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RESUMEN

A continuacién pfésento los resultados del proyecto de investigacién de-
nominado Anadlisis de Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Ciudad
Bolivar y sus posibles soluciones de acuerdo con el método cualitativo. Esta
metodologia fue empleada para determinar los indices de vulnerabilidad
sismica en edificaciones de mamposteria, proyecto realizado en algunos
barrios de la localidad de Ciudad Bolivar con el auspicio de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas
A TR . doy ot

Para el desarrollo del estudio se tomé una muestra de 300 viviendas. La
poblacién estudiada pertenece a varios barrios de la localidad 19. El sector
visitado permiti6 conocer las caracteristicas constructivas de las viviendas y
cudl puede ser la respuesta 0 la reaccion de la poblacién : ante un evento na-
tural. Los datos prehmlnares permltleron selecc1onar una muestra especifica
de 100 viviendas, en la cual se logré representar las t1polog1as estructurales
y constructivas presentes en las v1v1_endas de la poblacién estudiada, al igual
que las formaciones geolégicas superficiales sobre las cuales se encuentran
asentadas.

~

* Wilman Muiioz Prieto, docente de planta Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
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En el desarrollo del proyecto se emple6 el método cualitativo, propuesto
por la Asociacién de Ingenieria Sismica (AIS), a partir de la adaptacién de
las caracteristicas particulares observadas. Esta metodologia se aplicé a las
viviendas de la muestra especifica. Con base en este procedimiento y en el
andlisis de los aspectos mds incidentes en la vulnerabilidad de las 100 vi-
viendas, se disefié un procedimiento simplificado para evaluar el grado de
vulnerabilidad de las viviendas de la poblacién estudiada.

Como resultado de este estudio, se determiné que el 76% de las viviendas de

. la poblacién estudiada son altamente vulnerables y que 56 de ellas pueden

representar un riesgo para las personas, incluso antes de que ocurra un sismo
fuerte, debido a la inestabilidad de los elementos estructurales y no estruc-
turales con fallas graves, que afectan el comportamiento y la funcionalidad
de estas edificaciones. El estudio revel6 que.la situacion de las viviendas de
ciudad Bolivar es de alto riesgo, ya que en una poblacién de 100 viviendas,
se identificaron 37 altamente vulnerables. También se observé que el nivel
de dafios y el grado de vulnerabilidad sismica de las edificaciones evaluadas
estdn correlacionados con el comportamiento de los suelos, en interaccién
con la mala calidad estructural y constructiva y el deterioro progresivo de
los elementos estructurales y no estructurales.

Palabras clave
Vulnerabilidad sismica, riesgo sismico, método cuahtatlvo, tlpologlas, estruc-
turas, entorno, amenaza por remocién en masa.

ABSTRACT

Next I present the results of a research project named Analysis of Housing
Vulnerability Seismic in the Ciudad Bolivar District and its possible: solutions
according to qualitative method, in order to determine the vulnerablhty seis-
mic index in the rubblework buildings. This project was carry out in some
districts of Ciudad Bolivar. With the auspice of The Universidad Dlstntal
Francisco José de Caldas.

To develop this research a sample in 300 housings was taken, the studied
population was taken from different districts on 19 locality, the visited section
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permitted to know the housing construction characteristics which can be
the answers or the reaction in front of a nature event. The preliminary facts

‘permit to select a specific sample from 100 housings which got represent'the

structure kind and the constructions present in the housings in the study
population as a shallow geological formation in which are settled.

‘The methodology used in developing this Project was a qualitative method,

proposed by the Engineering Seismic Association (ESA), from the adaptation
of the the specifics characteristics saw. Taking into account this procedure
and the analysis of the most important aspects and the housing vulnerability
of these 100 houses, was designed a procedure simplifying to evaluate the
vulnerability grade in the houses of the studied population.

