indice de Amenaza.

En la Tabla 11.8. se presentan los valores del coeficiente (A,) de la
aceleracion del terreno en roca definidos para las siete zonas sismicas
correspondiente a la zonificacion sismica del pais contenida en la norma
sismorresistente nacional (COVENIN 2001). En la Tabla 1.9 se dan los
valores del coeficiente A, para las macrozonas de Caracas. Estas son las
cuatro macrozonas definidas en el proyecto de microzonificacion sismica del
area metropolitana de Caracas.

Tabla 11.8. Valores del indice de Amenaza (1)
Fuente: FUNVISIS, (2011)

indice de Amenaza (Ia)
Zona Ao .
. Sin efectos Con efectos
Sismica (9) o e
topograficos topograficos
7 0,40 0,90 1
6 0,35 0,80 0,88
5 0,30 0,68 0,75
4 0,25 0,56 0,63
3 0,20 0,45 0,50
2 0,15 0,34 0,38
1 0,10 0,23 0,25
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Tabla 11.9. Valores del indice de Amenaza (I,) para el Area Metropolitana de

Caracas.

Fuente: FUNVISIS, (2011)

A indice de Amenaza (1)
Macrozona ° Sin efectos Con efectos
9) topograficos topograficos
Sur 0,30 0,68 0,75
Centro Sur 0,265 0,60 0,66
Centro Norte 0,28 0,64 0,70
Norte 0,30 0,68 0,75

1.4.11.2 indice de Vulnerabilidad

El Indice de Vulnerabilidad (lv) esta dado por:
6
ly =D o,
i=1

Donde I; es el indice de la vulnerabilidad “i” Y o €s su peso relativo. En
la Tabla 3 se define I; y se presentan los valores de «;. Cada indice I; tiene
una cota superior de 100 segun se describe a continuacion.

Tabla 11.10. indices de vulnerabilidad (l;) y pesos relativos (a;)
Fuente: FUNVISIS, (2011)

li Vulnerabilidad asociada a: o

Iy Antigiiedad y norma utilizada 0,30
P Tipo estructural 0,20
I3 Irregularidad 0,30
l4 Profundidad del depdésito 0,10
Is Topografia 0,05
le Grado de Deterioro 0,05

indice de Vulnerabilidad asociado a la Antigiiedad: I,
En el caso de las viviendas populares, tipicas de las zonas de barrios de la
ciudad, que han sido construidas sin cumplir con las normas oficiales de
disefio y construccion, se recomienda adoptar para todas ellas un valor I; =
100, siendo este el mayor valor.

indice de Vulnerabilidad asociado al Tipo Estructural: I,
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En la Tabla I1l.11 se presentan los valores de I, para once tipos estructurales
usados en el pais. Para cada edificacion se seleccionard un anico valor de

l2.

Tabla I1.11. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al Tipo Estructural (1,)
Fuente: FUNVISIS, (2011)

Identificacion Descripcion I

del Tipo
Estructural
PCA Pérticos de concreto armado 25
PCAP Pérticos de concreto armado rellenos con paredes 40
de bloques de arcilla o de concreto
MCA2D Muros de concreto armado en dos direcciones 10
horizontales
MCA1D Sistemas con muros de concreto armado en una sola | 90
direccién, como algunos sistemas del tipo tanel

PA Pérticos de acero 30

PAPT Pérticos de acero con perfiles tubulares 60

PAD Pérticos de acero diagonalizados 20

PAC Particos de acero con cerchas 40

PRE Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles | 90

o de pérticos
MMC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de | 80
mamposteria confinada®
MMNC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de | 100
mamposteria no confinada

@son aguellas construcciones tipicas de los barrios de Caracas que, aun cuando

pueden tener un numero importante de paredes confinadas con machones y vigas

de corona, han sido construidas sin disefio de ingenieria formal y sin seguimiento
de normas técnicas.

indice de Vulnerabilidad asociado a la Irregularidad: 15
Este indice tiene como finalidad modificar la vulnerabilidad intrinseca de una

edificaciébn, aumentdndola en aquellas que poseen irregularidades

9
estructurales bésicas. El Indice de Irregularidad I3 se define por: I, = Z l;
j=1
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Donde I3 es el indice de irregularidad asociado a la irregularidad j. El
maximo valor que puede adoptar I3 es 100. Si la edificacion no presenta

ninguna de las irregularidades indicadas en la Tabla I1.12 se le asigna I3 =0.

Tabla I1.12. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a irregularidades (I3).
Fuente: FUNVISIS, (2011).

| Descripcién de lairregularidad I3;
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 15
2 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 20
3 Presencia de columnas cortas 15
4 Masas que crecen significativamente con la elevacion 5
5 Discontinuidad de ejes de columnas 15
6 Aberturas significativas en losas 5

(a) Losa contra losa 5
7 | Adosamiento a edificio adyacente: (b) Losa contra 10

columna
3 Planta de forma |, H, T, U C o similar, sin presencia de 5
juntas

9 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta 10

Tabla 11.13. Separacién entre edificaciones.
Fuente: FUNVISIS, (2011)

Numero de Pisos Separacién con la edificacién
vecina
S (cm)
1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
>15 140

indice de Vulnerabilidad asociado a la Profundidad del Deposito: 1,

El indice I, permite incrementar la vulnerabilidad de la edificacion en
aquellas situaciones reconocidas como generadoras de respuestas sismicas
especialmente desfavorables como es el caso de edificaciones altas
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localizadas en depositos de suelos de gran profundidad, tal como quedd
evidenciado en el terremoto de Caracas de 1967.

indice de Vulnerabilidad asociado a la Topografia: |s

El indice |5 atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad
asociadas a construcciones hechas en laderas o cerca de éstas, debido a
una potencial falla de estabilidad en taludes no protegidos por obras de
contencién. En la Tabla 11.14 se presentan los valores de Is cuya seleccion
depende de los valores del angulo de inclinacién 6 de la ladera, de la altura

H de la ladera y de la distancia D. EI maximo valor del indice Is es 100.

Tabla I1.14. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a la topografia y a los
drenajes (ls).
Fuente: FUNVISIS, (2011)

| Caracteristicas ls
Construccion sobre planicie 0
Construccion Entre 20° y 45° 50
sobre ladera 245°
con pendiente
. 80
de angulo ©
Localizacion | dada por:
de la Construccion .
construccion | sobre la cima o Menor o igual a H 80
en la base de
la ladera de
pendiente 62 Mayor a H 0
20°, auna
distancia D:
Si 0
Existencia de Drenajes
No 20

indice de Vulnerabilidad asociado al Grado de Deterioro: |g
En la Tabla 11.15 se muestran los valores de I asignados a diferentes

grados de deterioro del edificio, penalizando con los mayores valores a la
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existencia de corrosion del acero y al agrietamiento estructural. A efectos de
calificar el Grado de Deterioro de la estructura se seleccionard un unico valor
entre las opciones (a) y (b). En el caso de una edificaciébn mixta que tuviese
estructuras de concreto y de acero, se seleccionara el mayor valor entre las

opciones (a) y (b). El maximo valor posible para ls es 100.

Tabla I1.15. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (l).
Fuente: FUNVISIS, (2011)
Componente Grado de Deterioro le
(a) Estructura de Concreto: | Severo | 70
Agrietamiento en elementos | Moderad | 35
estructurales de concreto 0
armado y/o corrosion en | Ninguno | O
acero de refuerzo

Estructura (b) Estructura de Acero: Severo | 70
Corrosion en elementos de | Moderad | 35
acero Yy/o deterioro de 0
conexiones y/o pandeo de | Ninguno | O
elementos

Agrietamiento en paredes de | Severo | 20

relleno Moderad | 10

Paredes o
Ninguna | O
Estado general de Bajo 10
Todos mantenimiento Regular | 5
Bueno 0

1.4.11.3 indice de Importancia.

El indice de Importancia (1)) tiene como finalidad incorporar dentro del
proceso de priorizacion el uso que tiene la construccion y el namero de
personas expuestas durante un terremoto.

Las construcciones se clasifican segun su uso en alguno de los tres

grupos definidos en la Tabla 11.16. Los valores de indice de Importancia se
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muestran en la Tabla 11.17 en funcion del uso del edificio y del numero (N) de
personas expuestas u ocupantes de la edificacién a ser evaluada.

Tabla 11.16. Clasificacion segun el Uso del Edificio.
Fuente: FUNVISIS, (2011)

Grupo Uso del Edificio

Hospitales y centros de salud, estaciones de bomberos y de

Al DS
proteccion civil

A2 Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobierno local,
regional o nacional, edificios educacionales, construcciones
patrimoniales de valor excepcional, centrales eléctricas,
subestaciones de alto voltaje y de telecomunicaciones, plantas
de bombeo, depoésitos de materias toxicas o explosivas y
centros que utilicen materiales radioactivos, torres de control,
centros de trafico aéreo. Edificaciones que albergan
instalaciones esenciales, de funcionamiento vital en condiciones
de emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuantiosas
pérdidas econdmicas. Edificios que contienen objetos de valor
excepcional, como ciertos museos y bibliotecas. Edificaciones
que puedan poner en peligro algunas de las de de los Grupos
Aly A2.

A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al y
A2 tales como viviendas, edificios de apartamentos, de oficinas,
comerciales, hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros,
almacenes y depositos.

Tabla 11.17. Valores del indice de Importancia (1))
Fuente: FUNVISIS, (2011)

Usodel |[N<10| 10<N< 100<N< 500 <N< N>1000
Edificio 100 500 1000
Al 0,90 0,92 0,95 0,97 1
A2 0,85 0,87 0,90 0,93 0,95
A3 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90

I1.5. ZONA DE ESTUDIO.
La zona en estudio se encuentra en el Barrio Telares de Palo Grande

ubicado en el Distrito Capital, Municipio Libertador en la Parroquia Caricuao,
sector Sucre de Ruiz Pineda. Las siguientes imagenes corresponden al

sector:

CAPITULO Il 56



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

MARCO TEORICO

San Anonio

J de Galipan

A

\ Vallenila ibaca) Bogueron
< >
v
-La Montafia Topo Nueva Blandin
Esparta
Oropeza La Cortada
Castilio
Las Peonias Vists ~ Bario Los
Hopo Lomas de B Erasos
Urdaneta & Sarrla Tt as Lomes Los Palos.
Parroquia . @ Attarmira Grandes Terrazas
YS;“;SB Ltomas de SR JrheCandetanaLy Flonda | Country Sebucan del Avila
Propatria < Club El Marqués

3| o Nino Jesus c 2 * La Urbjra B2 Barrio Pi
o rhanizacion aracas S arue
nde Luis Hurtado El Algodonal s, del Este B

La Pericosa Colinas de - Mércedeg =ory o Us Rublé
La Yaguara Bello Monte e
. Valig/Arriba
[ 5 Barrio
Barrio Telares |, S oo Caracas Paseunl
Pablo Il Cumbres.

" de Palo Grande

Pajaritos gam

Praces Cerro Verde Comantan Cas
Del Este Del Este
Fuerte Tiuna
Tetscas o Gt

7 ¢
'ypﬂ’ e Curumo Santa Paula Barrio Los
&
.

Ruz Pineda Caricugo, La Rinconada R
21 Up3 La Haciend: \ Manz T Vistaitinds
Ug:1 Up- a Hacienda Los Mayas lanzanares - La Trinidad Curiacara
Macarao e Loms  ores EIPenon  Caicaguana
) A B ) 2o Monterrey LaLagunita yomas de
\legria S Las Marias La Laguntia
El Volean La Union - Urbanizacion Vi
P Eela tos Nueva del Hati
a California s Sartenejas Guayabitos Onpoto | oma Larga
Sebastopol
La Esperanza
Reinosa
Kot D)
2km
_I_| Hoyo de 5 )
2mi ©2011 Google - Detesideanapa @2011 Google - Términos de uso - Editar en Googl

Figura 11.11. Ubicacion regional de la zona de Estudio.
Fuente: Google Maps, (2011)

Figura 11.12. Ubicacién Sectorial de la zona de Estudio.
Fuente: Imagen aérea, FUNVISIS (2010).
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Las viviendas levantadas corresponden a solo un sector reducido del
Barrio Telares de Palo Grande, a continuacién se muestra el sector de

estudio donde se realizaron los levantamientos del presente trabajo.

- i 1k NG
> TS TV N =T e
- ; 2 £ g |

Figura 11.13. Ubicacioén de las Viviendas analizadas.
Fuente: Imagen aérea, FUNVISIS (2010).
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El barrio Telares de Palo Grande se caracteriza por la
autoconstruccion de las viviendas por parte de los habitantes que lo
conforman, sin hacer uso de las normas vigentes, por lo que no existe un
disefio estructural ni sismorresistente. Esta practica es comun en las zonas
populares de la Ciudad de Caracas.

Este sector es una de las siete zonas declaradas en emergencia por
parte del Gobierno Nacional. Por las razones expuestas se adopté un
formato de investigacion no experimental, descriptiva con trabajo de campo,
de observacion y registro donde se analizaron los posibles efectos de futuros
escenarios sismicos sobre las viviendas populares del sector. A continuacion

se describe la metodologia empleada:

[ll.1. Inventario de las caracteristicas estructurales y sismorresistentes

de las viviendas populares del sector mediante un SIG.

[11.1.1. Ubicacién del espacio muestral.

Para la realizacion del inventario se realizaron visitas preliminares al
sector de estudio con el fin de conocer de forma rapida las caracteristicas
comunes de las viviendas y establecer el espacio muestral. Este espacio se
determiné por factores de acceso a las mismas ya que estas formaban parte
del Consejo Comunal Antonio José de Sucre en donde se tenia gran apoyo
de la comunidad. Finalmente la muestra se conformd por 63 viviendas
populares representadas en la Figura lll.1, con una poblacién total de 456

personas aproximadamente.
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Figura Ill.1. Ubicacién de viviendas inspeccionadas

[11.1.2. Levantamiento de la Informacién

De la muestra se establecieron dos grupos, el primero conformado por
15 viviendas, donde se obtuvo la informacion de las -caracteristicas
estructurales y sismorresistentes de forma mas detallada haciendo uso de
una planilla de inspeccion estructural de viviendas, y el segundo conformado
por 48 viviendas, donde la informacién se obtuvo de forma simplificada a
través de una planilla de inspeccion de edificaciones (caracteristicas
sismorresistentes) (FUNVISIS, 2011).

[11.1.2.1 Planilla Detallada.
Como se expuso anteriormente con esta planilla se recopilo la

informacion de 15 viviendas, donde se incluyen todos los datos de la planilla
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simplificada e informacion extra correspondiente a dimensiones tipicas de
vigas, columnas y paredes. A continuacién se presenta un modelo de la

misma:

Datos Generales

S e

& Goblarna Bnllvlrl-ml Minlateria del Focar Populsr | Funducisn Venezolana
de para Clunala, Teonologis & [ 5 [T

PLANILLA DE INSPECCION ESTRUCTURAL DE VIVIENDAS
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1. DATOS GENERALES

1.1.Nombre del encuestador:

1.2.Fecha de la inspeccion:

1.3.Revisado por:

1.4. Transcriptor:

1.5.Fecha de transcripccion:

1.6.Supervisado por:

Figura 111.2. Planilla Detallada. Datos Generales (FUNVISIS, 2011).
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Identificacion de la edificacion
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2. IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION
2.1.Persona enfrevistada: 2.2.Caracter:
2.3.Telefono: 2.4.Estado: 2.5.Ciudad:
2.6.Municipio: 2.7.Urb.sector,barrio: 2.8.Calle,Vereda u Otro:
2.9.Nombre de la edificacion: 2.10.Namero:
2.11.Coordenadas: Norte: Oeste: 2.12.N° de habitantes:
2.13.Uso: ( )Residencial ( )Comercial ( )Interes Comunitario ( )Otro Especifique:

Figura 111.3. Planilla Detallada. Identificacién de la edificacion (FUNVISIS, 2011).
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Caracterizacion del entorno de la edificacion

Goblerna Bollverana | pinistsria del Podar Populer | Fundacitn Venezolans
da Venezusla pars Clunala, Teancloghs » e Al T
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3. CARACTERIZACION DEL ENTORNO DE LA EDIFICACION

3.1.Edificacion en: ( )Cima ( )Ladera ( )Planicie

3.2.Pendiente del terreno: ( )0°-15° ( )15°45° ( )>45°

TERRENO |3-3:Indicios de deslizamientos anteriores: ( )Si ( )No

3.4.Muros o taludes cercanos: ( )Si ( )No

IDistancia:( )<5m ( )5-10m ( )>10m Altura: () <5m ( )>5m
3.5.Descarga de agua servida:( )Terreno ( )Canalizado
SERVICIOS
3.6. Descarga de agua de lluvia:( )Terreno ( )Canalizado
3.7.A otra estructura:( )Ninguno ( )Un lado ( )Dos lados ( )Tres lados
RDOSAMIENT(

3.8. Al terreno:( )Ninguno ( )Un lado ( )Dos lados ( )Tres lados

Figura lll.4. Planilla Detallada. Caracterizacién del entorno (FUNVISIS, 2011).

