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Este trabajo esté dedicado a los tesoneros habitantes de los barrios venezolanos,
capaces de sobrellevar las complejas adversidades sociales.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo especial de grado es de identificar los principales
aspectos de vulnerabilidad estructural presentes en la tipologia caracteristica de las
llamadas viviendas de autoproduccién, desarrolladas en zonas de estratos
socioeconémicos C y D, clasificando éstos segun los estudios desarrollados en el pais
como estratos medio-bajo (C), bajo (D). ElI método utilizado para la elaboracion del
estudio, consistié basicamente en un trabajo de campo que tomd como muestra aleatoria
un grupo de viviendas ubicadas en la Parroquia Antimano. Especificamente localizadas
en los sectores El Refugio y Santa Ana, en donde se estudiaron en total veinte (20)

viviendas, con base a las cuales se realizé el método investigativo.

Como sintesis de esta presentacion, se adelanta que en esta investigacion se
determina el hecho de que la tipologia estructural de las viviendas estudiadas tiene un
caracter utilitario. Las mismas, estan condicionadas por el nimero de niveles, la
disponibilidad de espacio y la practicidad de los materiales de construccion. Asi como
también este tipo de construcciones estan condicionadas por el nivel de capacitacion de
sus constructores. Toda esta conjuncidn de factores configuran las determinantes del
grado de vulnerabilidad presente en las viviendas en cuestion, incluso, desde el mismo

momento de su concepcién



INDICE GENERAL

Contenido
INTRODUGCCION ...t e e v ee et e e e es et e e eseseseseesesesessessesessesasssesssssessssssasesessessans 1
(07 -\ =1 it 16 | 10 1 AP R TR 3
1. EL PROBLEMA ...ttt ettt ettt e s et e e s ettt e s s esaaeessesaaeesseraeessaseeessnanes 3
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA . ....coo oottt ettt eeveeesesveee s 3
1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION. ..ot eeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseneeens 4
1.3. JUSTIFICACION. .o et e ee et e esee s et e e e s eseaeaseseseseseseseaeesssesenseens 5
1.4. AALCANGCES . ... e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eae e e e eaaeeeeeaaeeeeeaanees 6
1.5. LIMITACIONES. ... et e e e e e e e e e e e e s eae e e s eaareeeseaaeeesenanees 6
07\ =1 it 10 | 0 1 1 ISP 7
2. MARCO TEORICO. c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e se e e s eseseseeseseseseesesesesessssssesessssssesssesssenes 7
2.2. VIVIENDAS EN ASENTAMIENTOS NO CONTROLADOS. .....ocooeeeeeeeeeeeeeenne. 10
2.3. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL . ...ttt eeeee e e 14
2.3.1. FactOres SOCIO-ECONOMICOS. ..uuvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeteeeaeeeeeseeeeeeeseaereeeeesaeeeseaanees 17
2.3.2.  FACtOreS QBOLECINICOS. .....eveuiieiiieiirieieieeeiet ettt sttt ettt b e a b 24
2.3.3.  FACIOIES ESITUCTUIAIES. ...ttt e e e et e e e e e e e e eseeeeeeeesseaaanes 29
2.3.4. Factores arqUItECIONICOS. ......c.ecveveieeieieeeieete sttt se e ne s 39
2.3.5.  FACIOrES CONSIIUCTIVOS. .. uvvvieiiieiieeeettee ettt e et esare e e s srbe e e s s bt e e essabaeesssaraeesssnreas 43
CAPTTULO T oot e et e e e e e e e s e eseseeseseseseesaeeseesesasessesesssseessasessesnsasseenns 51
3. MARCO METODOLOGICO. ...ttt e s eese s seenasesees s 51
3.1. DESCRIPCION BREVE ZONA DE ESTUDIO. ...ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeer e 51
3.2, METODO DESARROLLADO. ...octeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e e see e eeseseeteses e e eeseenaes 53
3.2.1. Recoleccion de iNfOrMAaCION: .......eeoeveieereeeeeeeeeee ettt serre s sae e s e e s e e s 53
3.2.2. Elaboracién de la herramienta de apoyo: .......cccceeevierierierieeeieceesie e 54
3.2.3.  Indice de VUINEIADIIAAG: ... ... veveeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e ee e e e s e e e e et eteee e e eeeeeeeaens 57
(07N =1 It 0 1 10 11 Y 20T 61
4, RESULTADOS . ...ttt ettt ettt ettt e s ettt e e s sstbteessataeeesssabeeessssbseesssssaeessans 61
4.1,  TIPOLOGIA ESTRUCTURAL ..o ttteeeeeeeeeee e eeeeeeetete e eeeeeseses e seseesaseseseseeseenes 61
4.1.1. Organizacion del SiStema reSISENTE. ......ccveeeiieeieereceeeecte et 61



4.1.2. Calidad del SIStEMA FESISTENTE. . ..eeeeeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e e eeaenens 63

G T 1o 1Y U 65
4.1.4. ConfiguraCion en PIANTA. .........cceeueirieireiireeeeere et 67
4.1.5. Configuracion en eleVaCion: ..........coccoureereririerieirieeseeese et 70
O T O U o 111 o = PRSPPI 71
A4.1.7. EIemeNntoS NO ESITUCIUTAIES. ..ottt e e e et e e e e e e e e e e e eeaenens 72
A.1.8.  OLras CONSIABTACIONES. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeasseeereeesssesasseaeeeeesssasassrereeees 76
4.2 ColiNANCIA BNETE BSITUCTUIAS. «.vvvveeeeee ettt et et eeeeee e e e e e e e e eeeereeeeessasaereeeeeeeseas 78
4.3, Indice de VUINEIADITIIA. .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeee e ee s eseseaenenens 79
CAPTTULOD V. e e et e e e et e e s e ee e eesaseeesseseeeseesesasessesesasessessasessesnsassannns 81
5. MARCO ANALITICO. et eeeeeee e e e et e e et eeeeseaeeeseeseeeeeseesseeeseeneens 81
5.1. ANALISIS DE RESULTADOS. ..ot eeeeeeeeeeeee e e eereseseeesesaseeeseseseeeeneseseneens 81
5.1.1.  Tipologia eStrUCIUIAL: ........ccviiieeeeeiicieetecte ettt 81
5.1.2. Colindancia ENtre VIVIENOAS: .......oeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeresesereeesseanees 93
5.1.3.  INdIiCe A8 VUINETADIIIAA: .. .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oot eee e e e e e eeeeeeeeeeeeseeseeeenenns 94
5.2. CONGCLUSIONES. ... e e e e ee e e e e e e s e e eeeseeseeeseaeeeseannens 96
5.3. RECOMENDACIONES ...t e et e et e e e eeeeeeeereeeeseaereeseareeeeseans 99
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t eeee e eee e eeeeeeseeeeeseeesens 101
7. AANEXOS e et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e reeean—resaaaaens 104
7.1. Planilla de INFOrMACION. ...coveveeeeieeeee ettt see e et e s ereessreesereeseaeeeas 104

7.2.  Indice de Vulnerabilidad determinado por VIVIENda. .............cccevueveevrvereeverseenenane. 105



INDICE DE CUADROS

CuADRO N° 1: METODOS PARA LA ESTRATIFICACION EMPLEADOS EN VENEZUELA.
CUADRO N° 2: ESTRATIFICACION SOCIO-ECONOMICA EMPLEADA EN VENEZUELA.
CUADRO N° 3 PESOS DE ALGUNOS MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION.
CUADRO N° 4: EJEMPLOS TiPICOS DE CARGAS MINIMAS DISTRIBUIDAS VARIABLE.
CUADRO N° 5: PRINCIPALES ASPECTOS DEL USO DE CONCRETO ESTRUCTURAL.
CUADRO N° 6: RANGO DE VULNERABILIDAD.

CUADRO N° 7: ESCALA DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI-PETRINI.

INDICE DE TABLAS

TABLA N° 1: DISTRIBUCION DE VIVIENDAS EN FUNCION AL NUMERO DE NIVELES.
TABLA N° 2: RELACION ENTRE EL NUMERO DE NIVELES.

TABLA N° 3: DEFECTOS CONSTRUCTIVOS IDENTIFICADAS EN MIEMBROS ESTRUCTURALES.

TABLA N° 4: ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS VISITADAS.
TABLA N° 5: PRESENCIA DE LOSA DE PISO.

TABLA N° 6: TIPO DE LOSA EMPLEADA.

TABLA N° 7: RELACION DE RIGIDEZ COLUMNA-VIGA.
TABLA N° 8: DISTRIBUCION DE COLUMNAS POR SENTIDO.

TABLA N° 9: DISPOSICION DE COLUMNAS POR SENTIDO.

TaBLA N° 10:
TaBLAN® 11:

TaBLAN® 12

TaBLAN° 13:
TaBLA N° 14:
TABLA N° 15:
TABLA N° 16:
: EMPLEO DE TANQUES DE AGUA EN VIVIENDAS VISITADAS.
TaBLA N° 18:
TaBLA N° 19:
TaBLA N° 20:
TABLAN® 21:

TaBLAN® 17

SEPARACION ENTRE APOYOS.

DISTRIBUCION DE ESBELTEZ EN PLANTA.

: ALTURAS PROMEDIO DE ENTREPISO POR NIVEL.

TIPOS DE CUBIERTA.

ACABADOS DE PISOS IDENTIFICADOS.

TIPOS DE RECUBRIMIENTO EMPLEADOS.

RANGO DE ANCHURA DE PARED.

DISTRIBUCION DE HABITANTES POR VIVIENDAS.

TIPOS DE COLINDANCIA IDENTIFICADOS.

INDICE DE VULNERABILIDAD.

37
38
46
59
60

61
62
63
64
65
66
67
67
68
69
69
70
71
72
73
74
75
77
78
79

INDICE DE VULNERABILIDAD DISTRIBUIDO EN FUNCION A LA COLINDANCIA ENTRE VIVIENDAS.

79

vii



FIGURA N° 1: DISTRIBUCION DE VIVIENDAS EN FUNCION DEL NUMERO DE NIVELES.
FIGURA N° 2: DISTRIBUCION DEL SISTEMA RESISTENTE EN FUNCION AL NUMERO DE NIVELES.

INDICE DE FIGURAS

RELLENOS CON MAMPOSTERIA.

FIGURA N° 4: DISTRIBUCION DE VIVIENDAS EN FUNCION DE SU ANTIGUEDAD.
FIGURA N° 5: RELACION ENTRE LA ANTIGUEDAD Y EL NUMERO DE NIVELES.
FIGURA N° 6: EMPLEO DE LOSA DE ENTRE PISO.

FIGURA N° 7: TIPO DE LOSA EMPLEADA.

FIGURA N° 8: DISTRIBUCION DE RELACION DE RIGIDEZ COLUMNA-VIGA.
FIGURA N° 9: DISTRIBUCION DE COLUMNAS EN X.

FIGURA N° 10:
FIGURAN®11:
FIGURA N° 12:
FIGURA N° 13:
FIGURA N° 14:
FIGURA N° 15:
FIGURAN° 16:
FIGURAN® 17:
FIGURA N° 18:
FIGURAN® 19:
FIGURA N° 20:
FIGURA N° 21:
FIGURA N°® 22:
FIGURA N° 23:
FIGURA N° 24:

DISTRIBUCION DE COLUMNAS EN Y

DISTRIBUCION DE RANGOS DE SEPARACION ENTRE COLUMNAS.

DISTRIBUCION DE ESBELTEZ EN PLANTA.

HISTOGRAMA DE ALTURA DE ENTREPISOS POR NIVEL.

PRINCIPALES MATERIALES EMPLEADOS COMO CUBIERTA.

ACABADO DE PISOS IDENTIFICADOS EN LAS VIVIENDAS.

TIPOS DE FACHADA EMPLEADOS.

ANCHURA DE PAREDES.

EMPLEO DE TANQUES DE AGUA POR VIVIENDAS.

USO DE LAS EDIFICACIONES.

DISTRIBUCION DE NUMERO DE HABITANTES.

TIPOS DE COLINDANCIA IDENTIFICADOS EN LAS VIVIENDAS.

INDICE DE VULNERABILIDAD DISTRIBUIDO POR VIVIENDA.

RELACION ENTRE EL [NDICE DE VULNERABILIDAD Y EL TIPO DE COLINDANCIA.

RELACION IV- N° NIVELES.

61

62
FIGURA N° 3: PRINCIPALES DEFECTOS ESTRUCTURALES IDENTIFICADOS EN VIVIENDAS CON PORTICOS

64
64
65
66
66
67
68
68
69
70
71
72
73
74
75
76
76
77
78
79
80
80

viii



INDICE DE ILUSTRACIONES

[LUSTRACION N° 1: QUEBRADA SANTA ANA
[LUSTRACION N° 2: VIVIENDAS ALREDEDOR DE LA QUEBRADA SANTA ANA
[LUSTRACION N° 3: VERTEDERO EN LA LADERA DEL CERRO EN EL SECTOR EL REFUGIO.

26

26

27

[LUSTRACION N° 4: AL FONDO SE APRECIA VERTEDERO EN LA LADERA DEL CERRO EN EL SECTOR SANTA ANA

28

ILUSTRACION N° 5: VIVIENDA TIPO PORTICOS RELLENA CON MAMPOSTERIA.

ILUSTRACION N° 6:
ILUSTRACION N° 7:
ILUSTRACION N° 8:
ILUSTRACION N° 9:

ILUSTRACION N° 10:
ILUSTRACION N° 11:
ILUSTRACION N° 12:
ILUSTRACION N° 13:
ILUSTRACION N° 14:
ILUSTRACION N° 15:
ILUSTRACION N° 16:

AMBIENTE.

MURO DE MAMPOSTERIA CONFINADA. |
EFECTO DE COLUMNA CORTA EN VIVIENDA VISITADA. SECTOR: EL REFUGIO.

30

31

CAMBIO DE RIGIDEZ EN INTERSECCION DE VIGAS CON COLUMNA.

32

33

INTRODUCCION DE BARRIOS CON PISO BLANDO.

33

FoTo DISTRIBUCION ASIMETRICA DE MASAS EN VIVIENDAS DE ANTIMANO.

____ 34

LOSA DE TABELONES, DE FRECUENTE USO EN VIVIENDAS DE CARACTER UTILITARIO. 35

COLINDANCIA ENTRE VIVIENDAS. SECTOR: EL REFUGIO

36

EVIDENCIAS DEL DEFICIENTE METODO CONSTRUCTIVO APLICADO EN EL SECTOR. __ 41

SERIE DE IRREGULARIDADES EN ELEVACION. SECTOR EL REFUGIO.
MATERIALES EMPLEADOS PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO.
BARRAS DE ACERO USADAS COMO REFUERZO DE MIEMBROS, EXPUESTAS AL

42
45

47

ILUSTRACION N° 17:
ILUSTRACION N° 18:
ILUSTRACION N° 19:
ILUSTRACION N° 20:
ILUSTRACION N° 21:
ILUSTRACION N° 22:
: ESQUEMA TiPICO DE VIVIENDAS DE PORTICOS RELLENOS DE MAMPOSTERIA.
ILUSTRACION N° 30:
ILUSTRACION N° 31:

[LUSTRACION N° 23

AUMENTO DE LA SUPERFICIE DE LOSA EN VIVIENDA VISITADA. SECTOR: EL REFUGIO48

TABELONES EMPLEADOS EN LOSAS DE PISO O CUBIERTA.

49

BLOQUES DE ARCILLA EMPLEADOS EN EL DESARROLLO DE LAS VIVIENDAS.
FOTO SATELITAL DE LA PARROQUIA ANTIMANO.

50

52

FOTO SATELITAL DE LOS SECTORES DE ESTUDIO.

53

PLANILLA DE INFORMACION USADA DURANTE EL TRABAJO DE CAMPO.

PLANILLA DE INFORMACION EMPLEADA DURANTE EL ESTUDIO.

CALCULO DEL [NDICE DE VULNERABILIDAD DE CADA VIVIENDA.

56

63

104
105



INTRODUCCION

Histéricamente, ha sido muy evidente el incremento de la densidad poblacional en
las grandes ciudades del pais, en especial, en el area metropolitana de Caracas. Es este
un fendémeno social que ha estado esencialmente motivado por diversos procesos
migratorios de numerosos grupos familiares en busca de mejores oportunidades. Podria
decirse que tales éxodos comienzan con el declive del modelo agrario en las regiones
rurales, y con ellos deviene la centralizacién socio-econdémica que se produce en la
capital a partir de la caida del régimen militar de Juan Vicente Gomez. Esta situacion
produjo, por lo menos desde mediados del siglo XX, un acelerado y desenfrenado
desarrollo de viviendas: de caracter utilitario, habitadas por personas de bajos recursos
econdmicos, asentadas en territorios de topografia accidentada y de precario acceso a los
servicios publicos. Todo un cuadro habitacional que ha venido afectando la calidad de
vida y la habitabilidad de los sectores en referencia. Sin obviar por supuesto la
presumible falta de capacitacion y/o asesoria técnica adecuada en dichas areas
constructivas, lo que en definitiva conlleva la consideracion sobre la seguridad
estructural de las viviendas construidas en tales espacios, cominmente conocidos como

barrios.

En la actualidad y de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica, (INE) 2001, las viviendas levantadas en los barrios del pais
representan alrededor del 50 % del total de la nacion. En ellas se albergan
aproximadamente 12 millones de personas. Son viviendas en su mayoria construidas por
los propios pobladores, es decir, que son de auto produccién o de autogestion. Pero,
progresivamente sus espacios son transformados, de acuerdo a las necesidades y a la
dindmica temporal que sobreviene. Ademas, estas construcciones son regidas bajo una
tendencia de crecimiento vertical. A los efectos del presente trabajo, al modelo

habitacional descrito se le ha dado el nombre de “viviendas de caracter utilitario”.

Esto permite concluir que cualquier edificacién cuya composicién estructural y

arquitectonica se transforme, en funcion de las necesidades imperantes (no



necesariamente en asentamientos no controlados), se puede calificar de caracter

utilitario.