As a result of this study it was determined that the 76% of the housings from
the studied population are extremely vulnerable and that 56 from them can
represent a risk for the people, even before that occurs a strong seismic by the
instability of the structural elements and the no structural element with se-
rious failures that affect thé behavior and the functionalism of these housings.
Besides the study showed that the situation of the Ciudad Bolivar housings
presents a higher risk. In 100 houses they were identified 37 extremely vulne-
rable. Also it was identified that the level of damages saw and the vulnerability
seismic in the evaluated houses are connected with the bad structural and
construction quality-and.the progressive damage-of the structural and-no
structural elements. "~

Key words
Seismic vulnerability, seismic risk, quahtatlve method, structures, environ-
ment threat by mass remotion.

INTRODUCCION

La vulnerabilidad sis;nicg delas edificaciones construidas en zonas marginales
aumentan el riesgo de susceptibilidad de sufrir dafios ante la ocurrencia de
terremotos, debido a factores como deficiencia en la calidad de los materia-
les; falta de conocimiento de las normas por los constructores, que por lo
general son los mismos propietarios; falta de planificacién urbana; elevado
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crecimiento demogréfico y desarrollos subnormales en dreas propensas a la
accion de fenémenos inducidos (deslizamientos, inundaciones, etc.). Estas
caracteristicas se observan en el estudio de Vulnerabilidad SlSI‘I‘llCa para las
viviendas de Ciudad Bolivar en la ciudad de Bogotd. -~ =

En proyectos desarrollados con caracteristicas semejantes a las del presente
estudio, se encontraron resultados con valores iguales de vulnerabilidad, pero
no se puede concluir que estos son validos para estudios realizados en zonas
que presenten caracteristicas similares, ya que los efectos de un terremoto
no afectan de igual manera a estos tipos de viviendas. Los resultados no se
deben comparar o asimilar debido a las diferentes clases de materiales, de
suelos y procesos constructivos empleados, que van a presentar distinto com-
portamiento ante un evento sismico. Cada estudio tiene una problemadtica
diferente; por tal razdn, se deben llevar a cabo estudios de vulnerablhdad

’

sismica estudios para cada caso. : .

Variables como tipo materiales, afio de construccién, topografia; entorno,
suelo, entre otras, permiten evaluar la vulnerabilidad fisica de las viviendas de
mamposteria confinada, cuya tipologia estructural fue tenida en cuenta para
el desarrollo de la investigacién. Con base en estos factores, se determiné el
grado de vulnerabilidad, que podemos definir como la susceptibilidad de la
vivienda a sufrir dafios estructurales en caso de un evento sismico determi-
nado. La vulnerabilidad sismica depende de aspectos como la geometria de
la estructura, y aspectos constructivos y estructurales. Mientras que el riesgo
a que estd sometida una estructura es la probabilidad de ocurrencia de un
fenémeno natural daiino (amenaza) por pérdidas potenciales sufridas por
el conjunto complejo de elementos expuestos durante el desencadenamiento
del fenémeno de vulnerabilidad.

Los estudios de vulnerabilidad nos deben ayudar en la planificacién de
medidas previas y posteriores a un desastre natural, y deben utilizarse en
la preparacién del personal médico, paramédico y grupos de emergencia,
determinacién anticipada de las necesidades de la poblacién después del
evento (alojamiento, alimentacién, medicamentos y otros).
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§ VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad sismica puede clasificarse segtin los elementos que se deben
“evaluary de acuerdo con la forma de estimacién del grado de dafio esperado
en las estructuras. Segtin los elementos por evaluar se clasifica en estructural,
no estructural, funcional, social y sistematica; de acuerdo con la forma de
estimacién de dafio, se clasifica en observada, calculada. La vulnerabilidad
que se determind en esta investigacién fue estructural e hibrida; el riesgo se
obtuvo con base en variables estructurales.

METODOLOGIA

Siguiendo la metodologia propuesta por la Asociacion de Ingenieria Sismica
(AIS), implementada en otras ciudades del pais con resultados satisfactorios,
la cual se basa en la experiencia de cada uno de los profesionales en tipologia
estructural, materiales de construccién, conocimiento de los suelos, entorno,
fue necesario contar con personal de experiencia en el desarrollo de proyectos
de este tipo, el procedimiento seguido para la investigacion fue:

+  Inspeccién visual y elaboracién de formato establecido (aspectos geomé-
tricos, constructivos, estructurales, cimentacion, topografia, suelos).