CAPITULO Il

63



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

MARCO METODOOGICO

Caracteristicas estructurales
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4. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
42 TIPO ESTRUCTURAL SISTEMA DE LOSA DE ENTREPISO O TECHO
Porticos Mampostena ° 4.4.SISTEMA DE LOSA DE
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Figura IIl.5. Planilla Detallada. Caracteristicas estructurales (FUNVISIS, 2011).
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Grado de deterioro
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5.GRADO DE DETERIORO

Descripccion

Severo
Moderado
Ninguno

5.1 Agrietamiento en elementos
Estructurales de Concreto )] o) ()

5.2.Corrosion en elementos
estructurales en Estructuras de Acero ()i0) ()

5.3.Agrietamiento en paredes de

relleno ) ) )

Bajo
Regular
Bueno

5.4 Estado general del mantenimiento

,.\
—_
—_

Figura 111.6. Planilla Detallada. Grado de deterioro (FUNVISIS, 2011).
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Dimensiones tipicas
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Figura II.7. Planilla Detallada. Dimensiones tipicas (FUNVISIS, 2011).
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Croquis de planta, de fachadas y transversal

Goblama wtiriares | Winistarin dal Prdar Popular FuncselSn Visnamiar
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Goblama hvirians | Winirarin dal Prdar Popular Fundesitn visnarnia
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R FACTAD AT ¥ CORTE THANSVERSAL
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COoDIGO:
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CORTE TRANSVERSAL

Figura 111.8. Planilla Detallada. Croquis (FUNVISIS, 2011).
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[11.1.2.2. Planilla Simplificada

Esta planilla esta conformada por caracteristicas tipicas de cada
vivienda, en términos generales no contiene datos especificos de
dimensiones sino las particularidades de las vivienda por separado, se
inspeccionaron cuarenta y ocho (48) viviendas con este tipo de planilla y se
incorporan a la misma los datos necesarios de las quince (15)
inspeccionadas de forma detallada, donde se hace énfasis en irregularidades
estructurales, tipologia estructural y grado de deterioro de la misma.

Los datos levantados en la planilla estan divididos en dieciséis (16)

partes, las mismas se presentan a continuacion:
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Figura I11.9. Planilla Simplificada (FUNVISIS, 2011).
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Figura 111.10. Planilla Simplificada (FUNVISIS, 2011)

[11.1.3. Incorporacion del Inventario en un Sistema de Informacion

Geogréfica (SIG).

Las caracteristicas estructurales y sismorresistentes obtenidas a partir

de las planillas de levantamiento se incorporan en un sistema de informacion

geografica a través de la herramienta ArcGIS, georeferenciando la zona de
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estudio bajo la proyeccion UTM datum REGVEN encontrandose el Area
Metropolitana de Caracas en el huso 19.

[11.2. Evaluacion simplificada de la relacion Demanda/Capacidad.

[11.2.1. Capacidad Resistente al Corte.
e Porticos de concreto armado.

Para el célculo del corte resistente de un pértico de concreto armado
se hizo uso de la Norma Venezolana FONDONORMA 1753-2006
“PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS EN CONCRETO
ESTRUCTURAL”.

El Capitulo 11 de la Norma 1753-2006, en el item 11.2 que se
menciona la férmula siguiente:

Vn =Vc+ Vs

Donde Vn es la resistencia tedrica al corte que depende a su vez de la
resistencia teorica por corte asignada al concreto (Vc) y de la resistencia
teorica a la corte, asignada al acero de refuerzo (Vs).

Para el célculo del corte resistente no se tomara en cuenta el corte del
acero para considerar el corte mas desfavorable y realizar la comparacion de
las formulas empleadas para portico y para mamposteria.

Por lo que para efectos de célculo la formula a emplear es la siguiente:

Vn = Vc

En el item 11.3 de la Norma Figura Ill.11, se expresa la férmula para
el calculo del corte del concreto, se considera esta formula que depende del
nivel de disefio escogiendo el que representa el mas conservador en calculos
de corte resistente, es decir el que arroja el menor corte resistente del
concreto.

Se toma en cuenta que el miembro esta sometido soélo a flexion, para

realizar el calculo de una manera mas conservadora.
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Solicitacion Férmula simplificada

Flexion Formula ( 11-3) :

—

V.=0,53 {f! b,d

Figura 111.11. Corte Resistente Concreto. FONDONORMA 1753-2006.

e Mamposteria
La siguiente formula propuesta en la Norma Mexicana (NTCM, 2004)
estima la resistencia cortante de disefio Vr de una estructura de

mamposteria:

Vr =Fr (0,5Vm* Ar+ 0,3 P)

Donde Fr es el factor de reduccion de resistencia para el disefio (la
norma NTCM (2004) recomienda para muros sujetos a fuerza cortante: 0,7
para Mamposteria Confinada y 0,4 para la No Confinada), Vm* es la
resistencia de disefio a compresion diagonal de muretes de mamposteria
para la cual esta norma propone valores entre 2,0 y 3,5 Kg/cm? dependiendo
del tipo de blogue y mortero adoptando 2,5 Kg/cm? considerando resultados
de ensayos Nacionales (IMME, 2004), At es el area transversal del muro y P
es la carga vertical total actuante sobre el muro.

Para efectos de célculo en el trabajo no se consideraron los efectos de
la carga axial (P); para el factor de reduccion (Fr) se adoptaron valores
caracteristicos, Fr yc= 1 (Mamposteria confinada) y Fr uyne= 0,6

(Mamposteria no confinada), los cuales son mayores a los propuestos por la
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norma mexicana pero manteniendo su proporcién, esto motivado a que la
mamposteria que se observa en las viviendas populares levantadas no
tienen ningun disefio mientras que la representada en la norma mexicana Si

lo posee.

[11.2.2. Demanda de Cortante Basal
El Corte Basal se estimd mediante la férmula simplificada que se
desarrolla  en la Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones

Sismorresistentes” en su capitulo nueve (9), seccion tres (3):

Vo= pxAd*W
Donde:
M = Factor de modificacién de cortantes.
Ad= Ordenada en el espectro para el periodo T.

W= Peso total de la edificacion por encima del nivel base.

[11.3. Caracterizacién la vulnerabilidad sismica de las viviendas
populares inspeccionadas.

Para caracterizar la vulnerabilidad sismica de las viviendas estudiadas
fueron necesarios los datos levantados en cada planilla de inspeccion, para
su calculo se hizo uso de un método denominado “indices De Priorizacién De
Edificaciones para la Gestion del Riesgo Sismico” (FUNVISIS, 2011), este
meétodo tiene como fin el calculo del indice de priorizacion pero para ello
incorpora factores de amenaza, vulnerabilidad e importancia de la
edificacion.

El célculo del indice de Vulnerabilidad esta asociado a unos pesos
relativos que se corresponden con un dato obtenido de cada vivienda, como
se describe en la Tabla 11.10 y cada dato en particular presenta un valor

dependiendo de su dato asociado.
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Segun el método antes mencionado el indice de Vulnerabilidad ()
esta dado por:

6
Iy = ol Su valor oscila entre 6,5 y 100.
i=1

{1
|

Donde |; es el indice de la vulnerabilidad “” y o; es su peso relativo.
Estos indices obtenidos no pretenden cuantificar de forma absoluta la
vulnerabilidad, pero permiten comparar el comportamiento de las viviendas,
con el fin de establecer prioridades para la toma de decisiones futuras, bien

sea de refuerzo o de prevencion ante ocurrencia de eventos sismicos.

[11.4. Simulacidon de escenarios de amenaza sismica.

Se pretende simular los escenarios de amenaza, a partir de varios
coeficientes de aceleracion del terreno en roca tomando como referencia la
zonificaciéon sismica indicada en la Norma COVENIN 1756-2001 y los
resultados del Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas
(FUNVISIS, 2009). Se estableceran tres amenazas, la primera con la
aceleracién de disefio, la segunda correspondiente a la aceleracion generada
por el sismo de Caracas de 1967, y la tercera correspondiente a un sismo de
poca probabilidad de ocurrencia. Con esto obtener el indice de amenaza
para cada vivienda y para cada caso y a través de un sistema de informacion

geogréfica (SIG) establecer el rango de amenaza.

[11.5. Estimacién de los niveles de riesgo y los posibles efectos de los
terremotos del barrio en estudio.

Para la estimacion de los indices de amenaza sismica se toma en
cuenta tanto la Norma COVENIN 1756 como la Microzonificacion Sismica de
Caracas impulsada por FUNVISIS, estas referencias son empleadas para el

calculo de los valores de la aceleracion del terreno en roca para cada
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escenario sismico dependiente de la zona en estudio, para asi hallar los
indices de amenaza, considerando una proporcion que se basa en el rango
del valor minimo y maximo asociado a la aceleracion en todo el territorio
nacional.

Después de haber obtenido el indice de amenaza y el indice de
vulnerabilidad por vivienda y por escenario sismico (el sismo de Caracas de
1967, un sismo de diseflo y un sismo de poca probabilidad de ocurrencia
muy severo) se establece el indice de riesgo que resulta del producto de los
resultados anteriores.

A partir de este indice se puede comparar las viviendas entre si para
establecer cudl o cuales son las que presentan mayor riesgo ante los
escenarios estudiados y estos resultados se representan en un sistema de

informacion geografico (SIG).

[11.6. Recomendaciones para un plan de gestion de riesgo local.
Haciendo uso de la informacién obtenida y de los rangos de riesgo del
sector estudiado se realizan recomendaciones estructurales, no estructurales
y organizativas que contribuyan al buen comportamiento de la comunidad de
un evento sismico con la finalidad de establecer lineamientos basicos para la
gestion de riesgos, para ello es necesario no solo el estudio técnico sino
también observar durante todo el proceso de estudio la conducta de la

comunidad tomando en cuenta sus fortalezas y debilidades.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS.

Este capitulo comprende el desarrollo, resultados y analisis del
Trabajo Especial de Grado, donde se exponen las caracteristicas arrojadas
por el levantamiento de las viviendas populares del sector haciendo uso de
las planillas tanto detallada como simplificada, también involucra factores que
se vieron incluidos en el estudio para la determinacién de indices de

amenaza, vulnerabilidad y riesgo sismico.

IV.1. Inventario de las caracteristicas: Viviendas inspeccionadas con la
planilla detallada.

Se presenta en la Figura IV.1 la ubicaciéon geografica de las quince
(15) viviendas seleccionadas para las inspecciones detalladas. Ver planillas
en Anexo A.

718510 718570
1 -

Metros
40

e e RIS 1% Y .ol

Figura IV.1. Ubicacién de las 15 viviendas inspeccionadas de forma detallada.
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A continuacién se describen las caracteristicas mas relevantes de tres

viviendas seleccionadas de las quince inspeccionadas (Anexos C al E).

IV.1.1. Vivienda 9

. Descripcion de la Vivienda
Es una vivienda de tres pisos, construida aproximadamente en el afio
1980, catalogada como popular donde habitan seis personas. Esta ubicada
en ladera con una pendiente de terreno entre 15° y 45° cuya descarga de
agua de lluvia y agua servida se encuentra canalizada. No presenta

adosamiento importante ni al terreno ni a otra estructura.

o Tipologia Estructural.

Independientemente que para cada vivienda se consider6 todas las
tipologias constructivas existentes, para el andlisis se toma en cuenta
solamente mamposteria confinada o no, ya que para la metodologia usada
los porticos, bien sea de concreto o acero, son considerados con un nivel de
disefio apegado a las normas. Es de saber que en vivienda popular lo tipico
es la autoconstruccion donde la calidad constructiva es muy baja.

- Losay altura de entrepiso.

Los niveles uno y dos presentan losa de tabelones como sistema de
entrepiso, el nivel tres le corresponde la losa de techo de material ligero. La
altura de entrepiso de los dos primeros niveles es de 2,50 m y de 2,90 m la
del dltimo nivel.

- Confinamiento.

De la planilla de levantamiento se obtuvo los porcentajes de

confinamiento de las paredes de cada vivienda, dividiéndose en

confinamiento total, parcial y ninguno. Para establecer si la tipologia

CAPITULO IV 77



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

RESULTADOS Y ANALISIS

estructural es mamposteria confinada o no se asume el criterio de la Tabla
V.1

Tabla IV.1. Criterio de Confinamiento.

Tipologia Estructural Criterio
Mamposteria confinada | Confinamiento Total > 50% y
(MC) Ninguno < 25%
Mamposteria no Confinamiento Total< 50% o
confinada (MNC) Ninguno > 25%

El primer nivel solo presenta 38% de las paredes totalmente
confinadas, el segundo nivel 29% vy el tercer nivel 24%, por lo tanto todos los
niveles se consideran con un sistema estructural de mamposteria no

confinada, en la Figura IV.2 se expresan los porcentajes discretizados.

Confinamiento 1° Nivel Confinamiento 2° Nivel

= NINGUNO 29% = NINGUNO
= PARCIAL | = PARCIAL
TOTAL TOTAL

Confinamiento 3° Nivel Confinamiento Total

= NINGUNO 24% = NINGUNO
= PARCIAL = PARCIAL
TOTAL TOTAL

Figura IV.2. Confinamiento Vivienda 9.

3%
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o Columnas o Machones.
Son en su totalidad de concreto, el 64% de ellos son de dimensiones
25x25 cm, el 34% son de 20x20 cm y el 2% restante de 15x15cm, como se
muestra en la Figura IV.3. En la Tabla IV.2 se muestra la relacion en

porcentaje del area de columnas (Ac) por area de la planta (Ap).

Tabla IV.2. Porcentaje de Dimensiones Tipica de
columnas o machones por area.
Columnas o Machones
%AC/Ap 20
Vivienda | Piso % m15x15
1 1.26 m 20x20
9 2 0.56 m 25x25
3 0.56
Figura IV.3. Dimensiones tipicas
de columnas o machones.
o Vigas de Corona.

Presenta vigas altas de concreto en donde el 67% de ellas presenta
dimensiones de 25x25cm y el 25% de 20x25 cm (Figura IV.4). En la Tabla

IV.3 se expresa el porcentaje de vigas (Av) por area de planta (Ap).

Tabla IV.3. Porcentaje de Dimensiones Tipicade

vigas por area. Vigas
4% 4% = 20x20
0,
VIV |PISO HAVIAD
X Y D |TOTAL m 20x25
1 |6.13|6.70|/0.46| 13.29
m 25x25

9 2 11.79/3.81/0.40 6.00

3_]0.24]0.32]0.00 0.55 Figura IV.4. Dimensiones
tipicas de Vigas.
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o Paredes
Las paredes son de bloques de arcilla frisadas en ambas caras con un
espesor de 15cm. En la Tabla 1V.4 se refleja el porcentaje de paredes por
area planta (Ap).

Tabla IV.4. Porcentaje de paredes segun eje local por area.

%PARED/Ap
Vivienda Piso X Y D TOTAL
1 5.01 5.70 0.46 11.17
9 2 4.94 6.01 0.40 11.35
3 6.97 2.69 0.34 10.00
. Estado General de Mantenimiento.

No presenta agrietamiento ni en los elementos estructurales ni en las

paredes de relleno. El estado estructural de mantenimiento es regular.

IV.1.2. Vivienda 11

. Descripcion de la Vivienda
Es una vivienda popular de dos pisos construida aproximadamente en
el afo 1985, actualmente esta ocupada por once personas. Se encuentra
ubicada en ladera con una pendiente de terreno de 15° a 45°. El drenaje de
agua de lluvia y de agua servida se encuentra canalizado, no presenta

adosamiento ni al terreno ni a otra estructura.

o Tipologia Estructural.
- Losa vy altura de entrepiso.
La vivienda posee losa de tabelones en ambos pisos y la altura de la

misma es de 2,30m en el primer nivel y 2,80m en el segundo.
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- Confinamiento.
En el primer nivel el 75% de las paredes se encuentra confinada y en
el segundo el 77% por lo que se considera que la vivienda esta conformada
por un sistema estructural de mamposteria confinada. En la Figura IV.5 se

muestra el confinamiento de la vivienda por nivel.