Ante lo expuesto, esta investigacion se ha propuesto estudiar este tipo de
edificaciones desarrolladas en sectores econdmicamente empobrecidos, de grupos
sociales clasificados como C y D. Tomando un sector representativo y aleatorio de los
barrios de la ciudad de Caracas. Especificamente en la Parroquia Antimano,
perteneciente al Municipio Libertador; aprovechando la cercania de esta parroguia con la
Universidad Catolica Andrés Bello y la accidn social y relacién comunitaria que nuestra

casa de estudio ha desarrollado en tales comunidades.

De esta manera, se pretende establecer un estudio detallado de caracterizacion
estructural en este tipo de edificaciones, asi como también métodos o tendencias
constructivas que permitan indagar los posibles factores de vulnerabilidad estructural
inherentes a este tipo de viviendas: Para ello, se hace necesaria la recoleccion de
informacion y el procesamiento de una base de datos que permita obtener un patrén de
tipologia estructural, con el fin de estudiar errores constructivos y carencia de
concepcién estructural de las mismas. Claro esta, todo esto merece y amerita una
evaluacion detallada ante el crecimiento desenfrenado de este tipo de asentamientos, con
miras a incentivar el desarrollo de cualquier estudio, evaluacion o plan de mitigacion de

riesgos.

A propésito, cabe destacar que, fundamentalmente, una estructura habitacional se
encuentra expuesta a un determinado nivel de riesgo por la combinacién de dos
caracteristicas del componente urbano: la amenaza o probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno natural; y la vulnerabilidad de los elementos expuestos a esos fendmenos,
susceptibles a sufrir dafios, la pérdida de vidas humanas y la afectacion econémica y
material de los perjudicados. Este ultimo aspecto especifico es el que se propone

investigar como Trabajo Especial de Grado.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Segun cifras arrojadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), del Censo de
Poblacion y Vivienda del afio 2001, se estima que el 53 % de las viviendas a escala
nacional se encuentran en zonas conocidas en nuestro pais como barrios. Con
ubicaciones de alto riesgo y cuyos servicios y equipamientos son precarios, siendo
habitadas por 12 millones de personas. Estas cifras reflejan superficialmente un
problema existente en nuestro pais que ademas se ha venido extendiendo a lo largo de
los afios. Mas alld de manejar las estadisticas y conocer la cantidad deficitaria de
viviendas formales, como estudiantes de ingenieria civil no se desea dejar de lado esta
realidad que, desde nuestro punto de vista, merece un estudio detallado, ajustado a

nuestro campo de aplicacion.

Por otra parte, y acercandonos mas a nuestro tema principal, la capacidad de
autoconstruccion en la zonas populares representa el mayor porcentaje de ejecucion en
la construccion de viviendas. Entre los afios 1990-2001, segun el INE, de cada diez
viviendas, siete fueron construidos por los propios habitantes. ES por eso que este
estudio se propone hacer una caracterizacion estructural y constructiva de este tipo de
viviendas, sin obviar los elementos socio-econémicos relacionados, fijando un area de
estudio representativa para conocer de manera cientifica los factores de vulnerabilidad a

gue estan sujetos.

En el entendido de que el término vulnerabilidad es profundamente amplio, este
trabajo especial de grado estard dedicado a evaluar el conjunto de caracteristicas

relacionadas a la vulnerabilidad estructural en viviendas de grupos sociales C y D.

Dentro de este contexto es necesario considerar la magnitud y complejidad del

problema. Asimismo, se toma en cuenta el hecho de que el conocimiento sobre estudios

3



de este tipo es relativamente escaso en el pais, lo que viene a justificar la necesidad de
este trabajo. Su propdsito, entonces, pretende hacer un aporte en torno al area, que
contribuya a incrementar el conocimiento de trabajos precedentes y que pueda ser
continuado por trabajos posteriores. De igual forma, se espera proponer una serie de
recomendaciones de cardcter de seguridad ante la continuidad de este tipo de
construcciones. Sin que esto se confunda con la certificacion de la miseria, sino
asimilando el problema de la vivienda como uno de los mas complejos.
Consecuentemente, frente a la dimension de este problema la ingenieria venezolana,
formando parte de la sociedad en su conjunto, juega un papel fundamental en la
busqueda de soluciones.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Objetivo General:

Caracterizacion de factores de vulnerabilidad estructural presentes en viviendas de

caracter utilitario desarrolladas por grupos de estratos sociales C y D.

Objetivos Especificos:

1. Analizar patrones de configuracion estructural en planta.

2. Analizar patrones de configuracidn estructural en elevacion.
3. Analizar patrones o tendencias de cargas actuantes.
4

Evaluar el indice de vulnerabilidad estructural.



1.3. JUSTIFICACION.

Los asentamientos urbanos no controlados (cologuialmente conocidos como
barrios) existen en la gran mayoria de las ciudades del tercer mundo. Los problemas o
carencias fisicas que se observan en éstos son semejantes. Aunque sin importar donde,
su creacion ha permitido aliviar la demanda de viviendas de las familias sin hogar y de
escasos recursos econdémicos. Todo este fendmeno sin lugar a dudas se ha venido
convirtiendo en parte de la cultura urbana y a la vez patrimonio de la ciudad de origen de

sus pobladores.

En ese orden de ideas, en Venezuela la mayoria de sus barrios con sus
edificaciones se han desarrollado al margen de las normas que rigen la construccion.
Teniendo mayoritariamente como agentes constructores a sus propios habitantes, cuya
capacitacién constructiva no ha podido asegurar, en todos los casos, los requerimientos
de funcionamiento y de disefio estructural. Se establecieron asi complejas edificaciones,
de varios pisos (hechas en periodos imposibles de establecer de antemano y por distintas

personas que muchas veces desconocen los trabajos realizados anteriormente).

Vale la pena entonces preguntarse: ¢Cual es el estado y la calidad de la tipologia
estructural de las viviendas de los barrios caraquefios? (sistema resistente, pisos,
entrepisos, geometria, ocupacion, etc.) (Coémo influye el desarrollo vertical de este tipo
de viviendas? ¢Qué aspectos contenidos dentro de la tipologia estructural las hace
vulnerables? Con estas interrogantes surgio la necesidad de investigar en este estudio
sobre el tema, de manera detallada, vinculando el desarrollo de este tipo de viviendas al

campo de estudio de la ingenieria civil.



1.4. ALCANCES.

e Analizar la tipologia estructural y las tendencias constructivas de las viviendas de

cardcter utilitario a través de su configuracién en planta y en elevacion.
e Definir la estructura de las viviendas de caracter utilitario.
e Analizar el indice de vulnerabilidad con base a la informacidn recolectada.

e El método de estudio desarrollado es de caracter cualitativo.

1.5. LIMITACIONES.

o FEl estudio se realizara a viviendas de hasta tres niveles.

e El estudio no abarca factores geoldgicos, asi como no se contempla efectos de
estudio de suelos, fundaciones, instalaciones sanitarias, ni otras instalaciones

para edificios.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1.ESTRATIFICACION SOCIAL EN VENEZUELA

El término Estrato, que proviene de la geologia, se incorpord a la sociologia en la
década de 1940. La estratificacion social, a diferencia de la geoldgica, lleva implicita la
evaluacion de los distintos estratos (capas sociales jerarquizadas) segin una escala de
valores (ingresos econémicos, nivel de educacion o grado de autoridad). Los estratos se
definen de acuerdo con los valores de cada individuo segln su posicion social, esto es,
las oportunidades que puede tener cada uno. Constituyen un estrato aquellos individuos

que cuentan con oportunidades mas 0 menos semejantes.

La estratificacion social es un fendbmeno estructural consecuencia, en cierto
modo, de la diferenciacion social; literalmente significa la divisién de la sociedad en
capas o estratos distintos e identificables entre si. Capa o estrato es la distancia que
separa a los individuos o grupos en distintos niveles sociales. Los distintos tipos de
estratificacion aumentan y se distinguen de acuerdo al nimero de investigadores y
autores o corrientes que han aportado criterios y propuestas, enfatizando principalmente:

riqueza, renta, cultura, popularidad y otros.

La division de la sociedad en estratos es un fendmeno universal y no existe
ninguna sociedad sin jerarquias. Sin embargo, es posible la movilidad social, es decir, el
desplazamiento de los individuos de un estrato a otro, con diferentes niveles de

flexibilidad dependiendo de cada sociedad 0 momento historico.

Al igual que en otros paises latinoamericanos, los primeros intentos de
clasificacion o estratificacion social en Venezuela estuvieron muy influidos por dos

vertientes conceptuales que se exponen en la siguiente tabla:



Corriente Objeto de Investigacion Técnicas de Analisis

El paradigma clésico Estilos de vida Encuestas
La vision critica Clases como base de poder Anaélisis histdrico de
y conflicto social actores sociales y clases

Cuadro N° 1: Métodos para la estratificacion empleados en Venezuela.
Ref.: Gruson, A. Estratos sociales y ambitos urbanos-regionales en Venezuela.

A partir de ambas matrices se origin6 una confrontacion entre ambas corrientes,
con criticas de ambas partes acerca de la utilizacién del método. Hoy en dia esta radical
confrontacion esta practicamente superada, encontrdndose, incluso, ciertas confluencias
de ambas tendencias en los estudios mas recientes sobre la estratificacion,

principalmente en Europa y los Estados Unidos.

Sin embargo, en el caso de Venezuela los estudios sobre estratos, clases o grupos
sociales, independientemente de la vertiente de influencia, han sido escasos y con poca
continuidad. Posiblemente el intento mas relevante, por su extension y continuidad, sea
el de la Fundacion Centro de Estudios sobre Crecimiento y Desarrollo de la Poblacion
Venezolana (FUNDACREDESA), el cual se ha venido desarrollando desde 1978 hasta
nuestros dias. La técnica de estratificacion empleada en estos estudios es el llamado
Método Graffar Modificado (Método Graffar-Méndez Castellano), también utilizado por
el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el cual consiste en un indice sumativo

simple, conformado por cuatro indicadores, a saber:

o Profesion del jefe del hogar,
o Nivel de instruccion de la esposa(o) o conyuge del jefe del hogar,
e Principal fuente de ingresos del hogar,

e Condiciones de alojamiento.

Cada uno de estos indicadores posee cinco opciones de respuesta y a partir de las

puntuaciones obtenidas con ellas, se clasifican a las familias en cinco estratos: A, B, C,




D y E. Donde el estrato social A corresponde al estrato con mejores condiciones

promedio segun las variables utilizadas.

Este tipo de estudios permiten diferenciar los niveles socioeconémicos en las
familias, de acuerdo al enfoque del Método Graffar. Sin embargo, no se intenta definir
estratos o clases como conceptos sociologicos para el anlisis de la desigualdad, sino
que se diferencian estratos (sin conceptualizacion clara), basados en ciertas condiciones

de vida de las familias.

El INE identifica a las personas a las personas por su grado y categoria social,

segun el siguiente cuadro:

A Clase media alta

B Clase media

C Clase media baja

D Clase baja

E Niveles minimos
de subsistencia

Cuadro N° 2: Estratificacidén socio-econdmica empleada en Venezuela.

Ref.: Instituto Nacional de Estadistica



2.2. VIVIENDAS EN ASENTAMIENTOS NO CONTROLADOS.

La historia de la urbanizacion de la ciudad capital y lo concomitante a la
formacion de zonas populares en el interior y ulterior de ésta, no es muy diferenciado de
la de otras localidades. Ello es debido a que la mayoria de estas ciudades sufrieron un
violento aumento de poblacidn, precisamente a partir de las primeras décadas del siglo
XX. Hecho marcado fundamentalmente por la aparicion del petroleo en el pais y su
consecuente transformacion hacia una cultura rentista de hidrocarburos. Lo que a su vez
trastocd el modelo socio-cultural de Venezuela, el mismo que se habia formado durante
los siglos anteriores, desde la época de la colonizacion hasta consolidarse
sostenidamente, incluso hasta bien entrado los albores del siglo XX. Quiere decir
entonces, que Venezuela en este gran sentido civilizatorio se mantuvo con
intrascendentes modificaciones durante mucho tiempo. Destacdndose la presencia de
una misma linea de clases econdémicas, conformadas por terratenientes (duefios de

haciendas y de hatos), productores primarios.

Maés adelante, el modelo agrario desarrollado, principalmente en las zonas rurales
del pais, hizo crisis. Esta se constituyd principalmente debido a la inoperancia de
muchas haciendas establecidas como unidades de produccion. También el sector en
cuestion fue afectado por la practica primara con que contaba y el uso de mano de obra
libre, lo que cred especificamente una crisis de rendimiento. Por otra parte, la baja
capacidad para competir en el mercado internacional, aunado a la crisis econémica
mundial de 1929 tom¢ parte en este estado de cosas. Asi, los productos venezolanos
(cacao, café y cafia de azlcar, entre otros), eran mas costosos que los de primera
necesidad. Sobre todo, en un mercado donde predominaba la demanda de materia prima
para la elaboracién de manufacturas. Por otro lado, las constantes guerras internas que
sufriera Venezuela durante el siglo XIX, contribuyeron a la crisis de productividad
agricola.
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Sin embargo, es a partir de 1922, con el estallido del pozo petrolero Barrosos I,
cuando mas se evidencia la insoslayable crisis del sector agricola. Es decir, con los
depdsitos de hidrocarburos en el subsuelo venezolano se adelanta el camino hacia la
modernizacion de Venezuela y con ella el cambio de la vida del venezolano. Las areas
agricolas dejan de ser productivas y por ello se fueron abandonando. Sus habitantes se
vieron obligados a buscar nuevas formas de trabajo para subsistir. El trabajador del
campo se convirtié, producto de la modernizacion, en mano de obra barata para las
compafiias que comenzaron a surgir y por lo tanto, tuvo que renunciar a todo lo que
hasta el momento habia sido su patron de vida. Por todo ello, este sector de venezolanos

quedd sin arraigo Y, reiteradamente, a costa de quienes controlaban las grandes ciudades.

A partir de esa éepoca, la exportacion del petroleo fue el Unico rubro que se
mantuvo, coincidiendo este hecho con el inicio de la Segunda Guerra Mundial. Lo que
indudablemente incentivé el aumento de las exportaciones del rubro. Pero también se
fueron profundizando las determinaciones antes descritas. Llegd a establecerse asi el
moderno modelo socio-historico en el provenir de la nacién. Consecuentemente, se
convierte la ciudad capital en el centro de inmigracion nacional e internacional mas
importante del pais. Como bien lo explica Hernan Carrera Damas:

El impacto del factor dinamico petréleo, canalizado a través del Proyecto Nacional
de la clase dominante, en cuanto este implica centralizacion nacional del poder, ha
estimulado una dinamica regional susceptible de interpretaciones. Algunos de esta
materia hablan de desajuste o desequilibrio del sistema regional, y desarrollan al
respecto trabajos sin enjundias (...), que desde el punto de vista del sistema
regional, lo que se produce bajo el impacto del factor dinamito petréleo no es otra
cosa que la acentuacion de la tendencia histérica al predominio de la provincia de
Caracas. El factor dinamico petrdleo agudiza y hace avasalladora y definitiva la

tendencia al predominio de la provincia de Caracas, fundada esta tendencia en una
serie de factores historicos. (p 30-32).

La participacion demografica de Caracas en el total general de Venezuela fue de
menos del 10%, hasta la tercera década del siglo XX, de acuerdo con la informacién
obtenida de las distintas fuentes. Durante la mayor parte del siglo XI1X, se registran los
valores minimos de esta relacion, en donde representa menos del 3% del registro

general. Después de la muerte del presidente Juan Vicente Gomez, entre el afio 1936-
11



1941, la poblacion de Caracas se triplica, mientras que la del pais apenas aumenta un
12,6 %, originando un peso demogréfico significativo de la ciudad en el crecimiento

general de la poblacion.

En tal sentido, cabe destacar que la ciudad y sus alrededores, las haciendas que
antes habian servido como plantaciones de café y otros rubros primarios, entonces,
fueron cedidas o negociadas, y fueron parceladas para las construcciones de zonas
industriales y edificaciones. Se dio asi inicio al proceso inexorable de urbanizacion de la
ciudad. Pero también la instalacion de industrias en diferentes zonas de la capital trajo
consigo alteraciones demograficas, urbanisticas y ecologicas no previstas.
Fundamentalmente, debido a que los obreros de las industrias requerian residencias
cercanas a sus centros de empleo. Producto de ello, y en vista de la insuficiencia de la
disposicion espacial para dicha tarea, se genera un proceso de ocupaciones ilegales
(invasiones) en las distintas areas verdes que bordean las &reas industriales. Entonces, se
producen afectaciones ambientales (tipo ecocidios) cada vez mas extendidas. Por ende,
hubo mayores implicaciones ambientales donde antes habia rios, manantiales, faunas y
arboles frutales. Y justamente alli mismo se edificaron viviendas, levantadas con poca o

ninguna consideracion ecoldgica.

Pero no sélo las condiciones ecoldgicas se vieron alteradas debido a este
fendmeno. La disposicion de recursos basicos como electricidad, agua, etc., dentro de las
obras publicas desarrolladas, para las que el Estado venezolano invertia en el proceso de
urbanizacion de la ciudad, se veian menguadas al entrar en estas zonas ocupadas. Por
estas razones, y otras de caracter mas complejo, que el tiempo y la desatencidn
gubernamental y la sociedad en su conjunto se encargé de profundizar, la pobreza
acumulada en estos territorios gener6 un cordon de miseria, cada vez mas dificil de
soslayar y que perduraria hasta nuestros dias. A propdsito, ante el problema de las
barriadas generadas en la ciudad, en gran parte, por la extension de la capital. Blanco
Mufioz hace un retrato explicito del problema estructural, planteando una serie de

determinaciones que se citan in extenso a continuacion:
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La ciudad, sin embargo, no es sélo sinénimo de riqueza; hacia ella se desplaza
en determinados momentos la pobreza tradicionalmente relegada al campo. De ese
modo, en muchas oportunidades la ciudad llega a ser portadora de un considerable
caudal de miseria, la cual es debidamente limitada en cuanto a sus posibilidades de
expansion urbana. La pobreza, ademas, historicamente ha experimentado reubicacion
y reacomodos geografico — espaciales, segun los intereses de las sectores dominantes
y segun las propias alternativas de subsistencia a que se ha visto sometida. Es por
ello, que no puede enfrentarse la oposicion ciudad — campo como una simple
contraposicion entre dos medios geograficos de distinto acondicionamiento. Es
necesario ubicarlo como un fenémeno histérico ligado al desarrollo de las clases
sociales y la propiedad privada (p.12).
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2.3. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL.