»  Estudios y ensayos de laboratorio (suelos).
*  Levantamientos topogréficos y arquitecténicos de los predios.
* Investigacion de las estructuras (disefio de mezclas y esclerémetro).

* - Investigacién de ocurrencia de asentamientos (control de asentamientos
de las viviendas por medios topograficos).

AREA DE ESTUDIO

Lalocalidad de Ciudad Bolivar se ubica en el suroriente de la ciudad de Bo-
gotd D.C. y limita asi: Norte: con la localidad de Bosa; Sur: con la localidad
de Usme; Oriente: con las localidades de Tunjuelito y Usme; Occidente: con
el municipio de Soacha.

~
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Ciudad Bolivar tiene una extensién de 12.998,46 hectireas de las cuales
3.237,87 se clasifican en suelo urbano, 204,65 corresponden a suelo de expan-
sién y 9.555,94 se clasifican en suelo rural, que equivale al 73,51% del total
de la superficie de la localidad. Es la tercera localidad més extensa d_éspués de
las de Sumapaz y Usme. '

LI

Figura 1 Localizacién de zonas de estudio en Ciudad Bolivar.
Fuente: Departamento de Planeacidn Distrital.

DEFINICION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Tomando como fuente la informacién del Departamento de Planeacién Dis-
trital, la Alcaldia local de la zona 19, realiz6 un inventario de edificaciones en
ocho barrios de la localidad 19, que pertenecen al 4rea de la zona de estudio.
Esta actividad tuvo como fin determinar cuéles barrios de la localidad 19
que estuvieran dentro del drea podrian utilizarse para realizar los estudios
de vulnerabilidad sismica, teniendo en cuenta la calidad y cantidad de in-
formacién disponible, y que tuvieran con la menor restriccién por parte de
la comunidad. .

Posteriormente se identificaron las construcciones consideradas como tipicas
y de distribucién homogénea dentro de los perimetros de los barrios selec-
cionados: Sierra Morena, Juan José Ronddn, Jerusalén y Arborizadora Alta.
Se inventariaron 300 edificaciones.

Lalocalidad 19 es una zona periférica de la ciudad. De acuerdo con los datos
del censo de 1993, Ciudad Bolivar tenia 418.609 habitantes. Segtn las pro-
yecciones de poblacién para la localidad 19, teniendo en cuenta la tendencia
en el crecimiento de la poblacién intercensal del periodo 1973 a 1993, por
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métodos indirectos de los pardmetros defecundidad y mortalidad, la capa-
cidad de expansion, la densidad de poblacién, se estima una poblacién de
630.000 habitantes para 2004.

Debido al gran niimero de viviendas fue necesario seleccionar los sitios del estu-
dio teniendo en cuenta la percepcion del riesgo y la ubicacion de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Facultad Tecnolégica, por la pertinencia de
la universidad con el entorno de la sede Tecnolégica.

«  Barrio Arborizadora Baja

+  Barrio Juan José Rondén

Barrio Sierra Morena

+  Barrio Potosi

e Barrio Jerusalén

- = Barrio Santa Rosita

*  Barrio Bellavista

*  Barrio la Argentina

Los sitios criticos se ubicaron de acuerdo con los conceptos del Plan de
Ordenamiento Territorial. Barrios no legalizados en el sector, zonas de alto
riesgo mitigable, amenaza por remocién en masa, amenaza por inundacién,
cercania a antiguas zonas de explotacién de materiales de cantera, condiciones

de inestabilidad del terreno, entre otros, fueron los factores que se tuvieron
en cuenta para la seleccién de estos barrios.
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INVENTARIO DE EDIFICACIONES

Tabla 1 Barrios inventariados en Ciudad Bolivar.

bR AN A A

Barrio Edificaciones inventariadas
Sierra Morena 90
Juaanosé Rondén 50
Jerusalén 60
Arborizadora Alta 100

Se estudié el predio cada una de las viviendas teniendo en cuenta variables
como nimero de pisos, afio de construccidn, localizacién, tipo de armazén,
tipo de muros, etc.