Confinamiento 1° Nivel Confinamiento 2° Nivel

13% 0%

12%

MININGUNO . = NINGUNO

75% = PARCIAL 7% = PARCIAL
v TOTAL v TOTAL

Confinamiento Total

6%

18%
‘ 1 NINGUNO

76% = PARCIAL
TOTAL

Figura IV.5. Confinamiento vivienda 11.
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o Columnas o Machones.
Son de concreto con dimensién de 20x20 cm, notese en la Figura IV.6
que 83% de los casos y de 25x20 cm en el porcentaje restante. En la Tabla

IV.5 se muestra el porcentaje de area de columnas (Ac) por area de planta
(Ap)

Tabla IV.5. Porcentaje de Dimensiones Tipica de
columnas o0 machones por area. Columnas o Machones
17%
%AC/Ap
Vivienda | Piso % m 20x20
m 25x20
11 1 0.86
2 0.72
Figura 1V.6. Dimensiones tipicas
de columnas o machones.
o Vigas de Corona

La vivienda esta conformada por vigas altas de concreto de
dimensiones 15x20 cm como se representa en la Figura IV.7. En la Tabla

IV.6. se presenta el porcentaje de area de vigas (Av) por area de planta (Ap).

Dimensiones Tipica de
Vigas

Tabla IV.6. Porcentaje de
Vigas por area.

%AV/Ap
X | Y | D |TOTAL
1 [6.63]5.66]0.00] 12.29
2 |5.41]5.33]0.00] 10.74

VIV | PISO

m 15x20

11

Figura IV.7. Dimensiones
tipicas de vigas.
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o Paredes
Las paredes presentes en la vivienda son de bloques de arcilla con un
espesor de 15 cm, frisadas en ambas caras. Se presenta en la Tabla IV.7 el

porcentaje de paredes por area de planta.
Tabla IV.7. Porcentaje de paredes segun eje local por area de planta.

%PARED/Ap
Vivienda Piso X Y D TOTAL
11 1 5.48 4.33 0.00 981
2 5.58 5.50 0.00 11.08
. Estado General de Mantenimiento.

No presenta agrietamiento ni en los elementos estructurales ni en las
paredes de relleno. El estado general de mantenimiento de la vivienda es

regular.

IV.1.3. Vivienda 13

. Descripcion de la Vivienda
Vivienda popular de dos pisos construida en el afio 1975, la cual esta
actualmente ocupada por cinco habitantes. Se encuentra ubicada en ladera
con una pendiente de terreno que oscila entre 15° y 45°; la descarga de agua
de lluvia y agua servida se encuentra debidamente canalizada. No presenta

adosamiento al terreno pero si a otra estructura por uno de sus lados.

o Tipologia Estructural.
- Losa vy altura de entrepiso.
La losa de entrepiso es de tabelones y la losa de techo de material
ligero, la altura del primer nivel es de 2,10m y 2,15m la correspondiente al

segundo nivel.
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- Confinamiento.

Como se observa en la Figura V.8, el primer nivel posee el 50% de
las paredes confinadas por lo que a este piso le corresponde un sistema
estructural de mamposteria confinada, el segundo nivel no posee
confinamiento en ninguna de sus paredes. El sistema estructural adoptado

para esta vivienda sera mamposteria no confinada.

Confinamiento 1° Nivel Confinamiento 2° Nivel
= NINGUNO = NINGUNO
m PARCIAL = PARCIAL
TOTAL TOTAL

Confinamiento Total

m PARCIAL
TOTAL

Figura IV.8. Confinamiento vivienda 13.

o Columnas o Machones.
Son de concreto de dimensiones 25x30cm como se muestra en la
Figura 1V.9. Se presenta en la Tabla IV.8 el porcentaje de area de columnas
(Ac) por area de planta (Ap).

Dimensiones Tipica de

Tabla IV.8. Porcentaje de Columnas
columnas o0 machones por area.

%ACIAp
m25x30
Vivienda Piso %
13 1 1.72
2 0.00 Figura IV.9. Dimensiones tipicas

de columnas o machones.
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o Vigas de Corona
Son vigas altas de concreto con dimensiones de 20x25 cm en 83% de
los casos y 10x25cm en el porcentaje restante (Figura 1V.10). Se presenta en
la tabla V.9 el porcentaje de area de vigas (Av) por area de planta (Ap).

Dimensiones Tipica de
Tabla IV.9. Porcentaje de Vigas

Vigas por area.

17%

%AV/Ap
VIV | PISO
X | Y | D |[TOTAL m 10x25
1 |274|255|0.00| 5.30 = 20x25

13

2 ]0.00] 0.00]| 0.00 0.00

Figura IV.10. Dimensiones
tipicas de vigas.

o Paredes
La vivienda presenta paredes de bloque de arcilla con 15 cm de
espesor frisada en ambas caras. El porcentaje de area de pared por area de

planta (Ap) se presenta en la Tabla 1V.10.

Tabla IV.10. Porcentaje de paredes segun eje local por area de planta

%PARED/Ap
Vivienda Piso X Y D TOTAL
013 1 2.96 4.40 0.00 7.35
2 2.77 3.96 0.00 6.72
. Estado General de Mantenimiento.

No hay agrietamiento en los elementos estructurales ni en las paredes
de relleno. El estado general de mantenimiento de la edificacion es regular.

CAPITULO IV 85



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

RESULTADOS Y ANALISIS

En la Tabla IV.11 se muestran de las quince viviendas inspeccionadas
de forma detallada, datos como el area de planta por nivel, nUmero de
personas, densidad de personas, confinamiento y tipologia estructural
predominante por piso. Para ello se considera MNC: mamposteria no
confinada, MC: mamposteria confinada y PCA: porticos de concreto armado,
con la salvedad de que este representa un portico con una baja calidad
constructiva.

Luego la tabla IV.12 presenta la altura de entrepiso por nivel, la
dimensiodn tipica de columnas o machones, de vigas y el espesor tipico de
pared asi como el material prevaleciente y la presencia o no de friso, para
cada una de las viviendas.

Finalmente en la Tabla IV.13 se muestra de forma resumida los
porcentajes de area de columnas o machones, vigas y paredes por nivel y

por vivienda.
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Tabla IV.11. Informacién Viviendas detalladas.

v | piso Area | N° |Densidad _ Confinam.iento Tipologia
(m2) |Pers|(pers/m2)|Ninguno |Parcial | Total |Estructural
1 [177.68 37.50 | 45.00 | 17.50 MNC
1 2 1198.87| 70 0.12 30.56 | 47.22 | 22.22 MNC
3 197.87 20.83 | 50.00 | 29.17 MNC
1 56.54 13.64 31.82 | 54.55 MC
2 2 56.54 | 8 0.04 13.64 | 31.82 | 54.55 MC
3 65.53 27.78 27.78 | 44.44 MC*
1 69.28 66.67 | 33.33 | 0.00 MNC
3 2 41.10 9 0.08 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
4 1 (10237 1 0.01 19.23 | 42.31 | 38.46 MNC
1 58.24 0.00 0.00 [100.00 MC
5 2 58.24 | 9 0.07 18.75 | 12.50 | 68.75 MC
3 8.84 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
5 1 66.25 5 0.0 50.00 | 31.82 | 18.18 MNC
2 66.73 05 95.65 4.35 | 0.00 MNC
1 101.24 47.06 41.18 | 11.76 MNC
7 2 96.19 | 8 0.02 37.04 | 29.63 | 33.33 MNC
3 1168.00 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
8 1 5444 | 5 0.09 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
1 91.73 27.03 35.14 | 37.84 MNC
9 2 |106.06| 6 0.02 34.21 | 36.84 | 28.95 MNC
3 12841 36.36 | 39.39 | 24.24 MNC
1 71.51 0.00 0.00 | 0.00 PCA
10| 2 | 7151 13 0.06 26.09 | 34.78 | 39.13 MNC
3 89.29 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
1 [101.58 1250 | 12.50 | 75.00 MC
11 2 |120.07 11 0.05 0.00 23.08 | 76.92 MC
1 72.12 40.00 | 20.00 | 40.00 MNC
12 2 85.47 ! 0.04 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
1 34.98 0.00 50.00 | 50.00 MC
13 2 36.58 ° 0.07 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
1 25.35 27.27 | 63.64 | 9.09 MNC
14 2 5430 | 8 0.06 31.58 | 36.84 | 31.58 MNC
3 46.46 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC
15 1 (12191 6 0.05 100.00 | 0.00 | 0.00 MNC

*Se considera mamposteria confinada ya que el confinamiento global de la
estructura supera el 50%.
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Tabla IV.12. Informacién Viviendas detalladas.

| | Altura|  DIMENSION TiPICA T?;Lz‘fstzgsggfj g
Viv Piso he -
m) Col bxh | Vig bxh | Pared Material | Eriso
(cm) (cm) e (cm)

1 2,5

1 2 2,3 20x20 | 20x20 15 Arcilla Si
3 2,2
1 2,3

2 2 2,3 20x20 | 15x20 15 Concreto Si
3 2,65

3 ; ;“;’g 30x30 | 15x20 15 Arcilla Si

4 1 2,45 | 20x20 | 15x20 15 Arcilla Si
1 2,7

5 2 2,7 25x25 | 20x20 15 Concreto Si
3 2,4

6 L 2,35 20x20 | 20x20 15 Arcilla No
2 2,9
1 2,6

7 2 2,9 25x25 | 20x20 15 Arcilla Si
3 2,45

8 1 2,9 No No 15 Arcilla Si
1 2,5

9 2 2,5 25x25 | 25x25 15 Arcilla Si
3 2,9
1 2,5

10 2 2,55 | 20x20 | 18x17 15 Arcilla Si
3 2,5

11 ; ;g 20x20 15x20 15 Arcilla Si

12 2 ;g 20x20 | X201 10 | Awcila | s

13 L 2.9 25x30 | 20x25 15 Arcilla Si
2 2,15
1 2,58

14 2 2,5 20x20 20x25 15 Arcilla Si
3 2,35

15 1 2,8 30x30 No 15 Arcilla Si
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TELARES DE PALO GRANDE

Tabla IV.13. Informacién Viviendas detalladas.

% Av. % Ap
ViviPiso 1% Ac| Y D |Total | X | Y | D |Total
1 | 041 | 2.79 | 345 | 072 | 6.96 |3.31] 3.42 |0.47] 7.21
1| 2 (o030 157 | 238 | 097 | 492 |220] 251 |1.74| 6.45
3 | 020 132 | 1.31 | 029 | 2.92 |2.14] 2.03 |0.35| 452
1 | 1.06 | 1054 | 471 | 2.43 | 17.67 |8.40| 3.06 | 2.43|13.89
2 | 2 [ 1061054 471 | 243 | 17.67 |8.16| 3.06 | 2.43|13.65
3 | 049 | 569 | 2.28 | 000 | 7.97 |651] 3.75 |0.94|11.20
L | L |052] 254 | 082 | 0.00 | 336 [6.27] 562 0.00[1189
2 | 000 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |6.90] 5.39 |0.0012.29
4| 1 |035] 1.96 | 1.59 | 0.53 | 4.09 |6.25]| 540 | 1.58|13.23
1 | 1.18| 3.04 | 1.76 | 000 | 4.80 |3.22] 4.10 |0.00] 7.31
5 | 2 | 140 274 | 358 | 0.00 | 6.32 |6.37| 5.28 |0.00|11.65
3 | 000 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |8.65|17.65|0.00]26.30
o |_L | 044283 371 | 0.00 | 654 |7.27] 265 0.00] 9.92
2 | 060]| 000 | 1.33 | 079 | 211 |7.02| 2.89 |2.36|12.27
1 |077| 257 | 052 | 1.50 | 459 |459] 3.74 |2.82|11.15
7 [ 2 137|417 | 222 | 1.05 | 7.44 |3.85| 4.66 |2.11|10.63
3 | 019 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |[1.00| 2.06 |5.03] 8.08
8 | 1 |000| 000 | 0.00 | 000 | 0.00 |6.14] 7.04 |0.00]13.18
1 | 1.26| 6.13 | 6.70 | 0.46 | 13.29 |5.01| 5.70 |0.46 | 11.17
o 2 [o056| 1.79 | 381 | 0.40 | 6.00 |4.94] 6.01 |0.40|11.35
3 | 056 024 | 032 | 0.00 | 055 |6.97| 2.69 |0.3410.00
1 |084| 6.78 | 1.61 | 050 | 8.89 |0.00| 0.00 |0.00| 0.00
10 2 |o084| 6.78 | 1.61 | 050 | 8.89 |6.79] 4.90 |1.26|12.95
3 | 085 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |5.24]| 2.72 |1.60]| 9.56
1| L |086] 6.63 | 566 | 000 | 1229 [5.48] 433 [0.00] 9.61
3 |072]| 541 | 533 | 000 | 10.74 |5.58] 5.50 |0.00|11.08
1» |1 | 0.67] 1.64 | 345000 | 5.10 [4.83] 402 [0.00] 8.85
2 | 047 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.88] 1.80 |0.00| 2.69
| L [ L72[ 274 255 000 | 530 [2.96] 4.40 [0.00] 7.35
2 | 000]| 000 | 0.00 | 000 | 0.00 |2.77| 3.96 |0.00] 6.72
1 |063| 318 | 549 | 000 | 8.67 |8.22] 8.04 |0.00|16.26
14 2 o074 141 | 1.23 | 000 | 2.64 |7.13] 4.07 |0.00|11.20
3 | 000 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00] 0.00 0.00|0.00
15| 1 | 079 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |851] 6.27 |0.00|14.77
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IV.1.4. Dimensiones Tipicas de columnas o machones y vigas.
A partir de los datos obtenidos de las planillas se totalizaron las
dimensiones por piso tanto de columnas o machones y vigas con lo que se

obtuvo lo siguiente:

Primer Nivel.
. Columnas.

Como se observa en las Tablas 1V.14, IV.18 e IV.22, se encontraron
distintas combinaciones de dimensiones en las viviendas, por lo que éstas
pueden considerarse en algunos casos como columnas y en otros como
machones, para simplificar la caracterizacion estos elementos seran
llamados columnas.

Tabla I1V.14. Dimensiones tipicas de columnas primer nivel.

Dimensiones Tipica de Columnas 1° Nivel

15x15 | 20x15 | 20x20 | 25x15 | 25x20 | 25%25 | 30x25 | 30x20 | 30x30 | 35x35 | 50x40

1 2 78 1 17 39 6 2 16 1 0

Dimensiones Tipica de Columnas 1° Nivel
0,8%% 0,2% m 15x15
m 20x15
= 20x20
m 25x15
® 25x20
m 25x25
= 30x25
= 30x20
30x30
35x35

1,2%

3, 7%

0,6%

Figura IV.11. Dimensiones tipicas columnas primer nivel.
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Asimismo se calculé el promedio, la desviacion estandar y el

coeficiente de variacion de estos datos:

Tabla IV.15. Promedio y coeficiente de variacién columnas primer nivel.

ler Nivel
b (cm) h (cm)
h | p(em) | olcm) | Cv(%) | p(cm) | o(cm) | Cv (%)
b 23.26 3.80 16.35 22.30 3.67 16.44
o Vigas de Corona.
Tabla 1V.16.Dimensiones tipicas vigas primer nivel.
Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 1
15x15 |10x25 |15x20 | 18x17 | 20x20 | 20x25 | 20x30 |25x25 | No se observ
25 2 25| 16 36 16 2 28 26
Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 1
1.1% m 15x15
m 10x25
m 15x20
m18x17
1.1% = 20x20
m 20x25
= 20x30

No se observ

Figura IV.12.Dimensiones tipicas de vigas primer nivel.

Tabla 1V.17. Promedio y coeficiente de variacion vigas primer nivel.

ler Nivel
b (cm) h (cm)
h T wem) | oem) [cv @) | pem) | ocm) | cv (%)
b 18.92 370 | 1955 | 2051 3.74 | 18.21
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Segundo Nivel.

. Columnas.

Tabla 1V.18.Dimensiones tipicas de columnas segundo nivel.

Dimensiones Tipica de Columnas 2° Nivel

15x15 | 20x15 | 20x20 | 25x15 | 25x20 | 25x25 | 30x25 | 30x20 | 30x30 | 35x35 | 50x40
0 2 77 0 17| 34 1 0 2 0 1
Dimensiones Tipica de Columnas 22 Nivel
0,7% 1’5%‘S,7|A %
H 20x15
M 20x20
M 25x20
W 25x25
H 30x25
" 30x30
50x40

Figura IV.13. Dimensiones tipicas de columnas segundo nivel.

Tabla 1V.19. Promedio y coeficiente de variacion de columnas segundo nivel.

2do Nivel
b (cm) h (cm)
h T wem) [oem) | cv () | p(em) | olcm) | cv (%)
b 2238 3.78] 16.90| 21.42| 298| 13.91
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o Vigas de Corona.

Tabla 1V.20. Dimensiones tipicas de vigas segundo nivel.

Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 2
15x15 |10x25 |15x20 | 18x17 | 20x20 | 20x25 | 20x30 | 25x25 | No se observ
0 0 14| 16 49 8 0 8 21

Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 2

m 15x15
| 10x25
m 15x20
m18x17
m 20x20
m 20x25
m 20x30
m 25x25
= No se observ

Figura IV.14. Dimensiones tipicas de vigas segundo nivel.

Tabla 1V.21. Promedio y coeficiente de variacion vigas segundo nivel.
2do Nivel

b (cm) h (cm)

h K (cm) o(cm) | Cv (%) M (cm) o(cm) | Cv (%)

b 19.35 2.47 12.77 20.34 2.38 11.71
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Tercer Nivel.

Columnas.

Tabla IV.22. Dimensiones tipicas de columnas tercer nivel.

Dimensiones Tipica de Columnas 3° Nivel

Figura IV.15. Dimensiones tipicas de columnas tercer nivel.

Tabla IV.23. Promedio y coeficiente de variacion columnas tercer nivel.

15x15 | 20x15 | 20x20 | 25x15 | 25x20 | 25x25 | 30x25 | 30x20 | 30x30 | 35x35 | 50x40
1 0 45 0 0] 11 0 0 0 0 0
Dimensiones Tipica de Columnas 3° Nivel
1,8%
m 15x15
= 20x20
m 25x25

3er Nivel
h b (cm) h (cm)
i (cm) | o(cm) | Cv (%) i (cm) | o(cm) | Cv (%)
b 20.88 2.14 10.24 20.88 2.14 10.24
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o Vigas de Corona.

Tabla IV.24. Dimensiones tipicas tercer nivel.

Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 3

15x15 | 10x25 | 15x20 | 18x17 | 20x20 | 20x25 | 20x30 | 25x25 | No se observ

0 0 0l O 14 0 0 0 8

Dimensiones Tipica de Vigas Nivel 3

= 20%x20
= No se observ

Figura IV.16. Dimensiones tipicas tercer nivel.

Tabla IV.25. Promedio y coeficiente de variacion vigas tercer nivel.

3er Nivel
b (cm) h (cm)
h Cv Cv
p(cm) | o(cm) (%) M (cm) o(cm) (%)
b 20.00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00
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Totales.

SIS

Columnas.

TELARES DE PALO GRANDE

Tabla 1V.26. Dimensiones tipicas de columnas.

Dimensiones Tipica de Columnas

15x15 | 20x15 | 20x20 | 25x15 | 25x20 | 25x25 | 30x25 | 30x20 | 30x30 | 35x35 | 50x40
2 4| 200 1 34 82| 7 2 18 1 1
Dimensiones Tipica de Columnas
0,3% 0 6%

2,0% 0,6% O,IS‘%G/ 1,1% W 15x15

W 20x15

m 20x20

m 25x15

H 25x20

W 25x25

W 30x25

= 30x20

0,3% = 30x30

Figura IV.17. Dimensiones tipicas de columnas.

Tabla IV.27. Promedio y coeficiente de variacion columnas.

Total
h b (cm) h (cm)
b i (cm) | olem) | Cv (%) | u(cm) | a(cm) | Cv (%)
2251| 3.56 15.79| 21.77| 3.27 15.02
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o Vigas de Corona.

Tabla 1V.28. Dimensiones tipicas de vigas.

Dimensiones Tipica de Vigas Total

15x15 | 10x25 | 15x20 | 18x17 | 20x20 | 20x25 | 20x30 | 25x25 | No se observ

25 2 39| 32 99 24 2 36 55

Dimensiones Tipica de Vigas Total

0,6%

m 15x15
m 10x25
m 15x20
m 20x20
m 20x25
= 20x30
m 25x25
= No se observ

0,6%

Figura IV.18. Dimensiones tipicas de vigas.

Tabla IV.29. Promedio y coeficiente de variacion vigas.

Total
b (cm) h (cm)
h K (cm) o(cm) [Cv (%) | p(cm) | a(cm) |Cv (%)
b 19.14 3.20 | 16.70 | 20.42 3.18 15.60
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IV.2. Inventario de las caracteristicas: Viviendas levantadas con la
planilla simplificada.

En este caso se evalla la totalidad de las viviendas inspeccionadas,
se muestra en la Figura IV.19 la ubicacion georeferenciada de las 63

viviendas. Ver planilla de levantamiento en Anexo B y Anexo F.

718510 718570 718600 718630

1153280
1153280

1153260
1153260

=
=+
&
&
3
=
=

1153220
1153200 153220 1153240

153200

1153180
1153180

718510 713600 718630

Figura 1V.19. Ubicacion geogréfica de las 63 viviendas inspeccionadas.

IV.2.1. Ocupacion de las viviendas.
Esta caracteristica define cuantas personas habitan en el inmueble. El
mayor porcentaje obtenido es para el intervalo entre 5 y 7 personas.
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Ocupacion de las viviendas

m 0 - 4 personas
m 5 -7 personas
= 8 - 10 personas
m> 11 personas

Figura IV.20. Distribucién porcentual de la ocupacién de las viviendas

718510 718540 18570 718600 718630
1 1 1 1 1

153280
1
T
1153280

N

A

153260
1
T
153260

153240
1

T
1153240

1153220
1
T
1153220

53200
1
T
53200

Ocupacion
a7 o0-4 ’
af 5.7

* §-10 Nietros
40

* Mayor a 11 personas
T T T T T
118510 118540 718570 118600 118630

1531840
1
T
11531840

Figura IV.21. Distribucién espacial de la ocupacién de las viviendas en SIG.
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IV.2.2. Mayor ocupacion diaria.

La mayor ocupacion diaria se refiere a la parte del dia (Mafiana,
Tarde, Noche y sus combinaciones) cuando se encuentra la mayoria de los
habitantes de la vivienda.

El mayor porcentaje obtenido es para la Noche, es un resultado
previsible aunque también podemos establecer las viviendas donde la

realidad es otra.

Mayor Ocupacion Diaria

2%

m Solo Tarde

m Solo Noche
Tarde-noche

E Todo el dia

= Sin ocupacion

Figura IV.22. Distribucién porcentual de la Mayor ocupacién diaria.

IV.2.3. Afio de construccion.

El Afio de construccion como su hombre lo dice se refiere al afio en el
cual fue construida la vivienda.

El grafico denota que la mayoria de las viviendas se construyeron en
el periodo entre 1968 y 1982.
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T13480
1

Afo de Construccion

m Entre 1956 y 1967
m Entre 1968 y 1982
= Entre 1983y 1998
m Entre 1999 y 2001
m Despues de 2001

Figura IV.23. Distribucién porcentual del afio de construccion.

718510
1

T18540
1

T185T0
1

T13600
1

T13630
1

153200 153220 53240 153260 153280
1 1 1 1 1

153180
1

Afio de construccion

A Antesde 1938

A 1040- 1947
o 1948 1955

&7 1056 1067
a¥ 1068 - 1082
7 10983. 1008
A 1093 2001
A Después de 2001

Metros

o &5 10 20 30

40

153180

T
713480

T
718510

T
T18540

T
18570

T
T13600

T
T18630

Figura IV.24. Distribucién espacial del afio de construccion en SIG.

153220 53240 153260 1153280

153200
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IV.2.4. Edificacion en ladera con pendiente.

El grafico que se presenta a continuacion presenta la pendiente de la
ladera sobre la cual estan construidas las viviendas levantadas.

La totalidad de las viviendas estan construidas sobre ladera de

pendiente entre 20°-45°,

Edificacién en Ladera con pendiente

m 200 - 45°
®m Mayor a 45°

Figura 1V.25. Distribucién porcentual de la pendiente en ladera.

IV.2.5. Drenajes canalizados.

La caracteristica de los drenajes canalizados se refiere a si las
viviendas poseen tanto drenaje de aguas servidas como de aguas pluviales.

El gréfico revela que el 79% de las viviendas inspeccionadas presenta

tanto drenajes canalizados de aguas servidas como de aguas pluviales.

Drenajes Canalizados

u Si
mNo

Figura IV.26. Distribucion porcentual del Drenaje canalizado.
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IV.2.6. Drenajes canalizados: detallado.

Los drenajes canalizados ya se habian expuesto anteriormente, en
este grafico se muestra el porcentaje de las viviendas que contienen ambas
canalizaciones o solo las pluviales.

Un 21% sdlo cuenta con aguas servidas mientras que un 79% cuenta

con ambas canalizaciones.

Drenajes Canalizados

m Sélo Aguas
Servidas

m Aguas servidas
y de lluvia

Figura IV.27. Distribucién porcentual de drenajes canalizados detallados.

IV.2.7. Tipo Estructural.

Refiere a la tipologia estructural observada donde se tipific6 con mas
de una opcién por vivienda en los casos que se requeria, a partir de las
opciones establecidas en la planilla de inspeccion (Ver Anexo B); por ello se
puede observar sistemas como pérticos de concreto armado o de acero los
cuales para vivienda popular presentan calidades constructivas bastante
bajas respecto a los sistemas de construccién formal. Asimismo se adopté
como sistema prefabricado aquel constituido por elementos de material ligero
como laton, cartdn, entre otros. Esto se debe a que la planilla de inspeccion
es una planilla de edificaciones en general y no incluye los aspectos

especificos de vivienda popular.
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Tipo Estructural

50
50 ~
45
40 -
35 A
30 - 28
25 T 2 2
20 A
15 -
10 +
57 2
1 - 1 1 1
Pérticos de Pérticos de Pérticos de Porticos de Pérticos de Sistemas pre- Sistemas Sistemas
concreto concreto acero acero acero con fabricados a cuyos cuyos
armado armado diagonalizados cerchas base de elementos elementos
rellenos con grandes portantes sean portantes sean
paredes de paneles o de muros de muros de
bloques de pérticos mamposteria ~ mamposteria
arcilla o de confinada no confinada

concreto

Figura 1V.28. Distribucién de la Tipologia Estructural.
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T13480 T18510 T13540 T185T70 T13600 T13630
1 1 1 1 1 1

53280
1
T
53280

153260
1

T
153260

153240
1
T
153240

-1 Tipologia Estructural
MC

MC - MNC

MNC

PAC - MC

PAC - PACD - MC
PCA- PCACP - MC
PCACP - MC -
PCACP - MC- MNC

PCACP - MNC - Metros
SPE_ MNC 05 10 20 El 0

11532240
T
11532240

53200
1
T
53200

53180
1

e R LR LR L L LS

53180

MEH60
1
T
MEH60

T T T T T T
713480 718510 713540 718570 713600 713630

Figura IV.29. Distribucion espacial de las tipologias Estructurales.

MC: Mamposteria confinada; MNC: Mamposteria no confinada; PCA: Pdrticos de
concreto armado; PCACP: Pdrticos de concreto armado con paredes de relleno;
PAc: Porticos de acero; PAcD: Poérticos de acero diagonalizados; SPF: Sistemas

prefabricados.

IV.2.8. Esquema en planta.

El gréafico de la Figura IV.30. representa los esquemas de plantas que
se observaron en las viviendas levantadas.

Las plantas de las viviendas populares segun el grafico se denotan
irregulares, es por ello que el 60% de las viviendas inspeccionadas no

presentan un esquema en planta definido.
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Esquema en Planta

= Ninguno
m Esbeltez horizontal
m Rectangular o

cuadrada
® Forma "L"

Figura 1V.30. Distribucién porcentual esquema en
planta.

IV.2.9. Esquema en elevacion.

El gréfico de la Figura IV.31 representa los esquemas de elevaciones
gue se observaron en las viviendas levantadas.

La elevacion de las viviendas populares segun el grafico se
caracteriza como irregular, es por ello que el 71% de las viviendas

inspeccionadas no presentan un esquema en elevacion determinado.

Esquema en Elevacién
2% 2%

= Ninguno
m Rectangular
= "Piramidal”

® Forma "L"

Figura IV.31.Distribucién porcentual de esquema en elevacion.
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IVV.2.10. Irregularidades.

El grafico IV.32 de Irregularidades constituye las irregularidades que
se presentaron en las viviendas levantadas.

Se presenta en el grafico una gama de variedades de irregularidades
que se encontraron en los levantamientos, siendo entre ellas las mas
comunes la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones y la

discontinuidad de ejes de columnas.

Irregularidades

45 41

Figura IV.32. Distribucién de las irregularidades Estructurales.
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IV.2.11. Grado de deterioro.
o Estructuras.
El grado de deterioro, en estructuras engloba tanto las viviendas de
concreto como las de acero, representando asi su calidad en forma general.
Siendo predominante ningun grado de deterioro en este tipo de
estructuras.

GRADO DE DETERIORO:
Estructuras

2%

= Ninguno
® Moderado

Severo

Figura IV.33. Distribucion porcentual del grado de deterioro: Estructuras.

o Agrietamiento en paredes de relleno.
El grafico muestra el grado de deterioro, con respecto al agrietamiento
en paredes de relleno de las viviendas inspeccionadas.
Predomina con un 51% ningun grado de deterioro en paredes de
relleno aunque seguido muy de cerca con un 44% de un grado moderado.
Esta variable resulta mas relevante que la anterior debido al

predominio de la mamposteria como sistema estructural.
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GRADO DE DETERIORO:
Agrietamiento en paredes de relleno

5%

m Ninguno
m Moderado
Severo

Figura IV.34. Distribucién porcentual grado de deterioro:
Agrietamiento paredes de relleno.
o Estado general de mantenimiento.
El grado de deterioro en el estado general del mantenimiento de las
viviendas esta expresado en el grafico antes expuesto.
Es notable la predominancia del estado regular de mantenimiento en

las inspecciones realizadas en congruencia con el grafico obtenido.

GRADO DE DETERIORO:
Estado general de mantenimiento

10%

®m Bueno
m Regular
Bajo

Figura 1V.35. Distribucion porcentual del grado de deterioro:
Estado General de mantenimiento.
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IV.2.11. Namero de pisos.

El grafico presenta la variedad en nimeros de pisos que se encontré
en las viviendas levantadas. La mayoria de las viviendas constan de 2 pisos
(30 viviendas del total), seguida por viviendas de 3 pisos (19 viviendas del
total).

Numero de Pisos por vivienda

20
JU

30 -
o 25 - m 1 piso
© 19 m 2 pisos
S 20 i
= 3 pisos
i 15 1 11 = 4 pisos
2 10 - 5 pisos
2 2
S - 1
D
zZ ., 3 [
1 piso 2 pisos 3 pisos 4 pisos 5 pisos

Figura 1V.36. Distribucion N° Pisos por
vivienda.
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T13480 T18510 T18540 T185T0 T13600 T18630
1 1 1 1 1 1

153240 153260 153280
1 1 1
T T

153260 153280

T
1153240

53220
1
T
53220

53200
1
T
53200

NUmero de Pisos
‘ 1 piso
@ 2 pisos
‘ 3 pisos
@ 4 pisos

M350
1
T
M53180

Metrog

|
' 5 pisos o 5 10 il an

T T T T T T
713480 718510 718540 T185T0 T13600 T18630

Figura 1V.37. Distribucién espacial de N° Pisos por
vivienda SIG.

IV.2.12. Mamposteria Confinada vs. Mamposteria No Confinada.

En el gréafico de la Figura IV.38 se presenta la comparacion entre los
edificios definidos como mamposteria confinada y no confinada para efectos
de la evaluacion del indice de vulnerabilidad, donde se toma la tipologia mas

desfavorable.

CAPITULO IV 111



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

RESULTADOS Y ANALISIS

Mamposteria Confinada vs. Mamposteria No
Confinada

m Sistemas
Cuyos
elementos
portantes
sean muros
de
mamposteria
confinada

© Sistemas
cuyos
elementos
portantes
sean muros
de
mamposteria
no confinada

PNWhOIONOO

n oS0 —< =
w
N

Figura IV.38. Mamposteria Confinada vs no confinada.
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IV.3 Vivienda Tipica de la muestra.

Como resultado del inventario obtenido a partir de las caracteristicas
de las viviendas inspeccionadas se obtuvo datos simplificados y datos
detallados. De los datos simplificados, tomados a partir de la muestra de las
63 viviendas, se tiene que la vivienda tipica constara de dos (2) pisos, con
una ocupacion entre 5-7 personas las cuales se encuentran basicamente en
la noche. Es una vivienda edificada en ladera con una pendiente entre el 20°
y 45° con drenajes canalizados tanto de aguas servidas como aguas de
lluvia, construida entre los aflos 1968 y 1982, con un esquema tanto de
planta como de elevacion que no representa ninguna forma definida, con
irregularidades dentro de su construccion tales como: ausencia de vigas altas
en una o dos direcciones, discontinuidad de ejes de columnas y con
adosamiento a otra estructura mayormente adosamiento losa contra columna
y en la mayoria de los casos con ningun grado de deterioro en la estructura,
con moderado agrietamiento en las paredes y con un regular grado de
deterioro en su estado general.