La vulnerabilidad estructural se define como el grado de dafio o afectacion de la
tipologia estructural (cimientos, vigas, columnas, muros portantes y sistemas de piso) de
una edificacion cualquiera se puede presentar en un momento dado bajo la accién de un
evento por lo general extraordinario o accidental. Su anélisis radica en la identificacion
de una serie de aspectos como en general la tipologia estructural; la configuracién
arquitectonica del edificio; requerimientos urbanisticos; calidad y comportamiento de los
materiales empleados; elementos no estructurales; condiciones geotécnicas locales sin
olvidar los aspectos socio-econémicos. Asociado al tema de vulnerabilidad se encuentra
una serie de conceptos de amenaza que permiten determinar la metodologia a

desarrollar.

El primer concepto a considerar es el de amenaza, se describe como un fendmeno
0 proceso natural o causado por el ser humano que puede poner en peligro a un grupo de
personas, sus bienes y su ambiente, cuando no son precavidos. A partir de esto se
pueden establecer diferentes tipos de amenazas. Algunas son provocadas por el ser
humano, como las llamadas industriales o tecnoldgicas (explosiones, incendios y
derrames de sustancias tdxicas) mientras que otras son naturales dentro de las cuales se
pueden citar los sismos, erupciones volcanicas, deslizamientos, inundaciones, huracanes,
tornados, incendios forestales, maremotos y tsunamis. No obstante es importante
destacar que la ocurrencia de los eventos o fendmenos antes mencionados no los

convierte directamente en amenaza sino el lugar donde se presentan.

Por otra parte también se debe tocar otro tema, el de riesgo que se relaciona con la
probabilidad de ocurrencia de un fendbmeno dado para un sitio particular en un momento
determinado atrayendo consigo, una serie de consecuencias econémicas, sociales o
ambientales. Es producto de la relacion entre amenaza y probabilidad de ocurrencia de
un fendmeno bajo ciertas condiciones que previamente definidas, permiten determinar la

vulnerabilidad de los elementos expuestos.
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Para el andlisis de riesgo se debe partir de la combinacion, segun la siguiente

expresion:
Riego = Amenaza * Vulnerabilidad * Costos +/- Incertidumbre

De la expresion anterior se puede deducir que para la reduccion del riesgo existen
dos opciones principales. La primera consiste en ubicar las estructuras en sitios de baja
peligrosidad, lo cual es viable para la estructuras que se van a llevar a cabo mediante una
planificacion fisica y urbanistica adecuadas. La segunda consiste en modificar la propia
vulnerabilidad de las estructuras, evaluando y corrigiendo el procedimiento de

construccién de las mismas.

Finalmente, de manera global dentro del ambito de la ingenieria, la mitigacion
corresponde a la totalidad de las acciones cuyo objetivo radica en la mejora de la
respuesta de las estructuras ante un evento dado como un sismo, buscando reducir los

costos de dafios y mantenimiento.

A partir de estos conceptos claves, se pueden definir una serie de metodologias
para la realizaciéon del analisis de vulnerabilidad de estructuras existentes, las cuales

pueden ser agrupadas en tres categorias:

A. Métodos cualitativos: son de empleo frecuente para revisiones rapidas,
principalmente después de la ocurrencia de fendmenos extraordinarios como
sismos, inundaciones, deslaves, etc. o como parte del desarrollo de metodologias
mas completas explicadas mas adelante para la elaboracién de estudios de riesgo y
prevencion. Su propdésito es poder realizar una categorizacion preliminar de las
edificaciones enfocandose generalmente en tipo y estado del sistema estructural,
antigiiedad, uso, configuracion geométrica, evaluaciéon de miembros no
estructurales, estado de conservacion, dafios (en caso de presentar), materiales,

para las cuales no requiere el desarrollo de calculos complejos.
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B. Meétodos Experimentales: consisten en determinar la respuesta estructural de una
edificacién bajo la accién de solicitaciones incluyendo aquellas de carécter
extraordinario como los sismos. También pueden conformar parte de metodologias
de analisis detallado complementandose con trabajo de laboratorio principalmente

de materiales empleados, estudios del sistema estructural y su geometria.

C. Métodos analiticos: de las categorias descritas, son los de evaluacion mas
detallada para la determinacion de la vulnerabilidad presente en estructuras.
Fundamentalmente se apoyan en el empleo de software moderno para efectuar
analisis no lineal e histerético de edificaciones sometidas a movimientos del
terreno. Sin embargo para su realizacion, se requiere contar con una gran base de
datos y registros historicos principalmente relacionados con el suelo y la

sismicidad de la zona para la correcta concepcion y aplicacion del modelo.

Analogamente e independientemente de la metodologia elegida, la vulnerabilidad
viene identificada a la presencia de una serie de factores que en conjunto son los
responsables de la respuesta estructural de una edificacion, los cuales son agrupados en

cinco grandes categorias a ser descritas:
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2.3.1. Factores socio-econdmicos.

Los factores socio-econémicos, que forman parte de los elementos principales de
vulnerabilidad estructural, estdn vinculados a determinaciones culturales y formativas
que se desarrolla en la poblacion, que vincula a la sociedad civil desde técnicos,
constructores, autoridades, profesionales y ciudadanos en general- identificadas
principalmente por una serie de desatenciones, desconocimientos y negligencias en el
campo de la ingenieria y arquitectura, que contribuyen al nivel de riesgo que padecen las
personas al construir edificaciones en urbanizaciones no controladas. Desde un punto de
vista social, la vulnerabilidad estd asociada a la pobreza de forma equivalente. Para
enfrentar la vulnerabilidad se debe iniciar un proyecto social capaz de enfrentar la
pobreza. Sin embargo, es importante destacar que algunos de estos elementos se pueden
presentar, y asi se ha visto, en edificaciones con un grado estimado de proyeccion y
construccion, es decir, viviendas no necesariamente ubicadas en los sectores de escasos
recursos del pais, lo que contribuye al nivel de vulnerabilidad en cualquier tipo de

estructura.

Dichos elementos socio-econémicos que se describen a continuacion son los mas
presentados al momento de realizar un balance de vulnerabilidad estructural, que junto

con los factores descritos posteriormente conforman las principales causas de ésta:

e Falta de recursos economicos y el problema de la vivienda en Venezuela.

Las viviendas en los barrios extendidos en un area considerable del territorio
nacional demuestran, en su mayoria, que las edificaciones se han realizado sin asistencia
de profesionales de la ingenieria y arquitectura, y estan localizadas en terrenos
generalmente de alta pendiente, algunos constituidos por caminos de quebradas y
drenajes naturales, cuyo acondicionamiento como urbanizacién ha sido posterior o
simultaneo a la construccion de unidades habitacionales. En dicho asentamiento se
puede evidenciar problemas como sistemas de vialidad ineficientes, mal drenaje de

aguas de lluvia, cloacas, acueductos, etc., muchos de los cuales han sido construidos por
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lo habitantes con ayuda del Estado, pero sin que se pueda garantizar su calidad técnica,
pues, ha carecido de proyecto de urbanismo.

Este tipo de viviendas, como se ha afirmado anteriormente, es una demostracion
de las peripecias a las que pueden llegar los hacedores de los barrios con el objetivo de
desarrollar su calidad de vida y resolver el problema de tener una vivienda socialmente

aceptable ante la falta recursos econémicos suficientes.

Entre los problemas internos de las edificaciones, que se han podido evidenciar a
través de trabajos de investigacion precedentes (como los de la profesora de la UCV,

Teolinda Bolivar, y su grupo de colaboradores), se pueden mencionar los siguientes:

Ventilacion e iluminacion deficientes: En este aspecto, se demuestra la poca

aplicacion de las ordenanzas sanitarias (Gaceta Oficial N° 752: Cap.: 111. Art: 33),

en donde se establece que el area total de ventanas de cada vivienda con respecto a

la superficie total de sus ambientes interiores debe tener 10% del area total del piso.

- Es comdn en este tipo de viviendas, por las pronunciadas pendiente en que se
encuentran levantadas, ver que las edificaciones muchas veces se adosan
lateralmente, quedando confinada hacia su parte posterior por los cortes del terreno,
sobre todo en sus pisos inferiores, en los cuales solamente la cara frontal del
edificio sirve para obtener aire y luz del exterior.

- Esta falta de una ventilacion adecuada en el interior de las edificaciones agrava los
efectos que causa la presencia de una humedad excesiva y permanente, producida
por la falta de drenajes adecuados en los cortes del terreno y por las numerosas
filtraciones de aguas blancas y aguas negras.

- Uso de espacio abierto: El espacio urbano que circunda las casas o edificios carece
de la calidad, la escala, la animacion, el control y el mobiliario que lo haga
apropiado para acoger las relaciones humanas cotidianas y se utiliza solamente con
un espacio de circulacion y acceso.

- Mal funcionamiento de los servicios: La sobrecarga de las instalaciones eléctricas,

que trae como consecuencia altos riesgos de incendio e inoperancia de los

artefactos electrodomésticos; las mdltiples filtraciones de aguas blancas y aguas

negras que deterioran las edificaciones; la inconsistencia de suministro de agua,
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gue por un lado en algunas edificaciones sobra y se desperdicia, en otras carece
completamente del suministro, obligando a la utilizacion de tanques, los cuales
intervienen considerablemente, de acuerdo a su capacidad, en la valoracion de las

cargas actuantes en la estructura.

¢ Viviendas de bajos recursos, no apropiada para zona sismicas.

Las viviendas de bajos recursos, especialmente en la region capital, donde se
localiza el Area Metropolitana de Caracas tienen una historia de urbanizacion, de sus
terrenos y de construccion de sus edificaciones que induce a reflexionar sobre su
comportamiento estructural de los conjuntos habitacionales existentes, poco apropiadas
para zonas sismicas. Al estudiar documentos precedentes se observa la recomendacion
de la erradicacion de algunos barrios, que hoy estan fundamentalmente constituidos por
viviendas de varios pisos, por estar ubicado en lugares de pendientes muy fuertes y
bastante irregulares, o porgque estdn ubicados en lechos de quebradas. En especial este
tipo de vivienda son autoconstruidas por los propios habitantes y donde progresivamente

se va transformando las mismas en funcion del tiempo y las necesidades.

A esta situacion se agrega el crecimiento vertical de las construcciones. Las
mismas, por lo general, se inician con un rancho, generalmente de un nivel, en los cuales
progresivamente se van desarrollando hasta alcanzar més de dos pisos y en ocasiones
hasta tres 0 mas pisos. Esta situacién ocurre en medio de una falta de apoyo de carécter
técnico-estructural-arquitectonico que ponen en riesgo la estabilidad de las edificaciones

y, por ende, mayor vulnerabilidad por el efecto de perturbaciones de distinta naturaleza.

Si bien es cierto que las viviendas en los barrios capitalinos sobre terrenos con
pendiente es una muestra de audacia por parte de los habitantes encargados de su

construccidn, es casi desconocido el grado de deterioro y/o calidad de vida de éstos.

En general, como se expuso el punto anterior, se puede afirmar que en este tipo de
viviendas viven las familias de menores recursos economicos de nuestra sociedad, en

consecuencia cualquier sintoma de seguridad estructural o funcional debe constituir una
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alerta para que la sociedad en su conjunto busque la manera de solucionar y/o evitar lo

que incluso puede convertirse en una tragedia.

e Ubicacion territorial y utilizacion de materiales no aptos para resistir sismos.

Los efectos de las cargas sismicas se pueden interpretar como un movimiento
brusco de fundaciones, por lo tanto, su estabilidad depende principalmente de la
ubicacién territorial del inmueble y de las combinaciones normativas de cargas
permanentes y variables para la edificacion. Las masas calculadas y las alturas
correspondientes a cada nivel de piso son determinantes en la consideracion de la
respuesta estructural del inmueble, por lo que la adicion de entrepisos influye
directamente en el comportamiento sismico de los edificios: las fuerzas sismicas son
proporcionales a la masa o rigidez del edificio. Construir en zonas sismicas sin la
utilizacion de un sistema estructural capaz de resistir las fuerzas cortantes generadas por
el sismo aumenta sensiblemente el grado de vulnerabilidad de la estructura y las

pérdidas humanas y materiales serian inevitables.

e Educacion de la poblacion.

Constituye uno de las caracteristicas centrales que conforman los factores de
vulnerabilidad estructural en el campo socio-econdmico. La educacion de la poblacion
comienza por comprender por parte de cada ciudadano involucrado en un proyecto de
vivienda el nivel de riesgo a que se exponen en torno al sitio en donde se pretenda
habitar.

Esto se relaciona en especial con el nivel de capacitacion de las personas que
pretenden habitar determinado lugar y su posicidn geosocial que permita definirlo dentro
de determinado estrato social, y su capacidad de adquisicion de vivienda dentro de los
niveles aceptables o no de seguridad estructural. Una de las variables a ser tomadas en
cuenta para la clasificacion en los grupos sociales consiste en conocer la profesion que

ejerce el jefe(a) de la familia y el nivel de instruccién de su cényuge.

20



De acuerdo a la clasificacion en grupos sociales que se desglosa de los estudios
estadisticos se observa que las clases de menores ingresos son quienes mayoritariamente
habitan en zonas de alto riesgo, lo que indica que el nivel de estudio de las personas esta

vinculado directamente al nivel de vulnerabilidad y riesgo de la vivienda en estudio.

e Falta de informacion de sistema de alerta temprana.

Ante la presencia de fendmenos naturales como los accidentes ocasionados por
sismos, una eficaz informacion y capacitacion en la ciudadania es de vital importancia
con la intencién de mitigar pérdidas humanas, sobre todo en zonas de alto riego. Asi, la
poblacién estara preparada ante la presencia de alerta y tomara las medidas pertinentes
de resguardo y/o salida temprana. Sin embargo, estos procedimientos estan vinculados a
la disposicion espacial para un sistema de escape eficiente, por lo tanto, si una
edificacion no dispone de un correcto espacio y sistema de salida temprana, dificilmente
se cumpliran a cabalidad los elementos de informacion y capacitacién que la poblacién

debe conocer.

En cualquier edificacion las escaleras son la alternativa méas confiable para evacuar
las instalaciones de un edificio en caso de emergencia, una vez comprobada su
estabilidad; por lo que deben construirse de manera que sirvan como via segura de
escape a los residentes de acceso a los bomberos o rescatistas. En este sentido, la
construccion apropiada de la misma, al igual que las vigas y columnas que la soportan

contribuye a preservar la estructura de una falla catastréfica.

e Ordenanzas vigentes.

Las construcciones extendidas en las zonas de menores recursos estan fuera de
toda normativa vigente sobre control de asentamientos urbanos. De igual forma, existe
desconocimiento en el cumplimiento de este tipo de viviendas a las ordenanzas sismicas
y estructurales vigentes en el pais, que implica el correcto control de calidad de los

materiales de construccién que contemplan las mismas. Sin embargo, este renglon no se
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limita al cumplimiento en la construccion de las viviendas en los barrios del pais, pues,
se pueden presentar casos de edificaciones fuera de los barrios que incumplen la
normativa vigente, en especial la sismica, y por lo tanto aumenta su grado de
vulnerabilidad estructural, lo que hace necesario hacer un estudio pertinente y tomar las

precauciones y correcciones adecuadas con el fin de mitigar riesgos.

Se hace necesaria la incorporacién normativa de los analisis estructurales en la
construccion de viviendas de interés social, tomando en cuenta que el porcentaje de este
tipo de viviendas en los barrios nacionales alcanza aproximadamente el 50% de las
viviendas en el pais y la erradicacion luce cuesta arriba alin bajo proyectos
habitacionales de gran envergadura, de iniciativa publica o privada, con efectos a largo

plazo.

e Cambio del uso previsto en la edificacion.

Al hacer una adecuacion o cambio de uso previsto para un edificio, el aspecto
estructural principalmente debe ser una respuesta a tres aspectos; materiales de
construccién existentes en la edificacion, la arquitectura propuesta en el proyecto de
reutilizacion y condiciones actuales del lugar. Se debe tener en cuenta que las
modificaciones arquitectonicas en una construccion existente afectan directamente a la

estructura, en los diferentes aspectos que se mencionan a continuacion.

a).- Las cargas permanentes pueden cambiar debido a la variacion de materiales
empleados en la construccidn de los nuevos espacios ya sea por la insercion o retiro de

rellenos, muros divisorios o el empleo de recubrimientos diferentes a los originales.

b).- El cambio de uso en una estructura da lugar a una distribucion de cargas variables
diferente a las consideradas en el proyecto original. Estas cargas son determinadas por
las normas de disefio y construccion con base en estudios estadisticos, previendo la

situacion mas desfavorable probable en la vida Gtil del edificio. Los valores propuestos
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dependen principalmente del uso proyectado para un area determinada; de esta forma un

cambio de uso puede implicar una carga diferente para un mismo espacio.
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2.3.2. Factores geotécnicos.

Uno de los parametros mas importantes para evaluar el grado de vulnerabilidad de
una estructura, que merece un estudio especial sobre el tema, son las caracteristicas del

sitio o la calidad del suelo en donde esta cimentada la edificacion.

e Aspectos Geoldgicos de la zona de estudio.

Mediante los registros geologicos que se han realizado en la extension en donde se ubica
la zona de estudio, en la Parroquia Antimano se dividen los estratos en tres formaciones

rocosas caracteristicas, que se describen a continuacion en orden supra yacente:

e Formacion Las Mercedes (Distrito Capital):

» Del periodo Mesozoico (juréasico-cretaceo), se define como esquistos
principalmente calcéreos, con zonas grafitosas y localmente zonas
micéaceas, de un tinte rosado, gris, con zonas blancas cuando son frescas
(Aguerrebere-Zuloaga, 1937).

= Extension geogréfica: En toda la extension y en los flancos del macizo
central de la Cordillera de la Costa, entre Carenero, Edo. Miranda, hasta
el Edo. Cojedes.