En el registro fotografico tomado en el sector de estudio, se observan algunos
detalles de caracteristicas de mamposteria. Fdlta de arriostramiento de las
estructuras, falta continuidad en los elementos estructurales, tipologia de
las viviendas, irregularidad en la planta y alturas de las viviendas, pendientes
del terreno, tipo de cimentacidén entre otras, fueron las variables observadas
en campo. |

loeid

EEREV I 18]

e

Figura 2 Registro fotografico zonas de estudio en Ciudad Bolivar
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
METODO CUALITATIVO

A continuacién describe el método aproximado empleado en el proyecto,
propuesto por la Asociacién de Ingenieria Sismica (AIS), para la evaluacion
de la vulnerabilidad de edificaciones existentes, las cuales cominmente no
cuentan con informacién detallada de su disefio estructural. Esto impide rea-
lizar su analisis mediante los sofisticados métodos modernos utilizados para
la evaluacién del comportamiento o desempeio y la confiabilidad estructural.
Si en ocasiones es necesario evaluar edificaciones relativamente antiguas,
de las cuales no se conservan memorias de su disefio, en otras es necesario
evaluar en forma 4gil un amplio nimero de edificaciones, como es el caso del
presente estudio, estas técnicas son realmente ttiles, dado que no es posible
en la préctica llevar a cabo este tipo de evaluaciones de otra forma.

La Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) publicé el documento
Manual de construccién, evaluacion y rehabilitacion sismorresistente de vi-
viendas de mamposteria, en el capitulo II presenta un método de evaluacién
del grado de vulnerabilidad sismica de viviendas de mamposteria.

Cada aspecto investigado se califica mediante criterios. muy sencillos y me-
diante visualizacién y comparacion con patrones generales. La calificacién
se expresa en tres niveles: vulnerabilidad baja, vulnerabilidad media y vul-
nerabilidad alta.

Inspeccion visual
Enla inspeccién a las viviendas se observaron algunos detalles en el nivel de
construcciéon: '

»  Calidad de los materiales de construccién.
*  Calidad o falta de control de la mano de obra.
*  Defectos estructurales tanto de forma como de cantidades de refuerzo.

+ - Fallas por la forma irregular y o el dimensionamiento desproporcionado
de las construcciones.
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*  Fallas de orden socioeconémico por necesidad de realizar la vivienda
por autoconstruccion sin supervisién de personal idéneo.

Procesamiento de la informacion _

Para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica cualitativa, a cada aspecto
investigado en campo, se le asigné una calificacién M, con una cifra de 3 para
vulnerabilidad baja; R, con una cifra de 2 para media; y B, con una cifra de 1
para vulnerabilidad alta. De acuerdo con la inspeccién visual, fue necesario
contar con la experiencia de un ingeniero especializado en estructuras, que
asesor6 el proyecto. Las personas que estuvieron en campo son estudiantes
tecnélogos en construcciones civiles, que tuvieron la oportunidad de partici-
par en el proyecto, tomando decisiones con criterio para adopfar Jos valores
considerados para la calificacién de vulnerabilidad cualitativa. cooe

RESULTADOS DE LOS iNDICES CUALITATIVOS
POR VIVIENDA INVENTARIADA PARA ALGUNOS
BARRIOS DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIiVAR

L '
A cada vivienda inventariada se le calcul6 el indice con base en la calificacién
de vulnerabilidad para cada uno de los aspectos levantados fisicamente en
el terreno (geométricos, constructivos, estructurales, cimentacién, suelos y
entorno). Fue necesario adoptar un porcentaje de acuerdo con el orden de
importancia considerado ante un evento sismico.

Tabla 2 Promedio Calificacién Vulnerabilidad.