Para los datos méas especificos para la caracterizacién de la vivienda
prototipo se considero el analisis a partir de las 15 viviendas inspeccionadas
de forma detallada, resultando que la altura promedio es de 2,5m para el
primer nivel y 2,6m para el segundo, cuyos elementos portantes son muros
de mamposteria no confinada de bloques de arcilla con vigas y “columnas”
de concreto de dimensiones 23x22cm y 19x21cm en el primer nivel y
22x21cm y 19x21cm en el segundo nivel respectivamente (datos obtenidos a
partir de la media de la muestra). Cuyos elementos portantes son paredes de

blogue de arcilla de 15 cm.
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Tabla IV.30. Caracteristicas vivienda tipica de la muestra.

Caracteristicas obtenidas a partir de planilla simplificada

L, Afio de N° .
Ocupacion i . Drenajes Esquema | Esquema de
construccién| de |Pendiente . !
(Personas) "~ . Canalizados | de Planta | Elevacion
(**) pisos
Siaguas
i Entre 1968 | Dos oo | Servidasy . .
5-7 y 1982 @) 200-45 aguas de Ninguno Ninguno
lluvia
Grado de deterioro
. . . Estado
Irregularidades (*
g © Estructura Agrietamiento general de
en paredes ey
mantenimiento
Ausencia | Discontinuidad Cor_1 . .
: : adosamiento: , Ninguno-
devigas | de ejes de losa contra Ninguno Moderado Regular
altas columnas
columna
Caracteristicas obtenidas a partir de planilla detallada
. ) Dlmen5|o"nes Dlmensmnes %COLUMNA/AREA
Sistema Columnas" (cm) Vigas (cm)
estructural _ , . . . .
Nivel 1 | Nivel 2 [ Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Mamposteriano | 53,55 | 22x21 | 19x21 | 19x20 0,82 0,67
confinada
%AV/Ap Paredes
Nivel | Nivel | Espesor . . %(PARED/AREA) TOTAL
Material | Friso
1 2 (cm) . .
Nivel 1 Nivel 2
. . D C (***) D L (***) DC (***) D L (***)
6,77 | 2,02 15 Arcilla Si 491 6.50 381 557
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(*) Para las irregularidades se consideraron las mismas que se repitieran en
por lo menos el 40% de las casas levantadas.
(**) El afio de construccién, como se ha explicado a lo largo del documento,
no es tan importante cuando nos referimos a vivienda popular, ya que las
caracteristicas constructivas son similares a lo largo de los afios porque no
estan basadas en ninguna norma de disefio, por lo que su inclusiéon en el
prototipo es de manera representativa de la moda que se present6 en las
viviendas levantadas.
(***) Para el porcentaje de paredes con respecto al area total de la planta se
representaron por diferente nivel y por direccion, DC significa direccion corta
y DL direccion larga.

A partir de los datos de la vivienda tipica obtenida, representados en la
Tabla 1V.30 se presenta un modelo 3D (Figura 1V.37-1V.42), que se genero a
partir de la utilizacion del programa Sketchup version 8, donde se

representan de forma grafica las caracteristicas obtenidas.

Figura IV.39. Esquema de planta, Nivel 1.  Figura IV.40. Esquema de planta, Nivel
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Figura IV.41. Vivienda tipica.

Figura IV.42. Fachada Principal.
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Figura IV.43. Crecimiento vertical mediante volados.

Figura IV.44. Vista interna Nivel 2.

IV.4. Comparacion Demanda- Capacidad simplificada.

IV.4.1. Capacidad Cortante. (Vc)
Se estima el corte resistente dependiendo del tipo de sistema

estructural presente en el primer nivel de la vivienda por lo que se establecen

los siguientes casos:

e Porticos de concreto armado.
El corte resistente de un portico estd definido por la seccion
transversal de las columnas que lo conforman.
Para la escogencia del f'c adecuado se realiz6 un promedio entre el
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resultante de la casa comunal del sector de estudio explicito en el informe
técnico de materiales de la misma, realizado en junio 2011 y entre el f'c
resultante del informe técnico de materiales de una serie de viviendas
populares en el sector de Petare, realizado en junio 2009.

Informe Casa Comunal — 86 Kgf/cm? (IMME, 2011).

Informe Viviendas populares Petare — 137 Kgf/cm? (IMME, 2009).

Promedio: 111,5 Kgf/cm?

Vn=2x(053Vfcxb*d) = 2x(053/111,5 * b * d)
e Mamposteria.
Haciendo uso de la Norma Mexicana “NORMAS TECNICAS
COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA” (NTCM, 2004) se estima el corte

resistente de la mamposteria:

Pared

Figura IV.45. Corte transversal de la mamposteria.

Area transversal de pared (Ar) para efectos del célculo.

Mamposteria Confinada

VMC = FR(O,S Vm AT)
Vm*= 2,5 Kg-flcm?
FR uc=1
VMC = 1(0,5 * 2,5 * AT)
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Mamposteria No Confinada

VMNC = FR(O,S Vm AT)
Vm*= 2,5 Kg-flcm?
FR MNC— 0,6

VMNC = 0,6(0,5 * 2,5 * AT)

IV.4.2. Demanda de Cortante Basal (Vd)
Mediante la siguiente férmula se estima la demanda sismica:
Vo= pxAd*W
Donde:

M = Factor de modificacion de cortantes.
Ad= Ordenada en el espectro para el periodo T.
W= Peso total de la edificacion por encima del nivel base.

Para el espectro de demanda se utilizé el desarrollado en el Proyecto
de Microzonificaciébn Sismica de Caracas (FUNVISIS, 2009), en donde se
presentan tres (3) espectros que consideran los efectos topogréaficos, La
macrozona esta definida en el documento como R2 y sus consideraciones
con los efectos topograficos se desglosan en tres (3) partes; TO, T1y T2. Los
efectos topogréficos, como se explico anteriormente son considerados en la
zona de estudio, por lo que la seleccion de la zona R2-TO no es correcta
porque la misma no considera los efectos topograficos, por lo que la
seleccion esta entre R2-T1 y R2-T2, la primera considera los efectos
topogréficos en ladera con pendiente entre 22° y 37° y la zona R2-T2
considera los efectos topograficos con pendiente mayor a 37°, como se
representa en la Figura IV. 46, la planilla considera la pendiente de la ladera
entre 20° y 45°, como el rango de pendiente se encuentra en ambas zonas
se escogio la zona R2-T1 por abarcar esta la mayoria del rango establecido

en la planilla de levantamiento.
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Pendiente mayor de 75%
> 37°

Pendiente entre 40% y 75%
22°< < 37°

Pendiente menor de 40%
a < 22°

ZONA -T0 JZONA-T1 | ZONA-TO ZONA -T2 ZONA-TO
1 i .

I ESQUEMA DE MICROZONAS POR EFECTOS TOPOGRAFICOS I

Figura IV.46. Esquemas de definicion de microzonas con efectos topograficos.
Fuente: Proyecto de Microzonificacién Sismica de Caracas (FUNVISIS, 2009).

A continuacion se presentan las tablas de parametros y el espectro de

disefio de la zona R2-T1.

MICRO- PARAMETROS
ZONA A9 ¢ B Ta(9 To(9 T*() To() m  p
R1-T1 0.3 1.2 2.3 0.02 0.1 0.28 2.5 0 1
R2-T1 0.265 1.2 2.35 0.02 0.1 0.35 2.6 0 1 I
R3-T1 0.28 1.2 2.35 0.02 0.1 0.35 2 0 1
R7-T1 0.3 1.2 2.35 0.02 0.11 0.38 2.8 0 1
R1-T2 0.3 1.4 23 0.02 0.1 0.26 23 0 1
R2-T2 0.265 1.4 2.35 0.02 0.1 0.32 2.5 0 1
R3-T2 0.28 1.4 2.35 0.02 0.1 0.32 2.5 0 1
R7-T2 0.3 1.4 2.35 0.02 0.11 0.35 2.6 0 1

Figura IV.47. Parametros de espectros ajustados en sitios de afloramiento rocoso
con efectos topograficos, elasticos para &= 5%, correspondiente a PMR= 475 afios.
Fuente: Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas, (FUNVISIS, 2009).
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AFLORAMIENTO ROCOSO. Con efectos topoaraficos -T1

0.9 I [
— \ — - COVENIN-$1
0.8 (A0=03) [
0.7 1= - R7-T1 |
\ \V\
08 SA N — R3-T1 I
S 05 WA g
= \s\ ~(—rem )
S 04- \\\% |
3 \\ Y — R4
& 65 ‘&_ R1-T1
0.2
0.1
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Periodo estructural (s)

Figura IV.48. Comparacién de espectros elasticos en afloramiento rocoso con
efectos topograficos menores.
Fuente: Proyecto de Microzonificacién Sismica de Caracas, (FUNVISIS, 2009).

Para estimar el corte basal de la edificacion escogida, es necesario
hallar el factor de modificacion de cortantes (u) que es tipico de la edificacion
en estudio ya que depende de estas dos formulas, siendo el valor de p el que
indica la Norma COVENIN 1756-2001 “Edificaciones Sismorresistentes”, en
este caso se estudiara la vivienda 9, que posee una altura total de 7,9 my

consta de tres (3) pisos.

N+9]_ [ 34+9

=1,4[ 277 |- 0093
K 2N + 12 2+3+12

~ 080+ — [T 1]
H=" 20 |T*
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Se estima el periodo fundamental de la edificacion (T) a partir del
periodo (Ta) con base en relaciones empiricas planteadas en la norma

COVENIN (2001) por lo que se considera la siguiente formula para hallarlo.

Ta = Ct* hg’75

Para las edificaciones levantadas se utilizara el valor de la Norma de
Ct= 0,07 para edificaciones de concreto, en caso de las edificaciones de
mamposteria el valor de Ta se redujo en un 15% tomando en cuenta los
valores utilizados para mamposteria a nivel internacional (FEMA-NIBS, 2009)

obteniéndose un periodo T:

T = 0,85 * 0,07 * h27°
T =0,85 % 0,07 « 7,9%75 = 0,28

Siendo asi:

=0,80 + ! 1028 1]—079
=5 20 10,35 -

Para hallar el Ad se hace uso del espectro de demanda y el W se
obtuvo de los célculos de las viviendas que se levantaron con la planilla

detallada.
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Los valores obtenidos para las viviendas inspeccionadas a detalle son
los siguientes:

Tabla IV.31. Capacidad y demanda de cortante en la base.

Tipologia i

VIVIENDA | Estructural | 2racidad Ve (kg) D\‘ig"(al‘(”da
PB X* Y* g)

1 MNC | 47306,25 | 48993,75 | 88633,60
2 MC | 63843,75 | 25781,25 | 41678,02
3 MNC | 33581,25 | 30228,75 | 19038,28
4 MNC | 49578,75 | 43053,75 | 9332,10
5 MC | 28593,75 | 33562,50 | 33025,09
6 MNC | 37687,50 | 14737,50 | 22663,78
7 MNC | 37125,00 | 30656,25 | 61390,69
8 MNC | 25087,50 | 28743,75 | 3794,69
9 MNC | 39825,00 | 43987,50 | 63946,80
10 PC 20932,03 | 20932,03 | 42654,71
11 MC | 76687,50 | 61687,50 | 43721,77
12 MNC | 27900,00 | 23550,00 | 27540,91
13 MC 14812,50 | 22031,25 | 10827,82
14 MNC | 16530,00 | 16181,25 | 2044744
15 MNC | 80820,00 | 60007,50 | 14196,96

Tabla IV.32. Relacién Demanda-capacidad de cortante en la base.

VIVIENDA Vdive
X Y
1 1.87 181
2 0,65 1,62
3 0,57 0,63
4 0,19 0,22
5 115 0,98
6 0,60 154
7 1,65 2,00
8 0,15 0,13
9 161 1,45
10 2,04 2,04
11 0,57 0,71
12 0,99 117
13 0,73 0,49
14 1,24 1,26
15 0,18 0,24

*Las direcciones adoptadas son basadas en un sistema de eje local por vivienda.
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A partir de este analisis, se obtiene de forma simplificada una relacion
demanda-capacidad ante la ocurrencia del evento sismico. No se toma en
cuenta la direccion diagonal.

Las viviendas de un solo nivel son las que presentan mejor respuesta
ante la ocurrencia del evento, ya que la demanda disminuye porque el peso
total de la estructura es menor, tomando en cuenta que son de techo de
material ligero. A partir de esto se puede establecer una priorizacion previa y
simplificada de las estructuras que poseen mayor relacion de demanda
capacidad, siendo la vivienda n° 10 la que presenta el mayor coeficiente, esto
se debe a que su sistema estructural en el primer nivel estd conformado por
poérticos de baja calidad constructiva, en donde se toma en cuenta para este
analisis Unicamente la resistencia de columnas de concreto sin mamposteria.
La segunda vivienda con el coeficiente mas desfavorable es la vivienda n° 1.

En la Tabla IV.33, se establece una posible priorizacion de origen
simplificado de las viviendas evaluadas con respecto a su coeficiente
demanda- capacidad.

Tabla IV.33. Priorizacion simplificada de 15 viviendas
Priorizacion

P
<«

|VIVIENDA |10]1]7]9]14|2]12]6]5]11]|13]3]|15]4] 8|

IV.5. Vulnerabilidad sismica de las viviendas inspeccionadas.

La vulnerabilidad sismica representa la predisposicion de cualquier
elemento a sufrir dafio. En este trabajo se caracteriza la vulnerabilidad a
través del indice propuesto por FUNVISIS (2011); a continuacién se presenta

un ejemplo del célculo de este indice para vivienda popular:
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IV.5.1. Ejemplo: Vivienda 9
El indice de vulnerabilidad de la vivienda n°® 9 se determind de la

siguiente manera:

6

IV=Zaiin

i=1

Para el indice asociado a la antigliedad |, por ser vivienda popular, se

toma el mas desfavorable, es decir, 100 (Figura IV.49).

Afio de
Construccion

(t)

I

1939<t | 1947<t | 1955<t | 1967<t | 1982<t | 1998<t

<] 2

=1939) 1047 | <1955 | <1967 | <1982 | <1998 | <2001 | 2001
20 80 100 | 60 40 15 20

Figura IV.49. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a la antigiiedad.
Fuente: (FUNVISIS, 2011).

Entonces

este resulta:

lv1 =0,30 *100= 30

I, es el indice asociado a la tipologia estructural, en este caso la

vivienda esta definida en la planilla como conformada tanto por porticos de

concreto, tomando en cuenta que en vivienda popular este es un sistema de

baja calidad constructiva, como mamposteria no confinada por lo que para el

calculo del indice se toma el mas desfavorable, es decir, mamposteria no

confinada, por lo tanto se obtiene que:
lv2 =0,20 *100= 20
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D e e e

Descripeion

Figura IV.50. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al tipo estructural.

Fuente: (FUNVISIS, 2011).

Identificacion I,
del Tipo
Estructural
PCA Porticos de concreto armado 25
PCAP Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques 40
de arcilla o de concreto
MCA2D Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
MCAID Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccion, | 90
como algunos sistemas del tipo timnel
PA Pérticos de acero 30
PAPT Pérticos de acero con perfiles tubulares 60
PAD Porticos de acero diagonalizados 20
PAC Pérticos de acero con cerchas 40
PRE Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de 90
porticos
MMC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de 80
mamposteria confinada®
MMNC Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de ‘
mamposteria no continada

I3, asociado a las irregularidades existentes, esta definido en la planilla como

una vivienda que presenta irregularidades: columnas cortas, discontinuidad

en ejes de columnas, adosamiento losa contra columna, y forma de

elevacion y planta no definida (Figura IV.51) por lo que el calculo se muestra

a continuacion:

lvz =0,30 *(15 + 15+ 5 + 5)= 12

Esquema de elevacion Ninguno

Esquema de planta Ninguno
Discontinuidad en ejes de columnas

Presencia de columnas cortas

CAPITULO IV

126



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

RESULTADOS Y ANALISIS

J Descripcion de la irregularidad I
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 15
2 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil ()
3 Presencia de columnas cortas
4 Masas que crecen significativamente con la elevacion o esbeltez 5
excesiva vertical -

5 Discontinuidad de ejes de columnas | 15 1]
6 Aberturas significativas en losas f——
7 Adosamiento a edificio adyacente: (a) Losa contra losa .5

7 (b) Losa contra columna 10

g Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o
esbeltez excesiva horizontal -

Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o Esquemas de
elevacion del tipo L.

Figura IV.51. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a irregularidades.
Fuente: (FUNVISIS, 2011).