» Importancia econémica: ElI marmol de los afloramientos de La Vega, se
utilizaron hasta su total explotacion para la fabricacion de cemento, asi
como de utiliza la explotacion de sus esquistos como material de

compactacién para pavimentacion.

e Formacion Antimano (D.C):

= Del mesozoico medio superior, este nombre fue introducido por Dengo
(1951) para definir una caliza cristalina o marmol grisaceo en capas

gruesas expuesto al norte de Antimano.
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Extension geografica: Zona norte de Antimano, en el lado norte del Valle
de Tacagua; rio Mamo Yy region norte de Curucuti; cortes de la antigua
carretera Caracas-La Guaira; norte de La Florida y sur de San Pedro, Edo.
Miranda.

Importancia economica: Estas calizas se utilizan como material para
carreteras, piedra triturada para rellenos de pavimentacion, agregado de

concreto, cimientos para rompeolas y bordes de acera y pavimentacion.

e Formacion Las Brisas (D.C)

Del Mesozoico (Jurdsico tardio), se define como un conglomerado
(Aguerrebere-Zuloaga, 1937), se pueden incluir en la formacion los
esquistos comprendidos entre la Caliza de Las Mercedes y la Caliza de
Antimano.

Extension geografica: A todo lo largo del macizo central de la Cordillera
de la Costa, entre el Cabo Codera y el graben del rio Yaracuy.
Importancia econémica: Radica esencialmente en la explotacion de las
calizas como material de construccion (piedra picada) y ornamental. Se
ha mencionado la explotacion de las metareniscas muy meteorizadas de
la Formacion Las Brisas, como fuente del agregado para concreto.
Asimismo, esta litologia al perder su textura esquistosa por lixiviacion de

ciertos materiales, constituye un excelente acuifero superficial.

Mediante las visitas realizadas a los sectores de estudio, se pudo constatar, por medio de
la informacion proporcionada por los propios habitantes, que el cerro en donde se ubican
los asentamientos previamente habia constituido como fuente de explotacion para
agregados de concreto, lo que permite idealizar el grado de perturbacion por el que ha
atravesado el terreno del sitio y sus adyacencias, y a su vez, dando origen a las

condiciones llanas 6ptimas para la ubicacién de viviendas.
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En el sector Santa Ana, uno de los sitios visitados, circula la quebrada del mismo
nombre. A través de la llustracion N°1 y N°2 se puede observar los cantos aluvionales

que se depositan al margen de la quebrada y la ubicacién de viviendas alrededor de la

misma.

llustracidon N° 1: Quebrada Santa Ana

Ref. Fuente Propia.

llustracidon N° 2: Viviendas alrededor de la Quebrada Santa Ana

Ref. Fuente propia.
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Sin embargo, el principal problema que afecta la calidad de suelos de la zona de estudio,
son los efectos ocasionados por la deficiente disposicion de aguas negras y aguas grises,
las cuales por no tener sistemas colectores en el sector son descargadas al terreno. Esto
se considere muy perjudicial sobre todo por el contenido de las aguas grises, ya que,
como lo menciona el Ing Paparoni, estas aguas contienen un alto nivel de detergente,
sustancia altamente dafiina para el suelo en donde se dispone ya que lo debilita
sustancialmente.

Aunado a estas circunstancias, en los sectores que se visitaron se presenta un grave
problema de disposicion de desechos sdlidos, convirtiendo las laderas del cerro en
vertedero por no disponer de sistema eficiente de disposicion y almacenamiento de
desechos solidos, generando los lixiviados que debilitan altamente el suelo que lo
dispone, en donde no existe ningln tipo de impermeabilizacion. (Ver llustracion N°3 y
N°4)

llustracion N° 3: Vertedero en la ladera del cerro en el sector El Refugio.

Ref. Fuente Propia
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llustracién N° 4: Al fondo se aprecia vertedero en la ladera del cerro en el Sector Santa Ana

Ref. Fuente Propia
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2.3.3. Factores estructurales.

Un sistema estructural puede describirse como un sistema tridimensional unido a
través de miembros estructurales planos y unidireccionales. Generalmente se encuentran
dispuestos en planos verticales y horizontales. Un sistema estructural no falla
inmediatamente cuando la accién alcanza la intensidad (capacidad que resiste del
méaximo) de una estructura sino cuando la capacidad de deformacién se alcanza en
miembros que llevan de la carga vertical, tales como columnas y muros los cuales deben
estar interconectados de tal forma que sean capaces de absorber con éxito tanto las
cargas impuestas (gravitacionales, viento o sismo) como las deformaciones resultantes.
(Alonso, J. 2007)

e Sistema estructural.

Es aquel encargado de absorber, transmitir y distribuir las distintas solicitaciones
actuantes sobre una edificacion desde el nivel superior hasta la cimentacién, ademas de
ser el principal aspecto que determina el comportamiento estructural en funcion de los
requerimientos del proyecto. Una gran capacidad de deformacion después de alcanzar la
fuerza, conocida comudnmente como ductilidad, se puede obtener en miembros
estructurales para poder resistir el colapso incluso después que se desarrollen dafios
estructurales significativos. El lugar de formacion de la posible rétula pléstica es
normalmente en los extremos de las vigas (respetando el criterio columna fuerte — viga
débil) en disefio para alcanzar una estructura ductil, previniendo todos los modos de falla

fragil prematuras en miembros estructurales...

Existen toda una gama de tipologias estructurales conocidas, que pueden ser

clasificados en dos grupos principales segun el tipo de solicitaciones a resistir:

Por un lado se encuentran los sistemas resistentes a cargas verticales: estan
compuesto basicamente por diafragmas horizontales, columnas, paredes de carga y vigas

de transferencia cuyo proposito es la transmision de cargas gravitatorias.
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De manera similar se encuentran sistemas resistentes a fuerzas laterales, como su
nombre lo dice se encargan de absorber y transmitir fuerzas laterales resultantes
principalmente de acciones extraordinarias como sismo Yy viento a través de los niveles
hacia la fundacidén. Los porticos resistentes a momento, paredes portantes, mixtas,

duales, péndulo invertido son los mas representativos de esta categoria.

Sin embargo, para efectos del trabajo realizado es necesario establecer dos (2)

sistemas estructurales desarrollados cominmente en las edificaciones de los barrios:

El sistema predominante dentro de este tipo de desarrollos no controlados, es de
porticos rellenos en mamposteria, conformados por miembros de concreto armado
(vigas-columnas) anclados en una losa de fundacion en su parte inferior y por otra losa
(piso o cubierta) en su parte superior. Entre estos se encuentran paredes de ladrillo de
bloque de arcilla (principalmente 12 x 20 x 30 y 15 x 20 x 30) unidos con mortero (ver

llustracion N° 5).

llustracién N° 5: Vivienda tipo pdrticos rellena con mamposteria.

Ref.: Fuente propia
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Sistema de Mamposteria: son todos aquellos que emplean muros conformados por
bloques de arcilla y mortero, confinados o no por elementos tipo machones, vigas de
corona y dinteles de concreto armado, que en conjunto son los encargados de transmitir

las cargas actuantes hasta la cimentacion (ver Ilustracion N° 6).

llustracidon N° 6: Muro de mamposteria confinada. |

Ref.: Fuente propia.

No obstante durante el disefio de los componentes del sistema (columnas, vigas,
muros, disposicion de rigideces, masas, losas de techo y piso) pueden presentarse
alguna serie de factores que atentan contra el buen funcionamiento estructural y por lo
tanto pueden llegar a alterar su comportamiento causando el colapso parcial o total del

mismo.

e Columna débil.

Las columnas son un miembro estructural que se encarga de transmitir las cargas
hasta la cimentacion manteniendo en pie la estructura. Cualquier irregularidad que
pudiese presentarse en este miembro llevaria a una redistribucion de cargas
desembocando en el colapso parcial o total de la misma. Por esto al disefiar los porticos,
las vigas deben fallar antes que las columnas, haciendo las estructuras mas ddctiles, con
el propdsito de disminuir el riesgo del colapso. No obstante cuando se hace mencién a
columnas débiles se hace referencia basicamente a dos tipos de casos de falla:
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Columnas cortas: comdn en estructuras de concreto armado y metalicas el cual, se
presenta cuando las columnas son confinadas parcialmente por elementos de
mamposteria, rigidos y fragiles que al interactuar entre si producen la falla del
elemento vertical en comun, producto de que la longitud sin confinar no es lo
suficiente para que estas logren desarrollar las deformaciones causadas por fuerzas
cortantes (ver Ilustracion N° 7).

Ilustracién N° 7: Efecto de columna corta en vivienda visitada. Sector: El Refugio.

Ref.: Fuente propia.

Columnas de menor resistencia que las Vigas. En la concepcion estructural de un
edificio se debe buscar la ductilidad manteniendo la premisa maxima que se aprende
en las aulas y se repite en el ejercicio laboral: “Columnas fuertes, vigas débiles”.
Esto se explica, entre otros pardmetros, considerando a la transmision de cargas en
un edificio equivalente a una clepsidra, es decir, las cargas de la losa se transmiten a
las vigas y de éstas a las columnas (se puede decir, encausandose hacia éstas). Por lo
tanto, las columnas al recibir esa cadena de cargas, y por ende los esfuerzos que se
generan, deben estar preparadas estructuralmente para resistirlas. En todo caso -
especialmente por los desplazamientos horizontales que se generan en el momento
de un sismo- se debe evitar que las columnas se rotulen o por lo menos, que las
vigas se rotulen antes que las columnas. En caso contrario seria muy perjudicial
para el comportamiento de una estructura (ver Ilustracion N° 8).
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llustracién N° 8: Cambio de rigidez en interseccién de vigas con columna.
Ref.: Fuente Propia.

e Piso blando.

Las variaciones considerables de rigidez entre pisos contiguos los hacen
susceptibles a sufrir dafios en un sismo a causa de la interrupcion en la continuidad de
componentes estructurales (muros portantes o columnas) o no estructurales (paredes), asi
como cambios considerables de altura entrepiso. Esto se debe a que el nivel descubierto
se puede considerar como un elemento flexible en comparacion con el resto de la
estructura que se comporta como un conjunto rigido, generando un grave problema de
estabilidad y en especial un cambio drastico de rigidez permitiendo la acumulacién de

energia en el piso mas débil llevandolo a falla cuando es sometido a un sismo.

llustracidn N° 9: Introduccidn de barrios con piso blando.

Ref. Bolivar, T. Densificacion de barrios de Caracas
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e Distribucion asimétrica de masas.

Se ocasiona por altas concentraciones de la masa tales como: tanques, bodegas,
archivos, etc. En algin nivel determinado de la estructura. La gravedad del mismo
aumenta a medida que dicho nivel se encuentra a mayor altura aumentando la
posibilidad de volcamiento de la estructura bajo la accion de un sismo (ver llustracién
N° 10).

llustraciéon N° 10: Foto Distribucién asimétrica de masas en viviendas de Antimano.

Ref.: El Ucabista Magazin N° 121. 2012

e Ductilidad de la estructura.

La excesiva flexibilidad que se llegara a desarrollar en una estructura puede
llevarla grandes deformaciones laterales entre los diferentes pisos. La raiz de esto radica
en luces excesivas entre los elementos de soporte, las alturas libres y las rigideces de los

mismos. Todo esto puede traer como consecuencias:

= Dafos en los elementos no estructurales adosados a niveles continuos.

= |nestabilidad del o de los pisos flexibles, o de la estructura en general.
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= No se desarrolla por completo la ductilidad disponible.

Dentro de este comportamiento hay que hacer especial mencion a la flexibilidad de
los sistemas de pisos (ver llustracion N° 11). Un comportamiento considerablemente
flexible de un piso se caracteriza por la ausencia de uniformidad en las deformaciones
laterales, siendo estas perjudiciales para los elementos no estructurales adosados a este.
Por otro lado, la distribucion de fuerzas laterales en los elementos verticales no ird en
concordancia con la rigidez de los mismos. Varias son las razones argumentales por las

cuales se puede desarrollar este particular comportamiento tales como:

= Relacién de aspecto (largo/ancho) de las losas de piso. Al estar estos elementos
sometidos a flexion, a medida que la relacion largo/ancho sea mayor, andlogamente
las deformaciones laterales seran mayores.

» Rigidez de la estructura vertical. La flexibilidad de las losas de piso dependen de la
distribucion en planta de miembros verticales y por ende su rigidez. A medida que
dichos miembros presenten rigideces semejante, es de esperarse un mejor
comportamiento de la misma que en el caso en el cual tengan grandes diferencias en
este punto.

= Aberturas en las losas. Las irregularidades de este tipo, principalmente para efectos
de iluminacion, ventilacion, estética y relacion visual entre los pisos, ocasionan la
aparicién de zonas calificables como flexibles dentro del sistema de piso, las cuales

impiden el ensamblaje rigido de las estructuras verticales

llustracion N° 11: Losa de tabelones, de frecuente uso en viviendas de caracter utilitario.

Ref.: Fuente propia.
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e Colindancia entre estructura.

En las grandes urbes de la actualidad, el si se quiere desenfrenado desarrollo de las
edificaciones combinado con la ausencia de espacio para el mismo empuja a que las
estos se construyan una al lado de las otras, muchas veces reduciendo el espacio
disponible para que se desarrollen su comportamiento libremente bajo la accion de

acciones extraordinarias como sismos o el viento.

Cuando estas no se encuentran separadas o debidamente fragmentadas por algin
tipo de junta, se puede presentar un fendmeno de golpeteo conocido como colindancia,
en donde dichas estructuras chocan entre si provocando dafios en la fachadas de las
edificaciones involucradas y en algunos casos el colapso de las mismas por la falla de las

columnas en la zona de contacto (ver lustracion N° 12).

Ilustracidn N° 12: Colindancia entre viviendas. Sector: El Refugio

Ref. Fuente propia.

e Estimacién de cargas.

Resulta de vital importancia definir y cuantificar las cargas (dindmicas y estaticas)
que podrian actuar sobre este durante su vida Util asi como también determinar la
combinacidn de estas acciones mas desfavorable que pudiesen presentarse sobre la
misma. Todo esto con el fin de concebir de manera adecuada y lo mas acertada posible

una configuracion de elementos tanto estructurales como no estructurales.
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Dentro de estas consideraciones las acciones 0 cargas son separadas como

acciones estaticas o permanentes, dindmicas o variables, accidentales y extraordinarias.

Se define acciones como “fendmenos que producen cambios en el estado de

tensiones y deformaciones en los elementos de una edificacion. Las acciones se

clasifican en permanentes, variables, accidentales, y extraordinarias.” (Fondonorma

2002-88 1988)

= Carga estatica o permanente: dentro de este grupo se encuentran todas aquellas que

se aplican de forma muy paulatina a la estructura lo cual permite considerarlas

invariables en el tiempo las cuales producen deformaciones paulatinas que

alcanzaran su maximo valor cuando la carga actuante alcance el suyo. Dentro de

este grupo se encuentran las cargas debidas al peso propio, rellenos, paredes,

tabiqueria, frisos, instalaciones fijas, etc. (Alonso, J. 2007)

Descripcion Peso Unidad
Losa de tabelones 6 x 20 x 60 Perfil IPN 8 165 kgf/m2
Losa de tabelones 6 x 20 x 60 Perfil IPN 10 170 kgf/m2
Laminas corrugadas: Acero Galvanizado (0,2-0,6 mm) 2-6 kgf/m?
Concreto de Agregados Ordinarios 2400 kgf/cm?
Concreto Armado de agregados Ordinarios 2500 kgf/cm?
Acero: Barras, planchas y perfiles 7850 kgf/cm?
Bloques de Arcilla e= 15 cm sin frisar 170 kgf/cm?
Bloques de Concreto e=15 cm sin frisar 210 kgf/cm?

Cuadro N° 3 Pesos de algunos materiales usados en la construccién.

Ref.: Norma de Criterios y Acciones minimas para el proyecto de edificaciones. Fondonorma 2002.
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Cargas dindmicas: son todas aquellas acciones que actlan sobre la estructura
resultantes principalmente del uso asignado a la misma, las mas comunes de esta
clase son las producidas por equipos 0 maquinarias, por carga de personas
(Habitantes), objetos, vehiculos, empuje de liquidos vy tierra de caracter variable,
vibracion, impacto, etc. Se caracterizan por presentar cambios acelerados de
magnitud y direccién lo cual trae como resultado que las deformaciones producidas
también varien bruscamente y no necesariamente alcanzan su deformacion méaxima
cuando se presentan los maximos valores de Carga dinamica actuante y sin duda

alguna son variables en el tiempo. (Alonso, J. 2007)

Peso
Uso de la Edificacion Ambiente
(Kgf/m?)
Aéreas publicas, pasillos, 300
Viviendas Unifamiliares comedores, vestibulos.
y Multifamiliares
Salones de Fiesta 500

Cuadro N° 4: Ejemplos tipicos de Cargas minimas distribuidas variable.

Ref.: Criterios y Acciones minimas para el proyecto de edificaciones. Fondonorma 2002.

Acciones accidentales: son producto de la accion del medio ambiente sobre una
edificacion durante su vida til. Presentan una pequefa probabilidad de ocurrencia
solo durante lapsos breves de tiempo siendo las mas representativas aquellas

debidas al sismo, al viento, la lluvia, cambios de temperatura, etc. (Alonso, J. 2007)

Acciones extraordinarias: normalmente no son consideradas durante la vida util de
una edificacion y que, sin embargo, pueden presentarse en casos excepcionales y
causar catastrofes, como las acciones debidas a explosiones, incendios, etc. (Alonso,
J. 2007)
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2.3.4. Factores arquitectdnicos.

Estos condicionan la configuracién estructural de una edificacion asi como su vez
influyen dentro del comportamiento dindmico de este bajo la acciéon de un sismo, lo
cual hace necesario considerar la forma y distribucion de los elementos no estructurales
principalmente fachada y tabiqueria dentro del proceso de andlisis y disefio estructural
con el proposito de que independientemente de los requerimientos de funcionalidad,
estética y de servicio, el sistema como conjunto sea capaz de desarrollar un
comportamiento en todo momento que le permita absorber las acciones impuestas asi
como las deformaciones resultantes. Muchos han sido los casos de edificaciones que han
colapsado parcial y totalmente debido a errores de disefio en cuanto a configuracion y
distribucion de elementos estructurales y no estructurales siguiendo los requerimientos
de tipo arquitecténico, dentro de las cuales los principales factores a considerar se
presentan a continuacion. Haciendo énfasis en la tematica tratada, el desarrollo de
viviendas de caracter auto producido no responden a requerimientos arquitectonicos o
urbanisticos se refiere, sino que al ser producto de sus propios habitantes, estas se
adaptan a sus necesidades y capacidad adquisitiva, evidenciandose en la ausencia de

acabados, friso o revestimiento alguno.