% % % % % % indice
Geométrico | Constructivo | Estructural | Cimentacién | Suelos { Entorno | © i .de -
20% 20% 30% 10% 10% | 10% | Vulnerabilidad

La calificaci6én obtenida como resultado de evaluar las 100 viviendas es 2.14,
que revela un indice de vulnerabilidad media para las viviendas inventaria-
das. A continuacién se muestran graficamente los porcentajes de incidencia
en cada uno de los aspectos contemplados en el estudio de vulnerabilidad
por el método cualitativo para las viviendas inventariadas de los barrios en
estudio. o
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN
EL ASPECTO EVALUADO

Aspectos geométricos

Irregularidades en planta

La grafica 1 indica que el 58% de las v1v1endas 1nventar1adas tienen forma
irregular. En algunos casos, el largo es tres veces mayor que- el ancho. En
cuanto a la irregularidad en planta, son deficientes, no existen simetrias,
tienen aberturas excesivas para ventanassin confinamiento. * ¢ .

it ] ] . ¢

- Ea ! 1T

ASPECTOS GEOMETRICOS
IRREGULARIDAD EN PLANTA .

12% B
2% | @REGULAR

]
|
30% @58% | B BUENA

[OMALA

Grifica 1 Aspectos Geométricos.- Irregularidades en planta.

El cédigo recomienda que la planta debe ser lo mds simétrica posible y deben
evitarse las plantas con longitudes 3 veces mayores que el ancho. Cuando
no se cumple esta recomendacién, la estructura debe dividirse en bloques -
razonablemente simétricos por medio de juntas; también las aberturas de
puertas y ventanas deben ser aproximadamente simétricas.

Cantidad de muros en dos direcciones

Hay pocos muros confinados o reforzados. La mayoria de los muros estin
en una sola direccién. .

Segtn el diagnostico, en su mayor parte los muros se consideran no estruc- -
turales, es decir, no estan confinados. Por consiguiente, soportan cargas ver-
ticales sin mayor riesgo de falla, pero cuando se someten a fuerzas laterales
producidas por el viento, o por un sismo, tienden a fisurarse y o volcarse
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como consecuencia de no estar confinados adecuadamente, y de la tipica
mala calidad de ladrillos, bloques y mortero de pega.

Segtn la grafica 2, el 22% de los muros no son continuos en altura desde su
cimentacién hasta la cubierta. De este porcentaje, las viviendas tienen co-
lumnas solo en el primer piso. En las que han sido ampliadas en dos o m4s

pisos, el elemento estructural no tiene continuidad y, en muchos casos, la
mamposteria no tiene confinamiento.

.
.

Dado que en algunos casos las alturas o la distancia libre vertical entre dia-
fragmas no pueden exceder 25 veces el espesor del muro, para esta limitacién
debe considerarse verticalmente la distancia entre la cimentacién y la losa
de entrepiso o viga de amarre. En algunos casos se presenta esta limitacion.

-

ASPECTOS GEOMETRICOS
IRREGULARIDAD EN ALTURA

9 20% o
2% j[IREGULAR .

;| M BUENA

i OMALA ,
58% Moot P,

Griéfica 2 Aspectos geométricos. Irregularidad en la altura.

Aspectos estructurales

Los rangos de vulnerabilidad media, indican que los barrios inventariados de la
localidad 19 estn en riesgo ante un evento sismico. Segiin los datos obtenidos
en el aspecto estructural, se puede ver que el porcentaje de 30%, asumido para
el porcentaje estructural, es un valor que refleja la deficiencia de los elementos
estructurales, por la no continuidad de ellos, por la cantidad de mamposteria
sin arriostramiento, el peso de la placa de entrepiso, frente a los elementos que
la soportan, el peso de la cubierta que se utiliza es teja de asbesto o zinc con
elementos sueltos como ladrillos o elementos de hierro no anclados.

4
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Vigas de amarre y coronamiento -

Muros confinados y reforzados

ASPECTOS ESTRUCTURALES
MUROS

30% 'OIREGULAR
41% @BUENA
0% 'OMALA

Graéfica 3 Aspectos estructurales. Muros.