El subindice I, en este caso no aplica
|V4 :0,10 *0=0

Situaciones de aplicacion I4
Edificios con un nimero de pisos mayor
que 6 pisos v localizados en depositos de
sedimentos de profundidad mayor a 120

metros

Otros casos I 0 I

Figura IV.52. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a la profundidad del
depdsito. Fuente: (FUNVISIS, 2011).

Para el caso de Is esta vivienda se encuentra en una ladera
entre 20° y 45° de pendiente donde existen sus respectivos drenajes tanto de
aguas servidas como pluviales, se obtiene:

lvs =0,05 * 50 = 2,5 (Ver Figura IV.51)
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| Caracteristicas Is
Construccion sobre planicie
Construccion Entre 20° y 45° 50
sobre ladera con =45°
pendiente de 20
angulo 6 dada
Localizacion | por:
de la ., C.onstmcmfm Menor o igual a H 80
construccion | sobre la cima o -
en la base de la
ladera de
pendiente 6= Mayor a H 0
20°, a una
distancia D:
Si Il o |
Existencia de Drenajes
No 20

Figura IV.53. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado a la topografia y
drenajes. Fuente: (FUNVISIS, 2011).

I El grado de deterioro viene dado por:
lve = 0,05*5=0,25

Componente Grado de Deterioro Is
(a) Estructura de Concreto: Severo 70

Agrietamiento en elementos | Moderado
estructurales de concreto | Ninguno 0
armado y/o corrosidon en acero

de refuerzo
Estructura (b) Estructura de Acero: Severo 70
Corrosiéon  en elementos de | Moderado | 35
acero  y/o  deterioro  de| Ninguno

conexiones y/o pandeo de S
elementos
Agrietamiento en paredes de | Severo 20
Paredes relleno Moderado_|_1
Ninguna || 0
Estado general de Bajo el
Todos mantenimiento Regular || 5
Bueno o

Figura IV.54. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al grado de deterioro.
Fuente: (FUNVISIS, 2011).
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Finalmente el indice de vulnerabilidad para la vivienda 9 es el
siguiente:
h=30+20+12+0+25+0,25=64,75

I\V.5.2. Nivel de Vulnerabilidad sismica.
Para el andlisis de las viviendas populares, en la Tabla 1V.34 se

proponen rangos que definen cualitativamente su vulnerabilidad sismica.

Tabla IV.34. Niveles de vulnerabilidad Sismica.* Este valor corresponde al minimo
posible en vivienda popular.

v Nivel de Vulnerabilidad
Sismica
Iv<20 Bajo
20<Ivs50 Moderado
50<Iv=60 Alto
60<Iv=75 Muy alto
Iv>75 Critico

Segun los niveles de vulnerabilidad sismica de la Tabla IV.34. la

vivienda n° 9 presenta un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto.
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A continuacion se presenta los indices de vulnerabilidad de todas las

viviendas obtenidos a partir del andlisis:

Tabla IV.35. indices y Niveles del indice de Vulnerabilidad de las 63
viviendas populares.

N© Nivel de NO Nivel de
- lv Vulnerabilidad . v Vulnerabilida
Vivienda . Vivienda o
Sismica d Sismica
57 49,25 | Moderado 16 62,25
21 53,25 4 62,5
27 53,75 33 62,75
11 54,75 48 63,00
49 54,75 37 63,25
61 54,75 20 63,75
44 55,00 39 63,75
45 55,75 25 64,25
55 56,25 53 64,50
18 56,50 9 64,75
42 56,50 23 64,75
58 56,50 47 64,75
41 56,75 6 65,25
Alto
63 57,00 32 65,50
3 57,25 46 65,75
28 57,75 17 66,00 Muy Alto
35 58,25 5 66,25
36 58,75 34 66,25
60 58,75 52 67,00
62 59,00 10 67,25
30 59,25 26 67,50
54 59,25 12 67,75
2 59,5 19 67,75
38 59,75 56 67,75
51 60,00 7 68,25
24 60,25 22 68,25
29 60,25 43 68,75
59 60,5 31 69,25
8 61,00 Muy Alto 40 71,00
50 61,25 1 74,50
13 61,75 14 74,75
15 61,75
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718510 713540 T185T0 713600 718630
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Figura 1V.55. Distribucion espacial del Nivel de Vulnerabilidad.

CAPITULO IV 131



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO

) TELARES DE PALO GRANDE
RESULTADOS Y ANALISIS

% Nivel de Vulnerabilidad
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Figura 1V.56. Distribucion porcentual del Nivel de Vulnerabilidad.

Es notable que practicamente la totalidad de las viviendas estudiadas

presentan una vulnerabilidad alta o muy alta (Figura 1V.55), en donde el

60,3% de ellas presenta un nivel muy alto (Figura 1V.56). Esto se debe a

diversos factores como la condicién del terreno, la tipologia estructural, la

gran cantidad de irregularidades en planta, elevacion y en elementos

estructurales presentes en ellas y el estado general de mantenimiento de las

viviendas; lo que evidencia una gran deficiencia constructiva producida por

un nivel de disefio casi nulo y una baja calidad de los materiales empleados.

En la Figura V.57 se establecen todos los Iv para las viviendas levantadas.
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Figura IV.57.Indice de Vulnerabilidad viviendas inspeccionadas.
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IV.6. Escenarios de amenaza sismica.
Para calcular los indices de riesgo y priorizacidbn es necesario
establecer el indice de amenaza, por lo que a continuacién se presentara el

indice para tres (3) escenarios sismicos.

e Consideracion de la Amenaza Sismica.
El barrio Telares de Palo Grande ubicado en el Distrito Capital,
Municipio Libertador en la Parroquia Caricuao es la zona en estudio, ella se
encuentra en la zona 5 segun lo establecido en la norma COVENIN 1756,

como lo indica el mapa siguiente.

MAPA DE ZONAS SISMICAS DE VENEZUELA
Norma COVENIN (2001)

Leyenda
Zonas Sismicas:

" — L L L L L -
W W W oW sw W W W W W W W W oW EQ]

Figura 1V.58. Zonificacion sismica (COVENIN 1756-2001).
Fuente: (FUNVISIS, 2009).
A su vez el proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas
(FUNVISIS, 2009) en su estudio determina de una forma mas local
aceleraciones maximas del terreno en roca y la aceleracion para un periodo

de 1,0 s dividiendose en cuatro (4) macrozonas que se presentan a
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continuacion, donde la zona en estudio estd ubicada en la macrozona

Centro-Sur.

107300 X F10° 300"

1073004

de Palo Grande

Barrio Telares \ ~

b 5, 7 -~

MACROZONAS <~

V7 1A0 = 0.30 ; A129.28]
KA = 0.28 ; A1 =0.245]
EZZ1A0 = 0.265; A1=0.23] s
EY  EAP ok ——— FALLAS\

(AO Yy A1len g) RS i —A:’.—]rwmw-:

T T
6730 50" G450

w2rod Szre”

Figura 1V.59. Microzonificacion Sismica.
Fuente: (FUNVISIS, 2009).

e Consideracion de efectos topograficos.

En referencia a las Figuras IV.60-61 la llamada “Linea montana”, es
aquella que se colocé a partir de la base hasta la cresta de la montafia del
sector, la base esta ubicada a nivel de los patios del metro a una altura de
963 m.s.n.m y la cresta se tom6 como la ultima elevacion mas cercana al
barrio a unos 1257 m.s.n.m, esta cresta no es la mas alta del sistema
montafioso que alli encontramos, pero es la que estd mas proxima a las
viviendas informales del sector. Esta “linea” tiene una longitud de 1,47 km y
el propésito de su trazado es para la posible intervencion de los efectos
topograficos ante una ocurrencia de sismo, haciendo uso de la
microzonificacion sismica, esto dependiente de la ubicacion de la zona en

estudio, visualmente no es posible determinar certeramente si se encuentra
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sobre la mitad superior o inferior de la ladera, por lo que se midio la distancia
desde la cresta hasta la parte mas baja de la zona en estudio, es notable que
estd muy cercana a la zona media de la ladera, pero tomando su longitud,
689 m, se considerara que se encuentra en la zona superior de la ladera por
lo que se tomaran en cuenta los efectos topograficos a efectos del calculo del

indice de amenaza.

Linea
montafia

Zonaen
Estudio

Image © 2011 GeoEye

11 Google
©2011'MapLinkiTelelAtlas

10°25'31.68"N 67°00°08.99" O elev. 1143 m Alt. ojo  3.07 km O

Flgura IV.60. Ubicacion para estimacion de los efectos topogréficos |.

Image © 2011 DigitalGlobe s W8 4 ; W,TOGOOSIQ 5
s o 4

Fuente:(Google Earth, 2011 a

Zonaen
Estudio

Figura IV 61 Ubicacién para estimacién de los efectos topograficos II.
Fuente: (Google earth, 2011 a)
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Tabla IV.36. Amenaza Sismica.
Fuente:(FUNVISIS, 2009).

Macrozona Aceleracion maxima Aceleracion para un
del terreno en roca “AQ” | periodo de 1,0 s “A1”

Norte (N) 0,30 0,28

Centro-Norte (CN) | 0,28 0,245

Centro-Sur (CS) 0,265 0,23

Sur (S) 0,30 0,21

La evaluacion de la amenaza es dependiente de la ubicacién de la
zona de estudio, anteriormente se menciond0 que se encontraba en la
macrozona Centro-Sur por lo que su aceleracion maxima del terreno en roca
es de 0,265 g, también es necesario un valor para cuantificarla denominado
indice de Amenaza “IA” cuyos valores oscilan entre 0,00 y 1,00, menos y
mayor amenaza respectivamente.

Para las sesenta y tres (63) viviendas populares levantadas se
aplicaran tres (3) escenarios sismicos; 1) el sismo de 1967; 2) el sismo de
disefio con un periodo de retorno de 475 afos (similar al terremoto de
Caracas de 1812); y 3) un sismo muy severo con un periodo de retorno de
975 afos aproximadamente. Para estos escenarios se definieron las
siguientes aceleraciones; para el sismo de 1967, AO= 0,10 g (Schmitz et al,
2008), para el sismo de disefio se utilizd el correspondiente a la macrozona
del sector es decir AO= 0,265 g (FUNVISIS, 2009) y para el sismo muy
severo se hizo uso del criterio simplificado que es directamente proporcional
al valor de A0 de disefio a partir del factor de importancia “a”; para edificios
esenciales a= 1,30 al que corresponde un Tr= 975 afios aproximadamente.

En la Tabla IV.37 se presentan los valores de aceleracion del terreno

adoptados para cada escenario:
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Tabla 1V.37. Escenarios Sismicos.

Escenarios sismicos | AO
Sismo de 1967 0,10 g
Sismo de disefio 0,265¢g
Sismo muy severo 0,345¢

Considerando que el valor maximo 0,40 g corresponde a un valor
maximo de 1,00 (FUNVISIS, 2011); se calculan los indices que guarden la
misma proporcién que guardan los valores de A0, y han sido normalizados
de manera tal que el mayor valor de 1,00 corresponde a la zona sismica 7
cuando se consideran los efectos topogréficos (FUNVISIS, 2011). Por lo que
lo valores correspondientes del indice de amenaza “IA” con efectos

topograficos, se muestran en la Tabla 1V.38.

Tabla 1V.38. Escenarios Sismicos ajustados al indice de amenaza.

Escenarios Nivel de
ismi A0 (9) IA amenaza
sismicos nen:
sismica
Sismo de
1967 0,1 0,25 Baja
0,15 0,38
0,2 0,5
0,25 0,63 )
Sismo de Intermedio
disef 0,265 0,66
isefio
0,3 0,75
Sismo muy 0,345 0.86
severo Elevado
0,35 0,88
0,4 1,00
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. Indice de Amenaza I

Figura IV.62. Valores para el indice de amenaza.
Fuente: FUNVISIS, 2011.

A Ly
Macrozona N Sin efectos Con efectos
(@ topograficos topograficos
Sur 0,30 0,68 0.75
| Centro Sur | 0,265 0,60 | 0.66
‘entro Norte 0,28 0,64 : 0,70
Norte 0.30 0,68 0,75

IV.7. Niveles de Riesgo Sismico y posibles efectos de los terremotos.

El riesgo sismico representa el comportamiento de las estructuras
tomando en cuenta su vulnerabilidad y la amenaza a la que puede estar
expuesta. El indice de riesgo (Ir) se obtiene a partir de la siguiente expresion:

[ =1a*1ly

Para obtener una descripcion mas amplia del mismo se establecieron
niveles de riesgo como se expresa en la Tabla 1V.39 y se han asociado a
niveles de pérdidas probables, los cuales estan representados desde un
punto de vista tanto social como econémico:

- Pocas pérdidas: se consideran solo dafios en elementos no
estructurales.

- Pérdidas aceptables: se estima que los dafios ocurren en los
elementos no estructurales y pocos en los elementos
estructurales.

- Pérdidas importantes: se podrian ocasionar dafios severos en
elementos estructurales y no estructurales produciendo
lesionados.

- Pérdidas Graves: se consideran posibles dafios severos en la

estructura y algunas pérdidas sociales.
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- Pérdidas Muy Graves: pueden ocasionarse graves pérdidas

sociales y materiales.

Tabla 1V.39. Niveles de Riesgo Sismico.

Nivel de
Nivel de Riesgo | Niveles de
Ir Riesgo Ir Sismico Pérdida
Sismico (Vivienda | Probables
popular)
. . Pocas
O<Ir<5 Bajo Bajo pérdidas
5<Ir
<125 Moderado Moderado | Aceptables
< <
12’515 Ir < Alto Importantes
<
Ir>12,5 Alto 15<Ir < Muy Alto Graves
37,5
. Muy
Ir> 37,5 Critico Graves

Se presenta en la Tabla V.40 los niveles de riesgo sismico para el

sismo del 67 y las pérdidas que pueden ocurrir.
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Tabla 1V.40. Niveles de Riesgo Sismico (sismo 67).

| (Sigmo Nivelde | Nivel | (Si'srmo Nivel de | Nivel

Viv de riesgo Pérdida Viv de riesgo Pérdida
1967) sismico Prob 1967) sismico Prob

57 12,31 |Moderado | Aceptables 16 | 15,56

21 13,31 4 | 15,63

27 13,44 33 | 15,69

11 13,69 48 | 15,75

49 13,69 37 | 15,81

61 13,69 20 | 15,94

44 13,75 39 | 15,94

45 13,94 25 | 16,06

55 14,06 53 | 16,13

18 14,13 9 | 16,19

42 14,13 23 | 16,19

58 14,13 47 | 16,19

41 14,19 Alto Importantes 6 16,31

63 14,25 32 | 16,38

3 14,31 46 | 16,44

28 14,44 17 | 16,5 |Muy Alto Graves

35 14,56 5 | 16,56

36 14,69 34 | 16,56

60 14,69 52 | 16,75

62 14,75 10 | 16,81

30 14,81 26 | 16,88

54 14,81 12 | 16,94

2 14,88 19 | 16,94

38 14,94 56 | 16,94

51 15 7 | 17,06

24 15,06 22 | 17,06

29 15,06 43 | 17,19

59 15,13 31 | 17,31

8 15,25 | Muy Alto Graves 40 | 17,75

50 15,31 1 | 18,63

13 15,44 14 | 18,69

15 15,44
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INDICE DE RIESGO (SISMO DE 1967)
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Figura IV.63. indice de Riesgo. Sismo afio 1967.
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Figura 1V.64.Distribucién espacial de los Niveles de Riesgo sismico para el
escenario del sismo de 1967.
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% Nivel de Riesgo (Sismo de 1967) y Nivel de Pérdida
Probable

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Moderado -
Aceptables Alto -
Importantes Muy Alto -
Graves

Figura 1V.65.Distribucién porcentual de los Niveles de Riesgo sismico para el
escenario del sismo de 1967.

Ante la ocurrencia de un sismo de magnitud similar al ocurrido en el
afo 1967, las viviendas inspeccionadas presentan un indice de riesgo que
oscila entre 12,31 y 18,69 (Tabla IV.63). En las Figuras IV.64 e IV.65, se
puede observar que la mayoria de las viviendas inspeccionadas presentan
un indice de riesgo muy alto, lo que conlleva a un nivel de pérdida probable
grave, estas representan mas de 63% de la muestra y el porcentaje restante,
casi en su totalidad, manifiesta un nivel de riesgo alto lo que conlleva a
pérdidas probables importantes. Por lo tanto, un sismo como este (Tabla
IV.38), ocasionaria posibles pérdidas sociales y dafios severos en elementos
estructurales y no estructurales, es evidente que la respuesta de las
viviendas ante sismos similares sera indeseable.

Se presenta en la Tabla 1V.41 los niveles de riesgo sismico para el
escenario del sismo de disefio.
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Tabla IV.41. Niveles de Riesgo Sismico. (Sismo de Disefio).