¢ Influencia de la tabiqueria.

Es una consideracion fundamental dentro del comportamiento estructural de una
edificacion que bajo la accién de un sismo puede llegar a ser determinante
convirtiendose en unas de las causas méas frecuente de fallas parciales y generar
importantes dafios dentro del mismo. Esto ocurre debido a que se ha creado la costumbre
dentro de la practica diaria durante el proceso del analisis y disefio estructural,
generalmente no se considera la participacion de la tabiqueria dentro de la rigidez del
sistema, sino que solamente se le considera como parte de las cargas permanentes

actuantes. Esta errada practica se expresa en el comportamiento dindmico de la
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estructura principalmente en estructuras de concreto armado con columnas de seccion

pequefas asi como estructuras de acero.

Irregularidad en planta

Un edificio no se puede considerar como un conjunto uniforme sino que responde

principalmente a las consideraciones de tipo urbana, vistosidad, uso y estilo, lo cual

condiciona la forma, tamafio, naturaleza y ubicacion de los elementos (estructurales y no

estructurales) que lo conforman y como consecuencia su comportamiento. Dentro de

este aspecto se deben considerar principalmente dos cosas longitud entre apoyos y su

forma tanto en planta como en elevacion.

Separacion entre apoyos: Definida como la distancia perpendicular entre las caras
internas de dos (2) consecutivos pertenecientes al mismo portico, medida en
cualquier direccion previamente establecida. Esta influye significativamente en la
respuesta de una estructura ante un sismo. Durante este, ocurre una transmision de
ondas cuya velocidad dependeréa de las caracteristicas del suelo principalmente masa
y rigidez del mismo. Causando que el comportamiento en cada apoyo sea distinto y
cuya diferencia aumentara a medida que la separacién entre estos sea mayor. Los
edificios pequefios se suelen adaptar mejor mientras que en caso de edificaciones
largas es necesaria la division de estas en bloques mediante el empleo de juntas de
dilatacion sismica con el propoésito de permitir un adecuado movimiento de cada
golpe, previniendo el golpeteo o choque entre estos.

La forma de la planta de una estructura influye significativamente en el
comportamiento de la misma en especial cuando se presentan forman irregulares o
plantas complejas que consisten en secciones de la misma que estan orientadas en
diferentes direcciones sin uniformidad como por ejemplo formas tipo H, L, U, entre
otras. Su presencia genera grandes esfuerzos en la zona de transicion causando con
frecuencia dafios en los elementos no estructurales, en la estructura vertical y aun en

el diafragma de la planta.

40



La norma venezolana para el disefio de edificaciones sismorresistentes establece que
se puede considerar como estructural de forma irregular, a toda aquella que presente
alguna de los aspectos descritos dentro del articulo 6.5.2. (Fondonorma, 1753-2006)
Similarmente los cambios de la configuracion en elevacion del volumen de una
estructura sobre todo si se realizan de forma repentina generan cambios bruscos de
rigidez y de masa, causando la concentracion de fuerzas y por ende dafios en los

pisos aledarios.

Ausencia de
viga de corona

Columnas
desalineadas

Déficiénciaé
pfeducto de
;', malos

encofrados = FEEae , |

22 TR e

.

llustracién N° 13: Evidencias del deficiente método constructivo aplicado en el sector.
Ref.: Fuente propia.

Irregularidad en elevacion

Este tipo de irregularidades tiene lugar cuando existen algun tipo de cambios
considerables en la verticalidad de la edificacion como las discontinuidades
geomeétricas entrantes y salientes (Ver llustracion N° 10), o algln escalén a lo largo
de su eje vertical. Se considera importante cuando la dimensién horizontal de la
planta de un nivel es mayor al 130% de la dimensién del piso contiguo,

convirtiéndolas en edificaciones muy vulnerable. (Alonso, J. 2007.)
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Ausencia de Viga

Discontinuidad en
miembros
verticales

Discontinuidad en
seccion Viga-Losa

Defecto en

de piso

llustracién N° 14: Serie de irregularidades en elevacion. Sector El Refugio.

Ref.: Fuente propia.

e Sistemas portantes no paralelos.

Asociado con la irregularidad en planta de las edificaciones, se presenta cuando
los sistemas estructurales resistentes a las fuerzas laterales no son paralelos a los ejes
principales. Este en conjunto con una distribucion atipica de rigidez y masa (asimétrica
de la fachada y/o la tabiqueria) de la edificacién pueden conllevar a presentar dafios
durante la accién de un sismo debido a que este genera torsion sobre la estructura debido

a que esta no se presenta respecto al eje vertical de la planta.
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2.3.5. Factores constructivos.

Los materiales de construccion juegan un papel indispensable en la ejecucion de
cualquier obra de ingenieria sin importar su magnitud o importancia. ElI concreto
armado, el acero estructural, la madera y los elementos de mamposteria se encuentran
dentro de los materiales méas usados a nivel mundial de modo que es importante conocer
y comprender sus propiedades, comportamiento individual y en conjunto asi como su
participacion dentro del comportamiento del sistema estructural. Estos han demostrado
ser capaces de adaptarse a una gran variedad de requerimientos en cualquier lugar
siempre y cuando se acaten los requerimientos normativos referentes al analisis, disefio y

construccion.

e Calidad y comportamiento de los materiales.

Los materiales empleados durante la construccién, principalmente aquellos que
conforman parte del sistema estructural resistente deben de presentar una serie de
propiedades que son definidas mediantes ensayos estandarizados dentro de las normas
vigentes tales como ASTM (American Institute of Testing and Materials) o
Fondonorma, lo cual hace relevante elaborar un programa de supervision e inspeccion
denominado comUnmente como controles de calidad tanto en taller como en obra, con el
prop6sito de garantizar que el comportamiento de los materiales no derive en
comportamiento inadecuados de un sistema estructural cualquiera bajo las solicitaciones

actuantes.
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e Concreto estructural:

El concreto es un material compuesto principalmente por cemento, agua, agregado
grueso (arenas) y agregados gruesos (piedra picada, canto rodado, grava de rio) y dadas
las circunstancias aditivos, los cuales se mezclan entre si resultando un material pétreo
de gran resistencia. Para garantizar su calidad y resistencia es indispensable controlar las
condiciones de humedad y temperatura del lugar de preparacion y vaciado desde el
instante que se vierte en los encofrados hasta que se complete el proceso de fraguado a
través del curado de concreto.

Su dosificacion, preparacion y control de calidad se realiza a través de una serie de
procesos normalizados en las normas ASTM o Fondonorma donde se establece que
dicha dosificacion es el resultado de la ejecucién de una serie de ensayos de laboratorio
con el propdsito de determinar las proporciones de los distintos componentes de la
mezcla para cumplir los requerimientos de resistencia y trabajabilidad asi como realizar
las correcciones necesarias en obra durante su vaciado. En comparacion con otros
materiales, el concreto presenta la gran ventaja de que requiere poco mantenimiento asi

como su durabilidad.

Entre las principales ventajas que constituyen al concreto como el material mas
utilizado en la construccién de viviendas en presentes en los barrios se encuentran las

siguientes razones:

= Posee una gran capacidad resistente a la compresion.

= Es poco susceptible al ataque de acciones como el fuego y del agua.

= No se requiere de mano de obra especializada.

= Es adaptable a las formas de los encofrados 0 moldes en su fase pastosa y
fluida.

= La materia prima necesaria para su fabricacién por lo general suele estar

disponible en sitios cercanos.

Sin embargo, la construccion con este material requiere un control de calidad estricto.
Lo cual, es practicamente inexistente en el desarrollo de este tipo de edificaciones,

incidiendo en el grado de vulnerabilidad que éstas presentan.
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El concreto es un material compuesto principalmente por cemento, agua, agregado
grueso (arenas) y agregados gruesos (piedra picada, canto rodado, grava de rio) y dadas
las circunstancias aditivos, los cuales se mezclan entre si resultando un material pétreo
de gran resistencia (Ver llustracion N° 15). Para garantizar su calidad y resistencia es
indispensable controlar las condiciones de humedad y temperatura del lugar de
preparacion y vaciado desde el instante que se vierte en los encofrados hasta que se

complete el proceso de fraguado a través del curado de concreto.

llustracion N° 15: Materiales empleados para la elaboracion del concreto.

Ref.: Fuente Propia.

Su dosificacién, preparacion y control de calidad se realiza a través de una serie de
procesos normalizados en las normas ASTM o Fondonorma donde se establece que
dicha dosificacion es el resultado de la ejecucion de una serie de ensayos de laboratorio
con el propdsito de determinar las proporciones de los distintos componentes de la
mezcla para cumplir los requerimientos de resistencia y trabajabilidad asi como realizar
las correcciones necesarias en obra durante su vaciado. En comparacion con otros
materiales, el concreto presenta la gran ventaja de que requiere poco mantenimiento asi
como su durabilidad (ver Cuadro N° 5).
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PRINCIPALES ASPECTOS DEL USO DE CONCRETO ESTRUCTURAL

Ventajas

Desventajas

>

Posee una gran capacidad resistente a
la compresion.

>

Posee una pobre capacidad resistente a
la traccion.

Es poco susceptible al ataque de| 5 Es susceptible al ataque en ambientes
acciones como el fuego y del agua. corrosivos si no posee un recubrimiento
. L adecuado.
» Presenta gran rigidez, disminuyendo
los desplazamientos laterales de las
estructuras construidas principalmente )
con dicho material. > La cantidad de madera para emplear
como encofrados puede  elevar
> No presenta una disminucién de su significativamente los costos.
resistencia durante su vida util.
> No se requiere de mano de obra » Los encofrados no pueden utilizarse
especializada. hasta que el concreto endurezca.
» El peso de las estructuras de concreto es
» Es adaptable a las formas de los | PESO O
significativo.
encofrados o moldes en su fase
pastosa y fluida. » Las estructuras de concreto de grandes
alturas implican elementos de grandes
. . . secciones en los niveles inferiores.
» La materia prima necesaria para su
fabricacion por lo general suele estar L .
i . . > La construccion con este material
disponible en sitios cercanos. . . .
requiere un control de calidad estricto.
Cuadro N° 5: Principales Aspectos del Uso de Concreto Estructural.
Ref.: Alonso, J. 2007.
e Acero:

El acero es una aleacion constituida por hierro y carbono, reduciendo durante el

proceso los contenidos de carbono, silicio y azufre que en principio son perjudiciales al

acero. Las propiedades del acero dependen de la cantidad de carbono empleada en el

proceso de fabricacion. Esta combinacion ha producido un material muy versatil

empleado en multiples funciones de las edificaciones y se clasifican en dos grandes

grupos:
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El primero son los catalogados como acero de refuerzo, el cual se encuentra
principalmente compuesto por barras dispuestas dentro del concreto con el proposito de
absorber las distintas solicitaciones como corte, flexion, compresion y en especial la
traccion (ver llustracion N° 16). Estas son de caracter comercial, usualmente accesible a
toda persona perteneciente a la construccién, por lo cual es un material muy usado en el
desarrollo de las viviendas de autoconstruccion de acuerdo al tipo de cabilla que se

demande y las disponibles en el mercado.

Una de las mayores deficiencias en las viviendas en asentamientos no controlados es
la calidad del detallado de acero en los miembros estructurales que la conforman. El
doblaje de las cabillas y los estribos se realizan de manera incorrecta 0 poco
conveniente. Como se puede apreciar en la llustracion N° 16, en las viviendas de
autoconstruccion se suele disponer las cabillas a la intemperie para futuras ampliaciones
de altura, con una mayor exposicion a la corrosion y desgaste, asi como una disposicién

de estribos de manera irregular a lo largo de la columna.

Estribos de %"
con ganchos de

90° deficientes,

fijairf@n"x‘\'

alambres. %

llustracidon N° 16: Barras de acero usadas como refuerzo de miembros, expuestas al ambiente.

Ref.: Fuente propia.
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El segundo grupo consta del denominado acero comercial o acero estructural el
cual consiste en el uso de elementos de forma preestablecida o miembros que hacen
parte del sistema estructural resistente. La forma general de presentacion de los aceros
estructurales es en una serie de gamas de perfiles laminados, pernos, planchas, uniones
apernadas, conectores de corte, todo estos fabricados en talleres por encargo (ver
lustracion N° 17).

Perfiles de acero
(Vigas doble T) entre
los cuales se coIocap

los tablones para la

losa de piso

llustracién N° 17: Aumento de la superficie de losa en vivienda visitada. Sector: El Refugio

Ref. Fuente propia.

e Tabelones:

Son bloques de arcilla de seccion rectangular hueca, de seccion predefinida, la cual
determinara la separacion de los perfiles empleados (generalmente IPN 8 a 14) en
funcion de las cargas que deba resistir la losa (ver llustracion N° 18). Los perfiles se
calculan como una viga de acero sometida a flexion, sobre ellos se deben soldar los
conectores de corte que permitiran que la loseta de concreto (de espesor minimo
recomendado 6 cm) y los perfiles metalicos trabajen en conjunto. Haciendo que trabajen
como una losa nervada armada en una direccion (la direccion de los perfiles, que debe

ser la mas corta).
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Estas losas presentan la ventaja que no requieren de encofrado debido a que los
tabelones realizan ese trabajo, disminuyendo los costos de madera para encofrado y

acelerando los ritmos de construccion.

El apuntalamiento de los perfiles es ampliamente recomendado con el propdsito de
garantizar la seguridad durante la etapa constructiva ademas de prevenir vibraciones
excesivas, ya que estos deben resistir cargas durante la construccion que podrian llegar a

ser mayores que las cargas de servicio. (Losa de Tabelones, Sidetur, 2004)

Ilustracidon N° 18: Tabelones empleados en losas de piso o cubierta.

Ref.: Fuente Propia.

e Bloques de Arcilla:

Fabricados de material de caracter sedimentario, compuesto por particulas muy
pequefias de silicatos hidratados de alumina, ademas de otros minerales como
montmorillonita y la illita. Son de facil fabricacion gracias a la plasticidad que poseen,
facilitando el moldeado de estos en la gama de formas disponibles dentro del mercado
(ver llustracion N° 19).

Se pueden clasificar basicamente en dos (2) formas: segin su tipo (macizo o
hueco) o su resistencia (A o B), las cuales se encuentran desarrolladas dentro de la
norma COVENIN 01-1978 y 02-1978.

49



Son empleados en la mayoria de las edificaciones, principalmente residenciales

como materia prima junto al mortero para la construccion de paredes y muros.

llustracién N° 19: Bloques de Arcilla empleados en el desarrollo de las viviendas.

Ref.: Fuente Propia.

De esta manera, se definen los aspectos mas importantes que conforman los
factores de vulnerabilidad estructural, y los elementos a tomar en cuenta para la

evaluacion de las estructuras potencialmente vulnerables.
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CAPITULO IILI.

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. DESCRIPCION BREVE ZONA DE ESTUDIO.

La parroguia Antimano es una de las 32 parroquias que conforman parte del
Distrito Federal ademés de ser una de las 22 pertenecientes al Municipio Libertador.
Ubicada a 950 msnm, limita al norte con las parroquias EI Junquito y Sucre, al Sur con
las parroquias Macarao y Caricuao, al este con las parroquias El Paraiso y La Vega,
finalmente al oeste limita con el Estado Vargas. Segun el censo de Poblacion y Vivienda
del Instituto Nacional de Estadistica del afio 2001 la parroquia Antimano la

conformaban 144.081 habitantes, con una proyeccion para 2012 de 156.954 habitantes

Su origen radica desde principios del siglo XVI como un pueblo consolidado cuya
actividad principal desarrollada era la agricultura. Se mantuvo de caracter rural hasta
mediados del siglo XX cuando se presento un auge industrial en la zona, impulsado por
el establecimiento en el afio 1948 de la primera siderdrgica venezolana, bajo el nombre
de Siderargica Venezolana S.A. (Sienas), posteriormente Siderargica del Turbio
(Sidetur), en la entonces rural Villa de Antimano, asi como el establecimiento de otras
industrias que se puedan citar como la de la empresa Polar y General Motors, con lo cual

se termina de desplazar a la agricultura como actividad predominante en el sector.

Con la transformacion que sufre la ciudad de Caracas y otras ciudades sumadas al
aumento de su densidad poblacional, Antimano, como parroquia foranea de Caracas, se
producirdn cantidad de asentamiento de emigrantes del campo que buscan mayores
oportunidades en la ciudad. A partir del poblado existente van a ser invadidos los cerros
por venezolanos pobres quienes desarrollan e instalan en casas sin planificacion. Asi
surgen los barrios de Las Delicias, Vidal Lopez, Las Clavellinas, German Rodriguez, La
Redoma, La Acequia, ElI Carmen, Vuelta del Fraile, German Gonzéalez, La Gruta, La
Grama, La Colmena, La Quebrada, Matapalo, Subida de la Pedrera, El Rosario, Buena
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Vista, Santa Ana y El Refugio; siendo los ultimos dos, los seleccionados como zona de
estudio. (Muerza, Antonio. Ediciones Sidetur)

En dichas zonas (Sector Santa Ana y El refugio) se analizaron en total veinte (20)
viviendas de manera aleatoria. En la llustracion N° 20 y 21 se presenta imagen satelital

de la ubicacién de las zonas de estudio.

llustracidon N° 20: Foto satelital de la Parroquia Antimano.

Ref.: Google Earth.
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llustracion N° 21: Foto satelital de los sectores de estudio.

Ref.: Google Earth.