Ir (Sismo Ncli\;el Niveles Ir (Sismo |Nivel de | Niveles
Viv _de fiesgo Pérdida| | Viv _de riesgo Pérdida
disefio) P Prob disefio) |sismico| Prob
sismico
57 32,51 16 41,09
21 35,15 4 41,25
27 35,48 33 41,42
11 36,14 48 41,58
49 36,14 37 41,75
61 36,14 20 42,08
44 36,3 “AAILt’g Graves | | 39 | 42,08
45 36,8 25 42,41
55 37,13 53 42 57
18 37,29 9 42,74
42 37,29 23 42,74
58 37,29 47 42,74
41 37,46 6 43,07
63 37,62 32 43,23
3 37,79 46 43,4
28 | 38,12 17 | 4356 | Critico G':g‘\‘lﬁs
35 38,45 5 43,73
36 38,78 34 43,73
60 38,78 52 44,22
62 38,94 10 44,39
30 39,11 26 4455
54 39,11 12 44,72
2 39,27 | Critico | MY 19 | 44,72
Graves
38 39,44 56 44,72
51 39,6 7 45,05
24 39,77 22 45,05
29 39,77 43 45,38
59 39,93 31 45,71
8 40,26 40 46,86
50 40,43 1 49,17
13 40,76 14 49,34
15 40,76
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Figura 1V.66. indice de Riesgo sismo de disefio.
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Figura 1V.67. Distribucién espacial de los Niveles de Riesgo para el escenario del
sismo de disefio.
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% Nivel de Riesgo (Sismo de Disefio) y Nivel de Pérdida
Probable

Muy Alto - Graves

Critico - Muy Graves

Figura 1V.68. Distribucién porcentual de los Niveles de Riesgo para el escenario del
sismo de disefio.

Ante un sismo con una aceleracion de gravedad de 0,265 g y un
periodo de retorno de 475 afios, mas del 79% de las viviendas
inspeccionadas (Figura IV.68), poseen un riesgo sismico critico lo que
conlleva a un nivel de pérdida muy grave, esto ocasionaria probablemente
graves pérdidas sociales y materiales; el porcentaje restante presenta un
nivel de riesgo muy alto. Un sismo de esta magnitud probablemente resulte
devastador.

Con estos resultados se asevera la importancia que tiene la buena
praxis constructiva y la correcta ubicacion de las viviendas, tomando en
cuenta que su amenaza incrementa al presentar efectos topogréaficos y por
lo tanto aumenta el riesgo. Asimismo, los resultados reflejan la ausencia de

la planificacion para la ejecucion de estos asentamientos populares.
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A continuacién en la Tabla IV. 42 se presenta los resultados de indices

de riesgo para un sismo muy severo con un periodo de retorno de 975 afnos.

Tabla 1V.42. indices de Riesgo. Sismo muy severo.

L it | Mvetae [Kees ] Tiesismo | e e[S

v riesgo Viv muy riesgo

muy B Prob B Prob
sismico severo) sismico

severo)

57 | 42,36 16 53,54

21 45,8 4 53,75

27 | 46,23 33 53,97

11 | 47,09 48 54,18

49 | 47,09 37 54,4

61 | 47,09 20 54,83

44 47,3 39 54,83

45 | 47,95 25 55,26

55 | 48,38 53 55,47

18 | 48,59 9 55,69

42 | 48,59 23 55,69

58 | 48,59 47 55,69

41 | 48,81 6 56,12

63 | 49,02 32 56,33

3 49,24 46 56,55 Muy

28 | 49,67 - Mu 17 56,76 Critico

35 504 | CM | Graves 5 | 56,98 Graves

36 | 50,53 34 56,98

60 | 50,53 52 57,62

62 | 50,74 10 57,84

30 | 50,96 26 58,05

54 | 50,96 12 58,27

2 51,17 19 58,27

38 | 51,39 56 58,27

51 51,6 7 58,7

24 | 51,82 22 58,7

29 | 5182 43 59,13

59 | 52,03 31 59,56

8 52,46 40 61,06

50 | 52,68 1 64,07

13 | 53,11 14 64,29

15| 53,11
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Figura IV.69. indice de Riesgo sismo muy severo.
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IV.8. indice de Importancia li:

Por tratarse de un estudio de vivienda popular exclusivamente todas
las edificaciones levantadas estan clasificadas en el grupo A3, donde
simplemente el indice de importancia diferira dependiendo de la cantidad de

personas que habiten en la edificacion.

Uso del N<10 10 <N <100 100 < N <500 560 <N <1000 ‘ N=>1000
Edificio
Al 0,90 0,92 0,95 0,97 1
A2 0.85 0,87 0,90 0,93 0,95
A3 Il 0.80 0,82 0,85 0,87 0,90

Figura 1V.70. indice de Importancia.
Fuente: FUNVISIS, 2011

En el caso del ejemplo de la vivienda nueve, la misma est4 ocupada

por seis (6) personas por lo que el I, = 0,80.

IV.9. indice de Priorizacion IP:

Luego de considerar todas aquellas caracteristicas que conllevan a la
vulnerabilidad de la estructura, los factores que aumentan la amenaza y la
importancia segun el tipo de edificacion y poblacion existente se obtienen
valores que permiten establecer parametros de priorizacion de cada una de
las viviendas estudiadas. Este indice se obtiene con la siguiente expresion.

IPZIA*IV*II

Se establecen los siguientes rangos de priorizacion.

Tabla 1V.43. Niveles de priorizacion.

p | Nwvelde T 7T Nivelde
Priorizacion Priorizacién
O<lrs4 Bajo Innecesario
4<1r=<10| Moderado Necesario
10< Ir< 12| Obligatorio
Ir> 10 Alto 12<Ir< 30| Prioritario
Ir> 30 _Myy .
prioritario
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos de las viviendas

inspeccionadas para el sismo de disefio.

Tabla 1V.44. indices de Priorizacion.

e p | Nivelde e p | Nvelde
Vivienda Priorizaciéon Vivienda Priorizacién
57 26,00 16 32,87
21 28,12 4 33,00
27 28,38 48 33,26
49 28,91 39 33,66
61 28,91 25 33,92
44 29,04 33 33,96
45 29,44 Prioritario 53 34,06
11 29,63 9 34,19
55 29,70 23 34,19
18 29,83 47 34,19
42 29,83 37 34,23
58 29,83 6 34,45
41 29,96 20 34,50
3 30,23 32 34,58
28 30,49 46 34,72
35 30,76 17 34,85 Muy Prioritario
63 30,85 5 34,98
36 31,02 34 34,98
60 31,02 52 35,38
62 31,15 26 35,64
30 31,28 12 35,77
54 31,28 19 35,77
2 31,42 | Muy Prioritario 56 35,77
38 31,55 7 36,04
51 31,68 22 36,04
24 31,81 43 36,30
29 31,81 10 36,40
59 31,94 31 36,56
8 32,21 40 37,49
50 32,34 14 39,47
13 32,60 1 40,32
15 32,60
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Figura IV.71. Distribucién espacial de los Niveles de Priorizacion.
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% Nivel de Priorizaciéon

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Prioritaria

Muy Prioritaria

Figura IV.72. Distribucion porcentual de los Niveles de Priorizacion.

Aunque se evidencié, con los resultados anteriores, que ante la
ocurrencia de un evento sismico con aceleracion similar al sismo de disefio,
los niveles de riesgo probable son criticos; por lo que es imperativo
establecer un rango de priorizacion que permita establecer las viviendas que
requieren acciones inmediatas.

El 20 % de las viviendas resultan prioritarias y el 80% restante se
consideran muy prioritarias, lo que evidencia la urgencia de establecer un
plan de gestion de riesgo que permita disminuir las posibles consecuencias
generadas ante la ocurrencia de un evento sismico.

Se observa como la vivienda namero 1, actualmente utilizada como
refugio para los damnificados del sector por las pérdidas ocasionadas por las
lluvias de Noviembre de 2010, es la que posee el mayor indice de

priorizacion, convirtiéndose en el primer punto donde deben realizarse
acciones inmediatas para disminuir el riesgo.
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IV.10. Recomendaciones para la gestion local de riesgo sismico

Para poder desarrollar mejor las estrategias tanto de prevencion como
de mitigacién de riesgos es necesaria la identificacion del riesgo presente,
previendo algun problema que se pueda presentar en el desarrollo de dichas
medidas.

El nivel de riesgo obtenido en la zona de estudio, para un sismo de
aceleracion de 0,265g y un periodo de retorno de 475 afos, se encuentra
entre muy alto y critico, lo que hace imperativa la implementacion de
acciones preventivas en conjunto con controles y monitoreo del riesgo.

Es importante el desarrollo de planes de contingencia que permitan,
ante la ocurrencia de eventos que provoquen catastrofe en el sector, la
rapida actuacion de organismos competentes y a su vez informar a la
poblacién de la zona sobre sus mecanismos de accion ante este tipo de
situaciones.

Dentro de los controles a establecer es pertinente la continua revision
de los mismos para asi garantizar su eficiencia y la rapida implementacion de
planes antes establecidos para aminorar eficazmente los riesgos detectados.

Las acciones preventivas, deben fundamentarse en la comprension y
origen de las causas que generan el riesgo, asi como en el andlisis de las
interrelaciones de los procesos, porque de ello depende el grado de control
que pueda ejercerse sobre ellas y por consiguiente la efectividad del
tratamiento.

Es por esto que se proponen las siguientes medidas que representan
un primer paso para el desarrollo de un futuro plan de gestion de riesgo local:

Medidas Técnicas.

1. Reforzamiento de las estructuras.
- Realizar un confinamiento total de los elementos portantes de

mamposteria garantizando gque exista viga de corona en todas las
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paredes, presencia de columnas o machones en cada interseccion,
en el extremo de la mamposteria y que no exista una luz mayor a
cuatro (4) metros entre columnas.

- Recubrir con friso todas las paredes.

- Todos aquellos niveles que presenten un entrepiso blando deberan
ser rellenados con paredes o rigidizados con diagonales.

- Colocar dinteles en las aberturas de las paredes.

- No construir niveles adicionales.

- Si existe adosamiento losa contra columna, de ser posible, colocar
elementos verticales que absorban el impacto entre las estructuras
ante la ocurrencia de un sismo, tales como madera o acero. Si el
adosamiento es losa contra losa colocar elementos horizontales,
como madera, entre ellos.

- En el caso donde las aguas de lluvia no se encuentran canalizadas

estas deben ser drenadas a la torrentera.

2. Incorporacion de datos en sistemas de informacion geogréfica.

- Realizar mapas de zonificacion de vulnerabilidad y riesgo sismico,
que involucre no solo a la zona estudiada sino al barrio en general,
asimismo realizar mapas de priorizacion donde se pueda
establecer las viviendas que requieran atencion inmediata.

- Incorporar mapas de zonificacion de amenaza por la ocurrencia de

eventos hidrometeoroldgicos.

Medidas Sociales.

Se pretende establecer acciones de tipo educativas o de aplicacion en
la gestién y organizacién de la mitigacion del riesgo lo que disminuye los
efectos de un evento, estas se consideran una complementacién de las

medidas estructurales para la mitigacion del riesgo y se promueven desde el
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interior de la comunidad para lograr organizacion, fortalecimiento institucional
e informacion publica.
1. Enrelacion a la vivienda.

- Los elementos contenidos dentro de las edificaciones como
muebles, gabinetes, objetos ubicados donde podrian caerse,
lamparas, ventanales, bibliotecas, entre otros se deben asegurar
firmemente para evitar que ante la ocurrencia de un evento sismico
puedan caer y ocasionar dafios a los habitantes de la vivienda.

- Se deben tomar especiales precauciones con las fuentes de
llamas, cableado eléctrico, calentadores, cocinas, bombonas de
gas, ya que el movimiento sismico puede ocasionar incendios.

- [Establecer rutas de escape y garantizar el libre acceso a través las
mismas, es muy comun en vivienda popular escaleras en espiral y
en mal estado lo que incrementa la dificultad de evacuacion, por lo
gue resulta necesario que la ruta de escape se encuentre
completamente despejada.

- Evitar la colocacion de elementos pesados en el techo.

2. Enrelacién a la comunidad.

- Es necesario que cada grupo familiar establezca cual es el lugar
mas seguro dentro de la vivienda para resguardarse en caso de un
evento sismico, y que siempre se tenga a la mano un botiquin de
primeros auxilios.

- Es necesario establecer una estructura organizativa en la
comunidad en donde se defina un responsable local de la
emergencia y un grupo de personas que sea formada para
accionar las medidas correspondientes ante la ocurrencia de

eventos sismicos.
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- Realizar un inventario de las capacidades humanas que son Utiles
al momento de un desastre.

- Acondicionar el espacio producido por el deslizamiento de las
viviendas ocurrido en noviembre de 2010 para sitio de
concentracion en caso de la ocurrencia de un evento sismico.

- Promover el proceso de informacion a la comunidad acerca de la
amenaza Yy la vulnerabilidad latente. Distribuir periddica y
permanentemente material informativo a la poblacién donde se
sensibilice a sus habitantes.

- Promover dentro de un programa comunal de gestién de riesgo la

realizacidon continua de simulacros de sismos.
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Se realizé el levantamiento de sesenta y tres (63) viviendas populares
ubicadas en el barrio Telares de Palo Grande, quince (15) de ellas se
inspeccionaron de forma detallada y a partir de los datos recopilados se
obtuvo un inventario de las caracteristicas tipicas de las viviendas
estudiadas, tal como: ocupacién, niumero de pisos, tipologia estructural,
irregularidades, dimensiones tipicas de columnas o machones y vigas, entre
otras; lo cual permiti6 caracterizar y describir las viviendas populares
presentes en el sector.

Se caracterizé la vulnerabilidad sismica mediante indices de
vulnerabilidad para cada vivienda, los cuales dependen de la tipologia
estructural, de las condiciones de terreno, de los esquemas de planta y
elevacion, de las irregularidades estructurales y del grado de deterioro. Se
obtuvieron indices de vulnerabilidad entre 49,25 y 74,75, el 60,3% de las
viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad muy alto y el 38,1% presenta
un nivel de vulnerabilidad alto, tan solo un 1,6% presenté un nivel moderado.
Por lo que se concluye que el sector estudiado es altamente vulnerable.

Se simularon tres escenarios de amenaza sismica en la zona de
estudio, la cual pertenece a la macrozona Centro-Sur segun la
Microzonificacion Sismica de Caracas (FUNVISIS, 2009), el primer escenario
similar al terremoto de Caracas de 1967 que corresponde a un sismo de bajo
nivel de amenaza sismica siendo el menor del presente estudio, asociado a
un coeficiente de aceleracion del terreno Ao= 0,10 g cuyo indice de amenaza
es de 0,25. El segundo escenario para el sismo de disefio con un valor de
Ao= 0,265 g lo que corresponde a un indice de amenaza de 0,66 con la
presencia de efectos topograficos y que representa un terremoto similar al de

Caracas de 1812. Por ultimo un tercer escenario con un valor de Ao= 0,345 g
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correspondiente a un periodo de retorno de 975 afios aproximadamente para
un 1,=0,86.

Se evalu6 de forma simplificada la relacibn demanda capacidad para
las quince viviendas inspeccionadas de forma detallada, segun la tipologia
estructural del primer nivel de cada vivienda, de lo cual se concluye que la
vivienda 10 result6é ser la que obtuvo el mayor coeficiente, esta presenta en
su primer nivel un portico de concreto armado con baja calidad constructiva y
con un nivel de disefio practicamente nulo, seguida de la vivienda 1, y la de
menor coeficiente la vivienda 8 la cual es una vivienda que posee un solo
nivel.

Se estimaron niveles de riesgo sismico a partir del indice de riesgo, el
cual depende del indice de vulnerabilidad de cada una de las viviendas y del
indice de amenaza de cada escenario. Se relacioné los niveles de riesgo con
los posibles efectos del terremoto a través de niveles de pérdida probable, a
partir del analisis se obtuvo que:

e Para el sismo del afio 1967, el indice de riesgo oscila entre
12,31 y 18,69, generando un nivel de riesgo muy alto y un nivel
de pérdidas probables graves.

e En el caso del sismo de disefio, el indice oscila entre 32,51 y
49,34, por lo tanto las viviendas presentan un riesgo
mayormente critico produciendo pérdidas probables muy
graves. Asimismo para el sismo muy severo los resultados son
devastadores.

Tomando en cuenta el uso de la edificacion, en este caso vivienda
popular, y el nimero de personas que la habitan se obtuvo el indice de
importancia que combinado con el riesgo establece una priorizacion. Se

establece un indice que para la muestra varia entre 26,00 y 40,32, siendo la
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vivienda de mayor indice de priorizacion la 1, la cual actualmente esta siendo
usada para los damnificados de Noviembre de 2010.