32. METODO DESARROLLADO.

3.2.1. Recoleccién de informacién:

El estudio fue dividido en tres etapas, la primera estuvo basada principalmente en
la recopilacion de informacion a ser aplicada en aspectos a vulnerabilidad de las
edificaciones en concreto. Dicha informacion se obtuvo de diferentes medios como:

e Normas.

e Textos.

e Folletos y Revistas.
e Trabajos de Grado.

e Paginas de internet.
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3.2.2. Elaboracion de la herramienta de apoyo:

Para la realizacion del trabajo en campo, se construyé una planilla de informacion,
tipo encuesta, con el fin de agrupar los parametros estructurales que permitan obtener la
tipologia de las viviendas estudiadas. La planilla se desarroll6 sobre la base de una
referencia propia, en funcion de los requerimientos principales del objeto de estudio, sin
embrago se tomaron referencias de trabajos precedentes en materia de tipologia
estructural, como el material de la profesora de la UCV, Iris Rosas, sobre la cultura
constructiva en los barrios de Caracas; y el trabajo sobre el indice de vulnerabilidad
sismica desarrollado por los ingenieros Rondon, Chio y Araujo de la Universidad

Central de Santander, Colombia.

El instrumento de trabajo esta organizado para condensar en una misma planilla la

informacion sobre cuatro (4) grupos principales que se describen a continuacion:

GRUPO NF° 1, Sistema estructural:

e Niveles.

e Sistema estructural.

e Altura Entrepisos.

e Otras consideraciones.

e Geometria Viga-Columna.
e Separacion.

e Configuracion en planta.

e Configuracion en elevacion.
GRUPO N° 2, Losa:

e Tipo.
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GRUPO NF° 3, Elementos no estructurales:

e Material de Cubierta.
e Fachada.

e Tanque de Agua.
GRUPO NF° 4, Datos referenciales:

e NuUmero de Residentes por vivienda.
e Ubicacion.
e Antigliedad.

e Fecha.

El instrumento elaborado conforme el tipo encuesta fue validado mediante varias
pruebas de campo, con el propésito de verificar que la misma reflejara la informacion
requerida, asi como también agregar o descartar aspectos o0 caracteristicas no
contempladas originalmente, con el proposito de condensar mayor informacién en la
medida de lo posible dentro de la misma. En la llustracion N° 22 se muestra la Planilla
de Informacidn tipo, sefialando la disposicién de los grupos mencionados anteriormente
que se condensaron en la misma, sin embargo para un mejor detallado referirse al Anexo
7.2.
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Ref.: Fuente Propia.

GRUPON°3

GRUPO N° 2

llustracién N° 22: Planilla de Informacién usada durante el trabajo de campo.

Se procedid a la realizacion de una serie de visitas comprendidas durante los

meses de Febrero y Marzo del presente afio (2012). A partir de la informacion

recolectada se procedio al desarrollo y organizacién de una serie de resultados mediante

el empleo de Microsoft Office 2007 (Word y Excel), y analisis visual mediante un

conjunto de iméagenes fotograficas en funcion de los aspectos de las tipologias

estructurales identificadas en la zona de estudio.
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3.2.3. Indice de vulnerabilidad:

Desarrollado por un grupo de investigadores Italianos en 1982, con base a
observaciones y experiencia obtenidas de dafios provocados por terremotos desde 1976.
A partir de esta informacion se elaboré una gran base de datos relacionando los dafios
producidos por terremotos de determinada intensidad y los aspectos de la tipologia
estructural de las edificaciones; es una herramienta de estudio adaptada principalmente
de mamposteria como de concreto armado de determinada tipologia, permitiendo hacer
una estimacion inicial de dafios en caso de terremoto sin ser necesaria una descripcién
detallada de la misma o dafios a diferencia de los métodos convencionales de

vulnerabilidad sismica.

La metodologia se desarrollo para las tipologias de mamposteria y concreto
armado, poniendo un especial interés en las primeras debido a que son las

construcciones con mayor porcentaje en Italia y en general a nivel mundial.
Dentro de las razones argumentables para su empleo, se pueden resaltar:
e Esta fundamentada en datos reales.
e Se puede aplicar en estudios a nivel urbano.

e Se tiene la experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades de Italia con
buenos resultados y como consecuencia se adoptd oficialmente por un
organismo gubernamental de proteccién civil (Gruppo Nazionale per la Difesa
dei Terremooti, GNDT).

El método identifica los pardmetros mas importantes que controlan el dafio en los
edificios causados por un terremoto. Este califica diversos aspectos de los edificios
tratando de distinguir las diferencias existentes en un mismo tipo de construccion o
tipologia. Esta es una ventaja sobre los métodos que clasifican las construcciones por

tipologia, material o afio de construccion.

Los aspectos considerados dentro la misma son: configuracion en planta y
elevacion, tipo de cimentacion, elementos estructurales y no estructurales, estado de
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conservacion, tipo y calidad de los materiales para evaluar los pardmetros que
calificados individualmente en una escala numérica, afectada por un peso Wi, que trata

de enfatizar su importancia relativa en el resultado final.

En total son once parametros que calificados con su valor maximo se obtiene un
indice de 382,5. En la Tabla N° 4 se muestran dichos parametros considerados, los
valores correspondientes a los coeficientes de calificacion posible Ki de acuerdo a la
condicion de la calidad (de A —optimo- a D — desfavorable-) y a los factores de peso Wi
asignados a cada parametro. Estos se obtuvieron de manera subjetiva basada en la
experiencia de los investigadores y de los datos reales obtenidos en cada evento sismico.
Finalmente, el indice global de cada edificio se obtiene a partir de la ecuacion 3.1:

11
Iv = KixWi
i=1
e Organizacion sistema resistente: tipo de sistema resistente empleado (porticos
rellenos con mamposteria, mamposteria simple o confinada), presencia de

irregularidades en miembros estructurales.

o Calidad sistema resistente: tipo y calidad del material empleado (concreto armado,
acero de refuerzo, mamposteria, etc.) ademas de la calidad del método
constructivo (se infiere visualmente a partir de la presencia efecto de columna
corta, ausencia de columnas en interseccion de vigas, discontinuidades en

miembros, piso blando, etc.).
¢ Resistencia convencional (Aspecto no evaluado en el presente estudio).

e Posicion del edificio y cimentacion: Evaluada a simple vista, la influencia del
terreno y de la cimentacion limitando el andlisis a: la pendiente del terreno,
probables diferencias entre las cotas de cimentacién, la presencia de grietas en la
vivienda que permitan inferir problemas de asentamiento en la misma y en el caso
particular de nuestra tematica, la presencia de quebradas en las adyacencias de las

viviendas.
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Losas: material (tabelén o maciza), su vinculacion al sistema estructural.

Configuracion en planta: Separacion entre columnas, disposicion de columnas en
direccion X e Y (Siendo X las lineas de resistencia o porticos paralelos a la entrada

principal mientras que Y son aquellas perpendiculares a las descritas).

Configuracion en elevacion: continuidad del sistema estructural en altura, cambios
de rigidez, presencia de pisos blandos y altura de entre piso. Ademas se toma en
cuenta la distribucion de masas en altura (lo ideal es que disminuya), presencia de

masas concentradas como tanques de agua en pisos intermedios o la cubierta.

Muros de mamposteria: material que lo conforma, si los ladrillos se encuentran

trabados entre si, disposicion de ambas direcciones (X e Y).

Tipo de Cubierta: Material, disposicién y calidad del método de instalacion de la
cubierta, que implica un riesgo para ocupantes como para el comportamiento

desarrollado por la estructura.

Elementos no estructurales: Fachada de pared, acabados de piso, tanques de agua y
cualquier otro aspecto que impliquen un riesgo a los ocupantes de las

edificaciones.

Estado de conservacion: Presencia de fisuras en vigas, columnas, machones o la
mamposteria, antigliedad y posible deterioro, que causan pérdida de ductilidad en

la estructura.

Grado Iv
BAJO <100
MEDIO 100 a 200

ALTO 200 a 250
ELEVADO 250a 383
Cuadro N° 6: Rango de vulnerabilidad.

Ref.: Datos del estudio.
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) Clases Ki Peso
PARAMETROS
A| B |C|D| Wi
Organizacion del Sistema Resistente 0| 5 ]20]|45 1
Calidad del Sistema Resistente 0| 5 125(45]| 0,25
Resistencia Convencional 0| 5 1(25(45] 1,5
Posicién edificio y cimentacidén 0| 5 |25|45( 0,75
Diafragmas Horizontales 0|5 (15|45 1
Configuracidn en Planta 0|5 (25|45] 0,5
Configuracion en Elevacién 0| 5 |25|45 1
Distancia maxima entre muros 0| 5 (25|45( 0,25
Tipo de cubierta 0 |15|25|45 1
Elementos no estructurales 0| 0 [25]45] 0,25
Estado de Conservacion 0|5 (25|45 1

Cuadro N° 7: Escala de Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini.

Ref.: Fuente Propia.

Definidos los aspectos que conforman la tipologia estructural, se procedi6 a su

posterior discusion, andlisis, emisién de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS.

4.1. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:

En total se visitaron 20 estructuras, las cuales fueron analizadas con graficas y
Tablas en Excel, apoyados ademas por material fotogréfico que permitiesen ilustrar la
informacion obtenida. A continuacion se muestran de forma desglosada los principales

aspectos de la tipologia estructural estudiados.

4.1.1. Organizacion del sistema resistente.

e Niveles:
Niveles | N° Viviendas (%)
1 12 60
2 7 35
3 1 5
Total 20 100

Tabla N° 1: Distribucion de viviendas en funcion al nUmero de niveles.

Ref.: Datos del estudio.

Distribucion de Niveles

les

2 Niveles -
35% 1 Nivel \

60%

Figura N° 1: Distribuciéon de viviendas en funcion del nimero de niveles.
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Sistema resistente:

Nivel 1 2 3

Tipo %
MamposteriaS | 33 [ O 0
MamposteriaC | 33 | O 0

Porticos 33 | 100 | 100

Total 100 | 100 | 100

Tabla N° 2: Relacidn entre el niUmero de niveles.

Ref.: Datos del Estudio.

Sistema Resistente-Numero de Niveles
% Viviendas

100 100
100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30
20

Sistema
Resistente

10 0. 0 Pérticos rellenos con mamposteria
0 0 e Mamposteria C
0 —
A Mamposteria S
2
3
N° Niveles

Figura N° 2: Distribucion del sistema resistente en funcién al nimero de niveles.

62



a-de fundacion.
Columnas

Vigas
Cubierta
Elementos no Estructurales

llustracién N° 23: Esquema tipico de viviendas de pérticos rellenos de mamposteria.

Ref.: Fuente propia.

4.1.2. Calidad del sistema resistente.

e Defectos en el método constructivo:

Defectos constructivos

Irregularidad N° Viviendas % (SP) % (General)
D|scont_|nU|dad entre 3 73 40
miembros
Defectos en nodos 10 91 50
Ausencia de apoyos
en interseccion de 8 73 40
vigas
Efecto de columna 4 36 20
corta

Tabla N° 3: Defectos constructivos identificadas en miembros estructurales.

Ref.: Datos del Estudio.



Aspectos Estructurales

36 Vivie

i Efecto de columna corta

Figura N° 3: Principales defectos estructurales identificados en viviendas con pérticos rellenos con
mamposteria.

e Antigliedad:

Antigiiedad
Periodo | N° Viviendas (%)
<20 5 25
20a30 3 15
30a40 5 25
>40 7 35
Total 20 100

Tabla N° 4: Antigliedad de las viviendas visitadas.

Ref.: Datos del estudio.

Antigliedad
I <20

30a40
25%

20a30
15%

Figura N° 4: Distribucion de viviendas en funcion de su antigliedad.
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Antiguedad-N° niveles
%
30 -
25
20 -
15 -
10 -
3
5 2
y 4 1 N° niveles
0 T T T T
<20 20a30 30a40 >40
Antiguedad (afios)
Figura N° 5: Relacion entre la antigliedad y el nimero de niveles.
4.1.3. Losa.

e Presencia de losa de entre piso:

Losa de Entre piso

Presencia N° Viviendas (%)
Sl 12 60

NO 8 40
Total 20 100

Tabla N° 5: Presencia de Losa de piso.

Ref.: Datos del estudio.
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Presencia de Losas

Figura N° 6: Empleo de losa de entre piso.

e Tipo de losa:

Tipo de Losa
Tipo N° Viviendas (%)
Maciza 4 33
Tabelones 8 67
Total 12 100

Tabla N° 6: Tipo de losa empleada.

Ref.: Datos del estudio.

Tipo de losa

Maciza
33%

Figura N° 7: Tipo de losa empleada.



4.1.4. Configuracion en planta.

o Geometria viga-columna:

Relacién a/h
h/a %
<0,7 4
0,7-1 32
1 29
>1 36
Total 100

Tabla N° 7: Relacion de rigidez columna-viga.

Ref.: Datos del estudio.

Relacidn rigidez columna-viga

No recomen

Figura N° 8: Distribucion de relacién de rigidez columna-viga.

o Disposicion columnas por sentido:

Distribucion de columnas por sentido
N° Columnas (%) X (%) Y

2 8 31

3 31 46

4 23 8

>5 38 15
Total 100 100

Tabla N° 8: Distribucion de columnas por sentido.

Ref.: Datos del estudio.




Sentido X

N° de columnas

>5; 38

% Viviendas

Figura N° 9: Distribucién de columnas en X.

Sentido Y

N® de Columnas

% Viviendas

Figura N° 10: Distribucién de columnas en Y

Disposicion de columnas por sentido
Sentido %
Igual 33
mas en X 0
masenY 67
Total 100

Tabla N° 9: Disposicién de columnas por sentido.

Ref.: Datos del estudio.



Separacion entre columnas:

Separacion entre columnas

L (m) %
<2 22
2a3 35
3a4 31
>4 12
Total 100
Promedio 3,01
S 1,08

Tabla N° 10: Separacion entre apoyos.

Ref.: Datos del Estudio.

3a4
31%

No recomendada

Separagon entre Columnas

12%

<2
22%

Figura N° 11: Distribucién de rangos de separacién entre columnas.

Esbeltez de planta:

Relacion de Esbeltez

esbeltez (%)
1-1,5 50
1,5-2,5 25
>2,5 25
Total 100
Promedio 1,81
S 0,87

Ref.: Fuente Propia.

Tabla N° 11: Distribucion de esbeltez en planta.
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Distribucion de Relacion de Esbeltez

No recomendada

>2,5
25%

15-2,5
25%

Figura N° 12: Distribucidn de esbeltez en planta.

4.1.5. Configuracion en elevacion:

e Altura de entre piso:

Altura promedio de entrepisos

DATOS GENERAL Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 S
H promedio (m) 2,54 2,71 2,50 2,40 1,16
N° Viviendas 20 12 7 1

Tabla N° 12: Alturas promedio de entrepiso por nivel.

Ref.: Fuente propia.
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3,50

Altura Entrepisos por nivel

3,00

2,50

Altura (m)

1,00

0,50

0,00

EN1
EN2

EN3

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N° Viviendas

Figura N° 13: Histograma de altura de entrepisos por nivel.

4.1.6. Cubierta:

Material de cubierta
Tipo %
Maciza 5
Tabelones 5
Lamina Metdlica 75
Mixta 15
Total 100

Tabla N° 13: Tipos de cubierta.

Ref.: Fuente propia.
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Materiales de Cubierta
% Viviendas

100

920
75

80

70

60

50

40

30

20

Maciza Tabelones Lamina Mixta
Metalica

Figura N° 14: Principales materiales empleados como cubierta.

4.1.7. Elementos no estructurales.

e Acabado de pisos:

Acabado de Piso
Tipos General (%)
Ninguno 13 65
Ceramica 2 10
Baldosa 2 10
Varios 3 15
Total 20 100

Tabla N° 14: Acabados de pisos identificados.

Ref.: Datos del estudio.
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H Ninguno

Acabado de Piso

Ceramica

W Baldosa

H Varios

Figura N° 15: Acabado de pisos identificados en las viviendas.

e Paredes:

Fachada
Recubrimiento Externo | Interno Porif/r;taje
(J
Ninguno 10 9 50 45
Friso 8 11 20 co
Ceramica 1 0 5 0
Otro 1 0 5 0
Total 20 20 100 | 100
Promedio 8 8 40 20
Tabla N° 15: Tipos de recubrimiento empleados.

Ref.: Fuente propia.
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Paredes
Anchura Perimetral Interna
(cm) N° % N° %
12a14 5 25 6 30
14a16 3 15 5 25
16218 8 40 7 35
18220 4 20 2 10
Total 20 100 20 100
Promedio cm 16,4 cm 15,95

Tabla N° 16: Rango de anchura de pared.

Ref.: Datos del estudio.

Fachada empleada
% de

Viviendas

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Ninguno Friso Ceramica Otro
Materiales

Figura N° 16: Tipos de fachada empleados.




Anchura de pared

% Vivienda
50 -
40
40 - 5 B Perimetral
20 M Interna
30 - 25 25
20
20 - 15
0
10 -
0 T T T
12a14 14216 16a18 18 a 20
Anchura de pared (cm)
Figura N° 17: Anchura de paredes.
Tanque de agua:
Tanque de Agua
N° (%) Ubicacion (%)
Ninguno 10 - 0
1 20 Dentro 51
2 45 Techo 38
3 0 mas 25 Subterraneo 10
Total 100 Total 100
Promedio 2 S 2,94

Tabla N° 17: Empleo de tanques de agua en viviendas visitadas.

Ref.: Datos del estudio.
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Numero de Tanques
3 0omas —

Ninguno
10%

2
45%

20%

Figura N° 18: Empleo de tanques de agua por viviendas.

4.1.8. Otras consideraciones.

Uso de la edificacion:

Uso de la edificacion

M Residencial ® Comercial Mixto

Figura N° 19: Uso de las edificaciones.
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¢ Numero de habitantes:

Residentes por Vivienda

N° N° Viviendas (%)

2 2 10

3 5 25

4 5 25

5 2 10

>5 6 30
Total 20 100

Promedio 4

Tabla N° 18: Distribucion de Habitantes por viviendas.

Ref.: Fuente propia.

N° de Habitantes

Figura N° 20: Distribucién de nimero de habitantes.



4.2. Colindancia entre estructuras.

Colindancia
Tipo N° Vivienda %
Total 10 50
Lateral 8 40
Lado 1 5
Ninguna 1 5
Total 20 100

Tabla N° 19: Tipos de colindancia identificados.

Ref.: Datos del estudio.

Colindancia entre estructuras

=

.30
% Viviendas

40 50

1]

Figura N° 21: Tipos de colindancia identificados en las viviendas.
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4.3. Indice de vulnerabilidad.

iNDICE DE VULNERABILIDAD
Grado v N° %
ELEVADO 250 a 383 4 20
ALTO 200 a 250 6 30
MEDIO 100 a 200 10 50
BAJO <100 0 0
Total 20 | 100

Tabla N° 20: indice de vulnerabilidad.