Se generaron lineamientos para un plan de gestion local de riesgo
sismico en donde se establecen medidas estructurales como reforzamiento
de las viviendas, medidas técnicas como incorporacion de la informacién de
indice de vulnerabilidad e indice de riesgo de la totalidad de las viviendas del
barrio en un sistema de informacion geogréfica, asimismo se dictaron
lineamientos de caracter social que involucran tanto a los habitantes de cada
vivienda como a la comunidad en pleno, ya que es importante que la
comunidad esté al tanto en forma detallada del riesgo en el que se

encuentra.
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RECOMENDACIONES.

Es necesario realizar levantamientos masivos de vivienda popular con

el fin de obtener un inventario con una mayor cantidad de muestras para

establecer parametros mas representativos de los barrios de Caracas,

siempre tomando en cuenta a la comunidad para facilitar la logistica

necesaria.

En cuanto a la metodologia utilizada y al instrumento de inspeccion se

sugiere lo siguiente:

N° pisos. Este parametro no es tomado en cuenta para el analisis de
vulnerabilidad; dada la gran diferencia que puede existir entre una
vivienda de dos pisos y una de cinco, se considera que deberia
evaluarse en la metodologia.

Capacidad de ocupaciéon: En vivienda popular es recomendable en
vez de usar numero de personas que ocupan la edificacion, usar
densidad de ocupacion, personas por area de construccion. Esto
afecta directamente al indice de importancia. El &rea se puede obtener
a través de los sistemas de informacion geografica.

Drenajes: Se deberia separar drenaje de agua de lluvia de drenaje de
agua servida ya que en este tipo de edificaciones es comun encontrar
cloacas canalizadas y aguas de lluvia no.

Tipologia estructural: La planilla simplificada no permite establecer de
forma completa la tipologia estructural de la vivienda ya que no se
conoce con este instrumento la cantidad real de paredes confinadas y
el criterio es basado en la inspeccion visual, por ello es necesario
considerar que en vivienda popular no existe mamposteria confinada

apegada a ningun tipo de reglamento, lineamiento o desarrollo
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técnico, por lo tanto se debe establecer una tipologia donde la
mamposteria esté parcialmente confinada. Asimismo, existen casos
donde se observan “pdrticos”, que no poseen ningun nivel de disefio y
son de calidad comprometida, por lo que para vivienda popular se
recomienda utilizar la siguiente clasificacion de tipologia estructural:
Mamposteria no confinada, mamposteria parcialmente confinada,
porticos de baja calidad constructiva y pérticos de baja calidad
constructiva con paredes de relleno. Se recomienda evaluar como
establecer la tipologia para viviendas de material ligero como paredes
de laton, cartébn u otros. Para todos estos casos resulta necesario
establecer nuevos valores de vulnerabilidad asociada.

e Finalmente se deberia establecer una planilla Unicamente para

vivienda popular.

Tomar en cuenta la construccion progresiva en futuras investigaciones

relacionadas con vivienda popular.

Implementar los planes de desarrollo urbanos vy restringir la
construccion de viviendas populares para asi evitar el crecimiento de los
asentamientos sin ningun tipo de planificacion lo que produce una alta

vulnerabilidad.

Establecer niveles de priorizacion en donde se analicen distintos
sectores populares del Area Metropolitana de Caracas, con la finalidad de
generar lineamientos de gestion del riesgo sismico. Aun cuando resulta obvio
gue estos sectores son de alto riesgo no se debe olvidar que son espacios

de uso residencial donde se encuentra una gran densidad de poblacion.
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Tomar en cuenta los lineamientos establecidos en el presente trabajo,
desde el punto de vista técnico y social, sabiendo que son recomendaciones
basicas que dan pie a la realizacién de un futuro plan de gestion de riesgo
local que involucre aspectos conceptuales, econdmicos, estudio de casos

referenciales, normativas, entre otros.

Generar una norma actualizada que involucre a la mamposteria

estructural.

Realizar el andlisis de niveles de riesgo para un sismo mas frecuente
qgue el sismo de disefio, pero de aceleracién superior a la registrada en el

sismo de Caracas de 1967.
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ANEXO A.2 — Planilla detallada de levantamiento.
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Pé&gina 1, cara posterior.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS A

ANEXO A.3 — Planilla detallada de levantamiento. Pagina 2, cara anterior.
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ANEXOS A
ANEXO A.4 — Planilla detallada de levantamiento. Pagina 2, cara posterior.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS B

ANEXO B.1 - Planilla simplificada de levantamiento. Pagina 1, cara anterior.

Gobierno Bolivariano | Ministerio del Pader Popular

1o de L . | Fundacién Venezolana
de Venezuela a Ciencia, T e de

(FUNVISIS) @

FUNVISIS

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES

(Caracteristicas Sismorresistentes)

1. Datos generales (rellenar)

1.1 Fecha: 1.2 Hora inicio: 1.3 Hora culminacion: 1.4 Codigo:
2. Datos de los participantes (rellenar)
Funcion Nombre y apellido Teléfono Correo Electronico

2.1 Inspector

2.2 Revisor

2.3 Supervisor

3. Datos del entrevistado (rellenar)

3.1 Relacion con la Edif. 3.2 Nombre y apellido 3.3 Teléfono 3.4 Correo Electronico

4. Identificacion y ubicacion de la edificacion (rellenar)

4.1 Nombre o N°: 4.2 N° de pisos: 4.3 N°de semi-sotanos:

4.4 N°de sotanos: 4.5 Estado: 4.6 Ciudad:

4.7 Municipio: 4.8 Parroquia: 4.9 Urb., Sector, Barrio:

4.10 Calle, Vereda, otro: 4.11 Manzana N°: 4.12 N° Parcela:

Proy. UTM( REGVEN) 4.13 Coord. X: 4.14 Coord. Y: 4.15 Huso:

5. Uso de la edificacion (marcar con "x", multiples opciones)

D Gubernamental D Militar D Medico-Asistencial D Industrial D Otro (Especifique)
D Bomberos E] Vivienda Popular D Educativo |:] Comercial

D Proteccion Civil D Vivienda Unifamiliar D Deportivo-Recreativo D Oficina

D Policial D Vivienda Multifamiliar D Cultural D Religioso

6. Capacidad de ocupacion (rellenar y marcar con "x", una opcién)

6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble: 6.2 Ocupacion durante: D Mafiana [:] Tarde D Noche

7. Ao de construccion (rellenar y marcar con "x", una opcion)

[J Entre 1956 y 1967
O Después de 2001

[] Antes de 1939 ] Entre 1940 y 1947 [J Entre 1948 y 1955
[] Entre 1968 y 1982 [ entre 1983 y 1998 [J entre 1999 y 2001

8. Condicion del terreno (marcar con "x", una opcion por pregunta)

8.2 Pendiente del terreno: [] 20°-45° [] Mayor a 45°
8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera: D Si D No
8.1. Edificacién en:
[ gase 8.4 Pendiente del talud: [ 20°-45° [] Mayor a 45°
8.6 Drenajes: [ | si [ | No [ cima 8.5 Separacion al talud: [[]MenoraHdel Talud  []Mayor a H del Talud

9. 1_'Ipo estructural (marcar con "x", multiples opciones)

[[] Porticos de concreto armado [[] Porticos de acero diagonalizados

Porticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de
arcilla o de concreto
[] Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales

O Porticos de acero con cerchas
D Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de porticos

[[] sistemas con muros de concreto armado en una sola direccion, portantes sean muros de
como algunos sistemas del tipo tunel

[] Porticos de acero

[T] sSistemas cuyos elementos
mamposteria confinada

D Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de

mamposteria no confinada

|:] Porticos de acero con perfiles tubulares

10. Esquema de planta (marcar con "x") 11. Esquema de elevacion (marcar con "x")
J e [mER [] "Esbeltez horizontal"{ ] "T" ] " [] "Esbeltez vertical"
Cl = [ ro" ["] Ninguno [] “Piramide invertida" [ [] Ninguno
D "u" D %Y [:] "Piramidal" [:] "D ¥
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ANEXOS B

ANEXO B.2 — Planilla simplificada de levantamiento. Pagina 1, cara posterior.

er Popular Fundacion Venezolana
X : . de 2 \

( )

TSy vty FUNVISIS

12. Irregularidades (marcar con "x", muiltiples opciones)

[] 12.3 Presencia de columnas cortas

[] 12.5 Aberturas significativas en losas

I \ 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones

[j 12.2 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando

12.7 Separacion entre edificios (cm):

[] 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas (] 12.8 Adosamiento: Losa contra losa

[] 12.9 Adosamiento: Losa contra columna

| 12.6 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta

13. Grado de deterioro (marcar con "x", una opcién por pregunta)

13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en ele
13.2 Est. de Acero: Corrosion en elementos
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno:
13.4 Estado general de mantenimiento:

mentos estructurales y/o corrosion en acero de refuerzo: D Ninguno

de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo: D Ninguno
[ Ninguno
[] Bueno

Moderado || Severo
Moderado [ | Severo
Moderado [ | Severo
Regular D Bajo

oooao

14. Observaciones

15. Croquis de situacion, ubicacion y planta

Croquis de situacion

Croquis de planta

Norte

Croquis de ubicacion

Norte

©)

| Norte

L.

16. Croquis de fachadas

z

&
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ANEXOS C

TELARES DE PALO GRANDE
— Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 9. Pagina 2.

EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO

ANEXO C.2
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ANEXO C.7 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 9. P4gina 7.
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ANEXOS C

ANEXO C.8 — Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 9. P4gina 8.
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ANEXO C.9 — Fotografias. Vivienda 9. Fachadas.

Fachada B.
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ANEXO C.10 — Fotografias. Vivienda 9. Interiores.

Sala.

Cocina.
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ANEXO D.2 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 11. P4gina 2.
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ANEXOS D

ANEXO D.3 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 11. P4gina 3.
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ANEXOS D

ANEXO D.4 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 11. Pagina 4.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO

TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS D

ANEXO D.5 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 11. P4gina 5.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS F

ANEXO D.6 — Fotografias. Vivienda 11. Fachadas.

Fachathj‘a A.

Fachada B.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS F

ANEXO D.7 — Fotografias. Vivienda 11. Interior.

Entrepiso.

Nivel 2.
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ANEXOS E

EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE
ANEXO E.1 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 13. Pagina 1.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS E

ANEXO E.3 - Planilla detallada de levantamiento. Vivienda 13. Pagina 3.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS E

ANEXO E.5 — Fotografias. Vivienda 13. Fachadas e Interior.

Fachada A

LS

Interior. Nivel 1y 2.
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EFECTOS

DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS F

ANEXO F.1 — Planilla simplificada de levantamiento. Vivienda 26. Pagina 1.

Gobiernc Bolivariano ‘ Minisigrio del Foder Popular
de Venazueia pars Y

MY

\ &
» l Fundacion Venezolane Ve

Ciencls, T

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES

(Caracteristicas Sismorresistentes)

1. Datos generales (rellenar)

1.1 Fecha: 3 ﬁ il 1.2 Hora inicio: 1.3 Hora culminacion: 1.4 Codigo:
e . 2.Datos de los participantes (rellenar) 2 = 3}
Funcién Nombre y apeliido Teléfono Correo Electronico
2.1 inspector P) rrz‘p;’," Z/\O] lJ
2.2 Revisor
2.3 Supervisor :
S i 3. Datos del entrevistado (rellenar) ! 7 %
3.1 Relacion con la Edif. 3.2 Nombre y apellido 3.3 Teléfono 3.4 Correo Electronico
ez, Flag beth Tonealbe Toree {12232 1694 —_—

. 4.\dentificacion y ubicacién de la edifi on (rellenar).

1S

4.1 Nombre o N*: 4.2 N* de pisos: 6 4.3 N“de semi-sotanos:
4.4 N°de solanos: 4.5 Estado: 4.6 Ciudad:
4.7 Municipio: 4.8 Pénoquia: . 4.9 Urb., Sector, Barrio:
4.10 Calle, Vereda, otro: 411 ManzanaN: 412 N°Parcela:
Proy. UTM({ REGVEN) 4.13 Coord. X: 4.14 Coord. Y: 4.15 Huso:
e i .- 5. Usod :Iazet!:l-ifi i6n (marcar-con "x", miltiples opciones 5 e
[] Gubernamental [ militar O Medico-Asistencial O Industrial—‘ [] otro (Especifique)
[] Bomberos m Vivienda Popular [] educativo [J comerciat
[:] Proteccion Civil " D Vivienda Unifamiliar D Deportivo-Recreativo [:] Oficina
[ poticial : [ vivienda Multifamiliar [ cuttural [ Religioso
Sooooowooo o BuCapacidad de ocupacion (rellenar y marcar con "x!, una opgién SindE e e
6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble: = o 6.2 Ocupacion durante: © - [ |Manana [ -] Tarde DX Noche

e 1..;Afjo;dézconsttucci"¢-5n (rellenar y marcar con "x", una opcion

J

5 anps : p .
o 20cms A1 [] Antes de 1939 [[] Entre 1940 y 1947 "] entre 1948 y 1955 [] Entre 1956 y 1967

B<] Entre 1968 y 1982 [] Entre 1983 y 1998 ["] Entre 1999 y 2001 [] Después de 2001

ndicién delterrerio (marcar con*x", una opcién por pregunta)

Py - 8.3 Localizada sobre Ia mitad superior de la ladera; E{]Sv LI No

18.1. Edificacion e ; - A5 e B e e fommmnl. et L BN

g DR b - 8.4 Pendiente del talud: 200450+ 7 s iMayora 4507
8.6 Drenajes: @ si [] No \\ L__] Cima 8.5 Separacion al talud: [[ ‘Menor a H del Talud  [_] Mayor a H del Talud

[F1"mayor a45¢

[ pianicie’ ;,./"I 8.2 Pendiente def terreno: K 20°- 45°"
- A c

9. Tipo-estructural (marcar.con "X", miltiples opciones)

. [] -Porticos de goncreto appado « . - - S o v [] Poricos de acero diagonalizados i/
R Porticos, de“toncréto-arr
7 arcilla ¢ d€ ‘concreto

D Muros de concrete armado en dos direcciones horizontales |:| Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de porticos

[[] sistemas con muros: de concreto armado en- Una sola direccion, g si s cuyos  elel ‘portantes ' sean  muros ' de
como algunos sistemas ‘del tipo tinel mamposteria confinada st 1 £i%%

[[] Porticos de acero [] si cuyos el s portantes sean muros de

D Porticos de acero con perfiles tubulares

i6 réllenbs con paredes H_e bloques. de B Pérticos de-acero cori cerchas %
e g Ly (il i :

mamposteria no confinada

10. Esquema de planta (marcar con "x") 11. Esquema de elevacion {marcar con "x")
D H D kB : "Esbeltez horizontal" D G 1 D " D "Esbeltez vertical"
3o ] o "] Ninguno [ “piramide invertica* 3% ] Ninguno
v K e o [ "piramidal® {a D "

200



EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO

TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS |

ANEXO F.2 — Planilla simplificada de levantamiento. Vivienda 26. Pagina 2.

: Bolivariane | rinion ae e ok | Fundacién Venezolane i
A | see Clenclz, aiae (mermadias | de f6gicac (FUNVISIS] r‘@
TN oY FUNVIBIE
12.Irregularidades (marcar con "x", multiples opciones)
M 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones D 12.6 Fuerte asimetria de masas o ngideces en planta
[7] 12.2 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando /
12.7 Separacion entre edificios (cm): { i
12.3 Presencia de columnas cortas £ ) Q—
124 L lad de ejes de [:] 12.8 Adosamiento: Losa contra losa
12.5 Aberturas significativas en losas M 12.9 Adosamiento: Losa contra columna
13. Grado de deterioro (marcar con "x",.una opcion por pregunta)
13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estruclurales y/o corrosion en acero de refuerzo: D Ninguno Moderado D Severo
13.2 Est. de Acero: Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo: @ Ninguno D Moderado D Severo
13.3 Agrietamiento en paredes de relienc: [ Ninguno P4, Moderado - [] Severo
13.4 Estado general de mantenimiento= ™~ L el {7] Bueno Q Regular [7] Bajo
14. Observaciones
Bickis finy =is.
15. Croquis de situacion, ubicacion y planta
Croquis de situacion @ Croquis de planta
Norte [v —— Nore
Jengue
o
CI} ;T‘r rf ,O

. Norig

oy % 16..Croquis de fachadas-

_P
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS SOBRE LAS VIVIENDAS POPULARES DE UN SECTOR DEL BARRIO
TELARES DE PALO GRANDE

ANEXOS F

ANEXOF.3 — Fotografias. Vivienda 26. Fachadas e Interior.

Fachada.

Nivel 2y 3.
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