Ref.: Datos del estudio.

indice de Vulnerabilidad

ELEVADO
20%

Figura N° 22: indice de vulnerabilidad distribuido por vivienda.

Colindancia vs Iv

Tipo Total (%) Parcial (%) Ninguna (%) Total (%)
Elevado 40 60 0 100
Alto 45 45 9 100
Medio 50 50 0 100

Tabla N° 21: indice de Vulnerabilidad distribuido en funcidn a la colindancia entre viviendas.

Ref.: Datos del estudio.



Relacion Iv-Colindancia

% Viviendas
60

50 -

40 -

30 -

20

10

Total (%) Elevado
Parcial (%) .
Tipo de colindancia Ninguna (%)

Figura N° 23: Relacién entre el indice de vulnerabilidad y el tipo de colindancia

e 7 ° .
% Viviendas Relacion Iv-N°niveles

100
920
80
70
60
50

:

Iv

<100
100 a 200
200 a 250

250a 383

Figura N° 24: Relacion Iv- N° niveles.

80



CAPITULO V.

5. MARCO ANALITICO.

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1.1. Tipologia estructural:

e NUmero de niveles.

La distribucion en funcion al numero de niveles estd representada mediante la
Tabla N° 1, donde se observa que el 60 % de las viviendas son de una (1) planta, el 35 %

de dos (2) y un 5 % mayores a dos.

El desarrollo de este tipo de asentamientos se ve sensiblemente influenciado por
las condiciones topograficas del sector, dando lugar al desarrollo de viviendas de una
sola planta en gran parte del mismo, a diferencia de aquellas con dos (2) o méas plantas
que se identificaron principalmente alrededor de las calles principales de acceso. Esto se
explica por la dificultad que se presenta para la construccion y el transporte de
materiales, a través de las veredas o calles estrechas que sirven como vias de acceso para

la mayoria de las edificaciones del sector.

¢ Organizacion del sistema resistente.

La Tabla N° 2 contiene los dos sistemas resistentes identificados dentro de las

viviendas.
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Porticos rellenos con mamposteria:

Este sistema se encuentra conformado por vigas y columnas de carécter
bidireccional, rellenos con muros de mamposteria compuesto por bloques de arcilla y
mortero todos se encuentran adosados a la losa de techo o de piso segun sea el caso,
identificado en el 55 % de las viviendas .Su presencia no va directamente asociada con
el numero de niveles de las viviendas ya que se pudo identificar en el 34 % de aquellas
de un (1) nivel sin embargo, son la principal opcién en cuanto a viviendas de varios

niveles se refiere, identificadas en el 100 % de dos (2) o mas pisos (ver Figura N° 2).

Las columnas se caracterizan por ser de concreto, reforzadas por barras corrugadas
de acero dispuestas generalmente una (1) en cada esquina, preferencialmente de '4” (#4),
complementado por amarres de 3/8 (#3) 0 Y4 (#2), de separacion variable que oscila
desde 6 a 20 cm. La seccion empleada tienden a ser cuadradas a pesar que los lados no
necesariamente son iguales aunque la diferencia no suele superar los 2 cm, esto asociado
principalmente a defectos en el proceso de elaboracion de encofrados pero es importante

recalcar que en algunas viviendas se encontraron columnas de seccidn rectangular.

Las vigas se encuentran conformadas de forma similar que las columnas pero su
seccion tiende a ser rectangular, dandole mayor altura en comparacién a su anchura,
dispuestas en ambas direcciones lo cual implica un problema de rigidez entre ambos

miembros que se tratara mas adelante.

Un rasgo particular del empleo de este tipo de sistema es que los constructores
dejan expuestas las cabillas longitudinales tanto de vigas como columnas con el

propdsito de emplearlas a manera de arranques para futuras adiciones de pisos.

En lineas generales se podria considerar a las viviendas que adoptan de forma
temprana el empleo de porticos como sistema estructural como las de menor grado de
vulnerabilidad pero debido a la serie de deficiencias implicitas dentro del método
constructivo empleado para su construccion, las cuales desembocan en la presencia de
un conjunto de irregularidades que comprometen la integridad de la edificacion y por

ende su vulnerabilidad, en especial a medida que aumentan de nivel.
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Mamposteria:

En primer lugar se identifico el uso de paredes compuestas principalmente por
ladrillos de bloque de arcilla trabados entre si, a modo de paredes portantes en dos
variedades; la primera compuesta principalmente por ladrillos de arcilla trabados entre
si, acabado de empleo opcional, dispuestos en ambas direcciones Yy la segunda similar a
la primera pero con la condicion adicional de confinamiento de elementos verticales tipo
machones de concreto reforzado en el 25 % siendo ambas variedades exclusivas en el 80
% de las viviendas de un nivel, (ver Figura N° 2). En general representan el 45 % de las
viviendas estudiadas pero es importante resaltar que su empleo se limita a viviendas de

un nivel donde se constata que representan el 66 % de las mismas.

Dentro de esta categoria es comun constatar la presencia de miembros asociados a
porticos en sectores predeterminados de las viviendas, sosteniendo un elemento
horizontal rigido tipo losa, comdnmente de tabelones a modo de cubierta principalmente
como elemento de apoyo de tanques de agua sin vinculacién alguna entre ambos en la
mayoria de los casos y/o dejando la posibilidad abierta para futuras adiciones de pisos

superiores

e Calidad del sistema resistente.
Defectos constructivos:

Contenido en la Tabla N° 3 se encuentran los principales defectos constructivos
detectados durante las visitas, a partir de los cuales se puede inferir la pobre calidad del
método constructivo empleado para el desarrollo de las viviendas, principalmente en
aquellas de varios niveles que presentan a los pdrticos rellenos con mamposteria como

sistema resistente.

En primer lugar se constatd una serie de irregularidades en los nodos,
principalmente por vigas que cambian bruscamente de seccion y vigas que no llegan a

columnas, detectadas en el 73 % de las viviendas con porticos (40 % del total).
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Ademas la presencia de discontinuidades en altura, mayormente de columnas que
se interrumpen en pisos continuos las cuales, representan el 91 % de las edificaciones
aporticadas (50 % del total).

Similarmente, la ausencia de columnas en interseccion de vigas se constatd en el

73 % de las viviendas aporticadas (40 % del total).

Finalmente aunque en menor proporcion al compararle con las ya mencionadas, se
identificd el efecto de columna corta producto del confinamiento parcial de dichos
miembros por paredes de ladrillos de arcilla a media altura combinada con puertas,
ventanas o balcones para un 36 % de las viviendas aporticadas (20 % del total).

Antigtedad:

Dentro de la Tabla N° 4 se encuentran clasificadas las viviendas en cuatro (4)
categorias de afios, con el propdsito de distribuirlas en funcion a los afos que llevan
desde que empez0 su desarrollo. Lo que Ilama mas la atencion es que el 60 % de las
viviendas tienen 30 o mas afios, 15 % de 20 a 30 afios y finalmente un 25 % tienen
menos de 20 afios (ver Figura N° 4). Para complementar el punto, la Figura N° 5
contiene la distribucion de las viviendas en funcién del nimero de niveles y su edad,
donde se puede constatar que las viviendas de un (1) piso practicamente en cualquier
etapa del rango contemplado mientras que aquellas con dos (2) pisos 0 méas se
caracterizan por ser mas longevas ya que no suelen tener menos de 20 afios de haber
sido desarrolladas, indirectamente la Figura N° 5 permite inferir que las viviendas
adoptan el empleo de sistemas aporticados cuando alcanzan cierto grado de madurez (>
20 afos), producto del aumento de residentes en las mismas sumado a la superficie en
planta desarrollable por estos, lo cual los obliga a construir nuevos pisos soportados por
la estructura original salvo los casos de las viviendas de mamposteria donde se ven

obligados al derrumbe parcial de la misma para la construccion de columnas.

En general, el empleo predominante de pérticos rellenos con mamposteria refleja
que sus constructores conforman gran parte de la clase obrera que trabaja en los distintos

proyectos desarrollados a lo largo de la ciudad, lo cual les ha permitido adoptar parte de
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las practicas o procesos cotidianos de obra dentro del método constructivo empleado en
el desarrollo de los asentamientos. Sin embargo ante la falta de manuales de
construccion, capacitacion y supervision adecuada llevan a la aplicacion de un método
constructivo carente de calidad las cuales permiten la presencia de las irregularidades
estructurales mencionadas que en conjunto aumentan la incertidumbre desde el punto de
vista estructural de las viviendas, aumentando su vulnerabilidad a medida que pasa el

tiempo y se anexan nuevos pisos en las mismas.

e Losa de piso.

La presencia de elementos horizontales tipo losa se encuentra en la Tabla N° 5,
donde el 60 % del total de viviendas poseen losa como sistema de piso o cubierta (Ver
Figura N° 6).

La losa de fundacion es el componente usual de cimentacién en este tipo de
edificaciones para viviendas de un nivel; en las viviendas de mas de un nivel es comdn
observar columnas tipo pilotes que se hincan en el terreno para salvar la pendiente, en
especial si la edificacion se encuentra ubicada en la ladera del talud de tierra. Se puede
decir que para estos casos se produce el efecto de péndulo invertido, ya que las
columnas esbeltas sostienen una gran masa de estructura altamente vulnerable por el
desplazamiento horizontal que produce un sismo.

Seguidamente en la Tabla N° 7, se categorizan los dos (2) tipos de losa de acuerdo
a los materiales que la conforman, donde destaca la losa de tabelones en un 67% de las
viviendas (ver Figura N° 7). Las razones por las que el uso de este tipo de losa se hace
mayoritario en las viviendas de sectores empobrecidos es fundamentalmente por razones
de costos y facilidad de instalacién, de acuerdo a las siguientes caracteristicas descritas
en el folleto de tabelones publicado por Sidetur:

o Facilidad constructiva: se utilizan herramientas comunes y no se requieren

equipos pesados
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o Rapidez de instalacion: disminuye el tiempo de ejecucion hasta un 50%

comparado con las otras losas tradicionales.

o Uso de materiales tradicionales disponibles en todo el pais.
o Menor cantidad de puntales y encofrado.
o En general es un tipo de losa econdmico: hasta un 20% mas barato por metro

cuadrado de construccion que otros sistemas constructivos.

Sin embargo, a razén de profesionales como el Ing. Paparoni, el uso de losa de
tabelones no es recomendable en especial para este tipo de viviendas, ya que el vinculo
de la losa al sistema estructural es menos consistente comparado con otros tipos de losas
como la maciza, por ejemplo, empleada solo en el 33% de las viviendas estudiadas (ver
Figura N° 7).

e Configuracion en planta.

Geometria Viga-Columna:

Dentro de la Tabla N° 8 se aprecia que un 27 % de las viviendas presentan
columnas de mayor rigidez en comparacién con las vigas que llegan a esta (> 1); un 31%
presentan columnas y vigas de similar rigidez (a’/h=1) y finalmente el restante 42% se

inclinan por atribuirle mayor rigidez a las vigas (< 1) (ver Figura N° 9).

El gran problema de asignarle mayor rigidez a las vigas, es que las columnas
asociadas a estas se encuentran sensiblemente expuestas a la formacién de las
denominadas rotulas plasticas, causando el colapso completo del sistema estructural, de
modo que se pueden catalogar vulnerables en comparacion con aquellas que presentan

mayor rigidez en columnas.
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Disposicion de columnas por sentido:

Por otra parte, la Tabla N° 9 se indican las distintas categorias de distribucion de
columnas por sentido en forma porcentual, donde el 38 % de las viviendas presentan 5
miembros o mas, 54 % presentan 3 0 4 y el 8 % tienen 2 en el sentido “X” (ver Figura
N° 9). Igualmente, dentro la tabla mencionada se representa la disposicion de columnas
ahora en el sentido “Y” de la cual, el empleo de 3 miembros en el 46 % de los casos,

otro 31 % con 2, y finalmente el 23 % con 4 0 méas (ver Figura N° 10).

Separacion entre columnas:

La Tabla N° 10 contiene la distancia entre columnas, dispuesta en cuatro (4)
categorias. El 66 % de las viviendas con porticos visitadas presentan una separacion
entre columnas entre dos (2) a (4) metros, un 22 % son inferiores a dos (2) metros y
solamente el 12 % superan los cuatro (4) metros, destacando casos extremos donde se
han medido separaciones entre columnas de hasta 6 metros, pero estos Gltimos no son
comunes aunque agregan cierto grado de vulnerabilidad en comparacion al resto de las
viviendas que se encuentran por debajo de los cuatro (4) metros.(ver Figura N° 11).

Esbeltez en planta:

La Tabla N° 11 contiene los valores de esbeltez en planta ordenados en tres (3)
grandes categorias, donde el 25 % son superiores a 2,5, otro 25 % se encuentran entre
1,5a2,5yel 50 % por debajo del 1,5 (ver Figura N° 12).

En lineas generales las viviendas de caracter auto producido se caracterizan por
presentar una distribucion desigual de columnas en ambos sentidos, con una demarcada
tendencia a construir mas de estas en el sentido Y (perpendicular a la avenida, calle o
vereda de acceso a la vivienda), por la falta de simetria en cuanto a disposicion y
separacion entre columnas y una configuracion en planta rectangular (con esbeltez > 1,5
en el 75 % de los casos). A partir de esto se puede definir que las mismas presentan un
sentido débil o vulnerable ya que por los aspectos en planta descritos, se produce una
concentracion de acciones (cargas axiales en la direccion mas corta) asi como disipacion

de energia (durante un sismo), en miembros puntuales del sistema agregando a todo esto,
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la demarcada tendencia de asignarle mayor rigidez a vigas. Dicha vulnerabilidad
aumentara a medida que estos defectos se presenten durante el desarrollo vertical de las

viviendas.

Para finalizar con este punto, aunque la separacién entre columnas puede variar
significativamente dentro del mismo sistema estructural, al comparar estas distancias
con las recomendadas en folletos informativos (Sidetur) para el empleo de Tabelones
con perfiles IPN 60 o 80, no se caracterizan por presentar grandes luces (> 4 metros) en

el 82 % de los casos analizados.

e Configuracion en elevacion.

Altura de entrepisos:

La Tabla N° 12, se representan la gran diversidad de alturas de piso identificadas
dentro del asentamiento, donde se destaca el concepto de disminuir dicha altura a
medida de que se anexan nuevos niveles, presentando medidas superiores a los 3 metros
en algunos casos, principalmente en el nivel uno (1) con una altura promedio de 2,70
metros mientras que en niveles superiores la altura promedio ronda los 2,54 metros (ver
Figura N° 13).

Su influencia dentro de la vulnerabilidad radica en que la falta de consistencia de
la misma en niveles continuos, puede generar distribucién asimétrica de la rigidez dentro
de la estructura, lo cual sumado a otra serie de factores tales como falta de continuidad
de elementos (estructurales o no) dan cabida a la formacion de pisos blandos o flexibles
los cuales serdn zonas susceptibles a sufrir dafios y comprometen la integridad
estructural del conjunto. Sin embargo dicha irregularidad en altura también se puede
identificar en viviendas de una sola planta, principalmente producto de la adaptacion en
planta de éstas a la topografia del lugar, causando variaciones de sistemas de piso dentro
de la misma planta, ademas de la presencia de escalones para el acceso a dichas areas

dentro del mismo nivel.

88



e Tipo de Cubierta.

La Tabla N° 13 se presentan los distintos materiales empleados como cubierta
donde se presenta una clara tendencia hacia la ldminas metalicas (Zinc o Aluminio),
usadas en el 75% de las viviendas, ademas de presentarse un 15% de los casos donde se
encuentran combinadas con tabelones a modo de base para la colocacion de tanques de
agua sin vinculo alguno y finalmente el 10 % lo conforman viviendas en las cuales se
emplean losas de tabelones o de concreto macizo como material de cubierta, lo cual se
puede interpretar como una sefial clara de futuras ampliaciones de la misma en altura
(ver Figura N° 14).

Las razones del empleo mayoritario de laminas metalicas, vienen relacionadas
directamente con la parte econdémica y facil instalacion, no obstante se puede apreciar la
pobre calidad en su colocacion lo cual las convierte en un elemento de riesgo ante la
accion del viento, ya que al ser arrastradas comprometen la integridad de los residentes

circundantes.

e Elementos no estructurales.

Acabados de piso:

En cuanto al empleo de acabados se refiere, en la Tabla N° 14 se enumeran los
principales tipos identificados, de las cuales el 65 % se limitan a dejar el concreto de la
losa de piso descubierto, mientras que el otro 35% emplean baldosa, cerdmica u otro tipo
de acabado de forma parcial en las viviendas, principalmente en areas comunes como

sala, comedor o cocina (ver Figura N° 15).

Esta préactica radica en los costos de adquisicion e instalacion, sumado a la falta de
conciencia sobre la importancia de la preservacion de elementos (estructurales o no) son

la principal causa de la falta de acabado.
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Paredes:

Por otro lado la consideracion de la fachada de las viviendas radica en que éstas
pasan a conformar parte de las cargas que actlan en la estructura. Es un aspecto que no
se puede obviar en cualquier analisis estructural, al igual que se les consideran por el

tema de costos de reparacion en caso de dafios a la estructura.

Tal como se puede apreciar, la Tabla N° 15 contiene los distintos tipos de
recubrimiento visualizados dentro de las viviendas donde la mitad de las mismas (50 %),
no poseen algun tipo de recubrimiento especial en las paredes externas y el 45%
tampoco poseen algln tipo de recubrimiento en las paredes internas (ver Figura N° 16).
Las viviendas presentan paredes externas e internas frisadas en el 40% y 55%
respectivamente siendo poco comun el empleo de otro elemento de fachada tales como

baldosa o ceramica con un 5 %.

Una particularidad de las fachada externa de este tipo de vivienda es la aplicacién
parcial de cualquier acabado sélo en el primer nivel, generalmente en la parte de las
viviendas que dan hacia las veredas o calles de acceso, mientras que los niveles
superiores no lo presentan, generalmente por falta de interés ademéas de los costos
causando una distribucion irregular de masas actuantes sobre la vivienda, principalmente

en aquellas de varios niveles.

Finalmente como complemento, en la Tabla N° 16 se muestra la gran variedad en
cuanto anchura de pared externa se refiere, siendo el rango (16-18 cm) de mayor empleo
a lo largo del perimetro de la vivienda en el 40 % de los casos, otro 40 % se concentran
dentro del rango (12-16 cm) y apenas el 20 % superan los 16 centimetros aclarando, que
para ninguno de los casos analizados se encontrd anchura mayor a 20 centimetros (ver
Figura N° 17).

Analogamente el 55 % de la anchura de pared interna se encuentra dentro del
rango (16-20 cm), un 25 % entre (14-16 cm) y el restante 30 % por debajo de los 14
centimetros (ver Figura N° 17).
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La aparente diversidad de espesores restringidos dentro del rango 12-20
centimetros se debe principalmente a dos aspectos:

e Elempleo de bloques de distintos tamafios aunque para todos los casos de arcilla
de dimensiones 12 x 20 x 30 y 15 x 20 x 30 centimetros.
e El empleo 0 no de algin material como fachada principalmente friso o en otros

casos ceramica, baldosa u otro.

También se puede apreciar la tendencia a aplicar mayor anchura sobre las paredes
externas en comparacion con las paredes internas, pero para ninguno de los casos
analizados se encontrdé una diferencia mayor a dos (2) centimetros entre anchura

perimetral e interna.

Tanques de Agua:

En la mayoria de las viviendas analizadas, principalmente aquellas de varios pisos,
se observa la presencia de envases o recipientes de almacenamiento de agua (plastico o
de ladrillo con mortero) de mayor volumen, que se ubican dentro de los niveles
superiores o sobre la cubierta. Incluso dentro de la Tabla N° 17 se pueden observar en la
mayoria de las viviendas, la presencia de dos (2) o mas tanques de agua en el 70 %, un
(1) tanque en el 20 % y sélo el 10 % no poseen tanques en niveles intermedios o en el
techo (ver Figura N° 18).

Los efectos dindamicos provocados por sismos o el viento, son los factores mas
incidentes en el grado de vulnerabilidad de las viviendas, debido a la distribucion
irregular de masas en la estructura, ademas de que los tanques no son elementos

adosados a ésta, suceptibles a colapsar ante la eventualidad de un sismo.

El numeroso empleo de estos elementos se atribuye a la falta de calidad en el
servicio de abastecimiento de agua, que los obliga a ubicarlos en los puntos mas altos

debido a la carencia de uso de bombas hidraulicas por razones econémicas.
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e Otras consideraciones.

Dentro de esta categoria se desarrollan una serie de aspectos, de caracter

informativo que se pueden asociar con el estilo de vida cotidiano de los habitantes.

Uso:

Asociado a esto, en la Figura N° 19 se representa la distribucion porcentual de las
viviendas visitadas en funcion a su uso, donde el 85 % de estas se usan exclusivamente
de caracter residencial mientras que el restante 15 % se destina en areas del nivel
inferior o planta baja para la instalacion y funcionamiento de pequefios comercios,
principalmente talleres, carpinterias, abastos y centros de informacidon (cybercafé)

principalmente en edificaciones circundantes a la via principal de acceso al sector.

Desde el punto de vista estructural, la existencia de los comercios mencionados

influyen en el sistema estructural y las cargas actuantes:

En el primer caso, debido a la adaptacion de la planta baja a los requerimientos de
uso en funcién del negocio desarrollado, principalmente si son talleres o se emplean
como estacionamiento de vehiculos, lo cual los lleva a una distribucion irregular de
columnas en planta, empleo de grandes alturas de piso, ademas de paredes, causando
una variacion de rigidez entre la planta y los niveles superiores, aumentando su

vulnerabilidad especialmente a medida que las viviendas son de varios niveles.

En el caso de las cargas actuantes, la presencia de negocios como abastos o
licolerias implica el almacenaje tanto de mercancia como de maquinaria, que se puede
convertir en un problema si se realizan en niveles superiores, colaborando en una

desigual distribucion de masas a traves de la estructura, haciendola mas vulnerable.

Habitantes por vivienda:

Por Gltimo la Tabla N° 18 se representa la distribucion de residentes por vivienda,

donde para la muestra de viviendas estudiadas se determino que en promedio hay cuatro
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(4) habitantes por vivienda. Ademas se identificd que el 40 % de estas son habitadas por
cinco (5) o mas personas, 50 % de tres (3) a cuatro (4) personas y apenas el 10 % con

solo dos (2) personas (ver Figura N° 20).

Cabe destacar la presencia de nifios en practicamente todas las viviendas visitadas,
hijos (as) de los propietarios de las viviendas, demostrando la importancia de un plan de
mitigacion de riesgo en este tipo de asentamiento con miras a salvaguardar la vida de los

habitantes, en especial los nifios que conforman la vivienda.

A medida que los miembros de la familia aumentan, la demanda de espacio crece
lo cual obliga a éstos al desarrollo de nuevas areas (habitaciones y bafios), buscando
aprovechar al maximo cualquier espacio disponible. Cuando el espacio en planta es
completamente ocupado, entonces se procede con el desarrollo en elevacion optando por
el uso de porticos (en aquellos casos donde no lo posean) anexando nuevas plantas sobre
los niveles inferiores. Sin embargo como la calidad del sistema estructural tipico
encontrado es deficiente, al aumentar de niveles y elementos no estructurales sobre el

mismo, aumenta la vulnerabilidad de las viviendas.

5.1.2. Colindancia entre viviendas:

Durante la realizacion de las visitas se pudo identificar de forma alarmante la falta
de separacién entre viviendas, en su mayoria pareadas practicamente en todas
direcciones, pero para una mejor compresion se clasificaron en cuatro (4) grandes

categorias (ninguna-parcial-lateral-total), tal como se puede apreciar en la Tabla N° 19.
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En la misma se puede observar que en general, el 90 % de las viviendas presentan
algun tipo de colindancia, la cual adquiere mayor importancia si se toman en cuenta la
forma como se encuentran pareadas a distintas alturas, principalmente como
consecuencia de la topografia irregular de los asentamientos estudiados.

De forma maés desglosada, en la Figura N° 21 se representa la distribucion
porcentual de las distintas formas de colindancia, destacando la colindancia total
(definida como vivienda que se encuentra rodeada por otras viviendas en al menos tres
direcciones distintas, ortogonales entre si) en el 50 % del total, ademas otro 40 %
presentan colindancia parcial (viviendas que se ubica entre dos viviendas en la misma
direccion), finalmente el restante 10 % presentan colindancia parcial (vivienda que s6lo
se encuentra en contacto con otra vivienda en una sola direccion) o no presenta dicho

fenémeno.

5.1.3. Indice de vulnerabilidad:

En este punto y en base al analisis individual de la informacién, vivienda por
vivienda, apoyada del material ilustrativo recolectado, se determind el grado de
vulnerabilidad, agrupando dichos resultados en tres (3) grandes categorias tal como se
puede apreciar en la Tabla N° 23 donde el 50% de las viviendas visitadas presentan un
indice de vulnerabilidad media (100-200), un 30% alta (200-250) y por Gltimo un 20%
elevada (>250) (ver Figura N° 22).

En forma general, el 50 % se concentran en un nivel alto-elevado de
vulnerabilidad, en su mayoria viviendas de dos (2) o mas niveles. Producto de la falta de
continuidad de elementos estructurales tanto en planta como en altura, su ubicacion vy el
método constructivo empleado para el desarrollo de las mismas, aspectos de mayor peso

considerados dentro del método.
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Cabe destacar, que para la determinacion del indice de vulnerabilidad se
puntualizaron aspectos principalmente estructurales como los mencionados, sin

considerar aspectos geoténicos y propiedas de los materiales usados.

Dentro de los parametros iniciales de evaluacion de vulnerabilidad no esta incluido
la presencia de colindancia entre estructuras, por lo tanto mediante la Figura N° 23 se
relaciona la vulnerabilidad de las viviendas con respecto al tipo de colindacia, en donde
se puede apreciar que el 45% de las viviendas que presentaron un Iv alto tiene una
colindancia total, otro 45 % con Iv alto presentan colindancia parical y solo el 10 % no
estan pareadas, mientras que el 40 % que presentaron un indice elevado tienen una
colindacia total y el restante 60 % esta colindando de forma parcial. Esto llama la
atencion debido a que la metodologia no considera este tema y segun la tipo y forma
como se encuentran pareadas estas viviendas en conjunto con la topografia del terreno,
afectaran negativamente o0 en algunos casos particulares positivamente el

comportamiento del conjunto durante la ocurrencia del sismo.

Por otra parte, mediante la Figura N° 24 se representa la relacion entre el indice de
vulnerabilidad y el numero de niveles en las edificaciones. Se oberva que en el 86 % de
las viviendas de dos (2) o méas niveles se concentra un Iv alto-elevado y las de un nivel
se concentran en un lv alto-medio, si a esto se le suma el hecho de que las viviendas de
dos (2) pisos 0 mas son de tipo aporticadas rellenas con mamposteria, permite afirmar
que el aumento de niveles tiende a aumentar la vulnerabilidad de las viviendas en la gran
mayoria de los casos, como consecuencia de las deficiencias estructurales y del método
constructivo aplicado durante su desarrollo.
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5.2.  CONCLUSIONES.

(1) Las viviendas de caracter utilitario desarrolladas de forma no controlada,
se pueden considerar en si mismas las principales tipologias estructurales que
predominan en el ambito paisajistico de las principales ciudades latinoamericanas.
Especialmente, predominantes en aquellos paises considerados subdesarrollados, de
modo que es importante no obviar su existencia dentro del mundo de la ingenieria civil.
Por el contrario, se debe hacer énfasis en la necesidad de llevar a cabo estudios de
evaluacion, y mitigacion de riesgos. Muy especialmente, si se toma en cuenta que
independientemente de las politicas y los planes gubernamentales (estatales, regionales o
municipales) que se estén o se vayan a desarrollar, su control y su erradicacion son

objetivos que aun a largo plazo se ven dificiles de vislumbrar.

(2) El numero de niveles condiciona la estabilidad estructural en este tipo de
edificaciones frente la presencia de un sismo u otros factores climatoldgicos que afectan
su grado de vulnerabilidad. Muchas de estas viviendas se ubican en las laderas del
terreno sin estar apropiadamente fundadas, exponiéndose a una tragedia si no se toma en

cuenta los factores de ingenieria-arquitectura-técnico convenientes para el caso.

(3) Ante la presencia de un sismo, la colindancia constituye uno de los
factores mas incidentes en el grado de vulnerabilidad de las viviendas en los barrios de
Caracas. La insuficiencia de espacio entre estructuras para que las mismas desarrollen
libremente su efecto dindmico que sumado a sus diferencias en alturas y rigideces
afectan significativamente el nivel de vulnerabilidad de las viviendas de menor rigidez

que reciben el golpeteo por parte de otra vivienda con mayor rigidez.
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4) El ndmero de niveles de las edificaciones constatadas, condiciona
sensiblemente la tipologia en cuanto a sistema estructural se refiere. Dentro del presente
trabajo se constato que las viviendas de un (1) nivel se decantan por el empleo de muros
de mamposteria (confinada o simple) como sistema resistente predominante aunque, un

grupo minoritario opta por el uso de sistemas tipo aporticados rellenos con mamposteria.

Sin embargo al considerar las limitaciones topogréaficas del area potencialmente
desarrollable por familia, ademas del aumento del numero de habitantes por vivienda,
obligan al desarrollo de las mismas en altura; lo cual conlleva a una transformacion
parcial y en casos extremos total del sistema estructural de las viviendas, adoptando el
empleo de sistemas tipo aporticados rellenos con mamposteria de caracter bidireccional,
como soporte de las losas de pisos (generalmente compuestas de tabelones, con una capa
no mayor a 6 cm de concreto sin el empleo de malla electrosoldada). No obstante el uso
del mismo permite el desarrollo de una serie de defectos constructivos, los cuales
comprometen la integridad estructural, influyendo significativamente en el grado de

vulnerabilidad de las viviendas, destacando los siguientes:

¢ Confinamiento parcial de columnas por paredes de media altura producto del
espacio dejado para ventanas, balcones o puertas (Efecto de columna corta).

e Discontinuidad en miembros estructurales producto de la “adaptacion” de las
viviendas a los requerimientos del entorno y sus habitantes (tanto en planta
como en elevacion).

e Defectos en nodos (cambios bruscos de rigidez, vigas que no llegan a
columnas, etc.).

e Ausencia de columnas en interseccion de vigas.

e Aumento de masas proporcional al namero de niveles (producto del aumento
de la superficie de losas o0 el empleo de tanques de agua en niveles intermedios

y cubierta).
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e Mala praxis en la elaboracion de encofrados reflejada en la pobre calidad de
miembros estructurales (vigas, columnas, machones) asi como en losas y en la
colocacion de estribos (separacion variable y doblajes mal realizados).

e Desarrollo de viviendas contiguas, especialmente a distintas alturas
independientemente de que tengan o no el mismo ndmero de pisos (como
consecuencia de la topografia del sector).

e Barras de refuerzo expuestas al medio ambiente, confinadas con amarres de
separacion variable y de pobre calidad constructiva.

e Mala dosificacion en la mezcla para la elaboracion del concreto y mortero.

e Calidad de vida.

Los cuales en conjunto, desmienten la creencia popular de que los mejores
constructores se encuentran en los barrios de caracas. Esto se debe a que se ha ido
perdiendo la escuela de obreros capacitados, producto de una falta de capacitacion y de
control de calidad en las obras donde trabajan diariamente ademas de la falta de material
informativo (manuales, folletos, revistas, etc.) que permitan un mejor asesoramiento en
la materia

(5) Un componente importante interviene en la presencia de esta serie de
determinaciones: el econdmico. Los constructores de los barrios no poseen la capacidad
financiera para desarrollar la calidad constructiva que merecen este tipo de
edificaciones, lo que los obliga a improvisar dentro de su método constructivo y con
materiales inadecuados y sin el conveniente control de calidad. A pesar de que estas
dificultades demuestran la pericia de los hacedores de barrios al levantar sus viviendas,
las deficiencias analizadas en el presente estudio aumentan la incertidumbre sobre la
respuesta de su estructura ante la presencia de fendomenos accidentales y las pérdidas
humanas y materiales que esto conllevaria.

Con base a lo anterior, se puede inferir que el grado de vulnerabilidad tanto de las
viviendas contenidas en la muestra aleatoria como a nivel general, tendera a elevarse
significativamente a medida que las viviendas de mamposteria, en su proceso de
ampliacion vertical, se transformen a viviendas aporticadas mientras se siga repitiendo el

conjunto de defectos como los encontrados en la presente investigacion.
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5.3. RECOMENDACIONES

En primer lugar, consideramos que para el desarrollo de este tipo de estudios es
necesario contar con el apoyo de alguna institucion u organismo de vocacion
comunitaria. Fundamentalmente, su colaboracion es vital debido a las caracteristicas
econdmicas y sociales de los asentamientos no controlados. Su apoyo, en definitiva,
permitiria y favoreceria no sélo el acercamiento entre la comunidad y los investigadores
(TEGS), sino también su aporte a la solucién de los problemas comunitarios se haria, tal

vez, mas efectivo y expedito.

En segundo lugar, debido a que en general el grado de vulnerabilidad presente en
las viviendas estudiadas no se limita a su patron estructural, se debe profundizar en su
comportamiento ante la eventualidad de un sismo o cualquier otro fenémeno
climatoldgico. En torno a este caso se recomienda revisar el TEG. de dos estudiantes de
la Universidad Metropolitana junto al profesor Paparoni (indicado en la seccion de
antecedentes), en donde se ha estudiado la aplicacibn de muros portantes de

mamposteria como método sismorresistente para viviendas de interés social.

Asi mismo, deben considerarse los diversos tipos de vulnerabilidad, ya que estos
suelen extenderse hacia otras areas. Lo que incide sensiblemente en su nivel de riesgo,
en especial tomando en cuenta que la zona que se estudid es vulnerable a inundaciones,
derrumbes o deslaves y disposicion de desechos sélidos. Por lo tanto, se hace necesario
desarrollar mas a fondo este tema, tomando en consideracion otros aspectos de
vulnerabilidad. Tales son ellos: los geomorfologicos, la calidad de suelos de las
fundaciones, la interaccion suelo-estructura, la disposicion de materia organica y las
condiciones sanitarias, la mano de obra empleada, la calidad de los materiales

empleados en asentamientos no controlados, similares al estudiado

99



Debido a que no se puede elaborar cualquier proyecto de erradicacion o al menos
de disminucion de asentamientos no controlados a corto y mediano plazo, incluso es
dificil vislumbrar alguno a largo plazo. Hace necesario proponer e impulsar el desarrollo
y publicacién de trabajos referentes a métodos constructivos basados en aspectos
normativos o recomendaciones de especialistas en la materia, con el propdsito de poner
al alcance el material basico necesario para un desarrollo sustentable en cuanto a calidad
constructiva se refiere, sentando las bases para una disminucion de la vulnerabilidad en

dichos sectores asi como para la capacitacion de sus constructores.

Por ultimo, vale destacar la huella que este estudio deja en nosotros como futuros
profesionales del campo de la ingenieria civil. En tal sentido, queremos destacar la
experiencia vivida en este espacio comunitario, en el cual, sin duda alguna, analizamos
mas alla del como son sus casas: constatamos la vida e historia de este barrio. Y aln
cuando la solucion de sus problemas no esta a nuestro alcance, consideramos que estas
investigaciones de campo, situadas en el dia a dia de las comunidades, favorecen no sélo
la sensibilidad social de un ingeniero sino que también abren expectativas en cuanto a
todas las potencialidades y utilidad de nuestro campo de conocimiento y oficio social,
Por tales razones, sugerimos réplicas de este trabajo a través de las linea de investigacion
adscritas a la Universidad Catdlica Andrés Bello. Sobran en ese sentido comunidades

similares a las cuales acudir, apoyar o favorecer.
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7.  ANEXOS

Planilla de Informacion.
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llustracion N° 24: Planilla de Informacién empleada durante el estudio.

Ref.: Fuente Propia.
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Indice de Vulnerabilidad determinado por vivienda.
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Vulnerabilidad de cada vivienda.

10.
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