La grafica 3 indica en 41% de las viviendas inventariadas, aspectos estructu-
rales como el confinamiento de muros estdn construidos de forma regular.
Algunos muros de mamposteria, a pesar de que tienen columnas y vigas, no
cumplen a cabalidad los requisitos de la norma.

De acuerdo con la grafica 4 el 57% de las viviendas no tienen columnas y v1gas
que las arriostren, y las que tienen elementos estructurales no cumplen su fun-
ci6n. La mayoria de los muros de mamposteria inventariados de las viviendas
no tienen confinamiento mediante columnas y vigas de concreto reforzado.
Las viviendas no disponen de vigas de amarre y vigas de coronamiento.

ASPECTO ESTRUCTURAL
VIGAS Y COLUMNAS

2% GrecuaR

| |
57% Q BIBUENA |
@23% OMALA |
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Caracteristicas de las aberturas

La grafica 5 indica que el 52% de las viviendas tienen exceso de aberturas
o ventanas sin arriostramiento y sin cumplir con la norma. Muy pocos, o
ningdin muro estructural cumplen los requisitos del cédigo.

ASPECTO ESTRUCTURAL

ABERTURAS
52%( 7()32% DREGULAR|
IN mBUENA |

1 6% [ MALA

Grifica 5 Aspectos estructurales. Aberturas.

Amarre de cubiertas

La gréfica 6 revela que el 40% de las cubiertas de las viviendas no estin debi-
damente amarradas. En algunos casos, estdn sin ningtin amarre, y para evitar
que el viento se las lleve, les colocan ladrillos o escombros de constru‘cgién.

ASPECTO ESTRUCTURAL
AMARRE DE CUBIERTAS

23% G e
) 40% }DREGULAR
v |EBUENA

37% OMALA

Grifica 6 Aspectos estructurales. Cubiertas.
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Tipo de material de cubierta

Con respecto al tipo de material empleado en las cubiertas, la grafica 7 indica
que en el 44% de las viviendas, la cubierta es de concreto, el 30% de teja de
zinc. Como se observo en el inventario, muchas estdn sueltas y solamente las
sujetan ladrillos o materiales de construccion.

ey
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ASPECTO ESTRUCTURALES +
TIPC DE MATERIAL DE CUBIERTA

-

B A LA - L4 L3
] concreto
B ZING .
- 1 TEJA ONDULADA
{0 OTRO ’

¥ -~

Gréfica 7 Aspectos estructurales. Tlpo de material de cubierta.

Placa de entrepiso

En cuanto al material como placa de entrepiso, la grafica 8 indica que el 55%
de las viviendas utiliza placas aligeradas con bloque No. 5, El peso es muy
alto frente a los elementos estructurales que la sostienen. En la mayoria de
los casos utilizan placa de entrepiso la como cubierta.

ASPECTO ESTRUCTURALES
ENTREPISO

19% 269 e s ay
reli 6% ‘EREGULAR |

W | msuena

55% omaa |

Grafica 8 Aspectos estructurales. Entrepiso.

¥

Distribucion porcentual. Aspectos constructivos

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS ASPECTO CONSTRUCTIVO
PEGA DE MORTERO . CALIDAD MANO DE OBRA

U Y B [-) z
CIREGULAR | Q 'OREGULAR 5
WBUENA | g W BUENA 5
=TV 31% {1 MALA e

Grafica 9 Aspectos constructivos. Pega de mortero, calidad mano de obra.
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En el desarrollo del proyecto se observé que la mayor deficiencia se presenta
en la calidad de los aspectos constructivos, de acuerdo con el inventario.
Como se revela la grifica 9, el 64% del material de pega o mortero es de
regular calidad, la calidad de los materiales es regular y la mano de obra es
muy deficiente (el 53% es de regular calidad).

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
CALIDAD DE LOS MATERIALES

21% OREGULAR ‘

WBUENA |
OMALA

Grifica 10 Aspectos Constructivos. Calidad de los materiales. *

v

Materiales

En la grafica 10 se aprecia que el 57% de la calidad de los materiales em-
pleados son regulares. Entre ellos estdn el tipo de bloque o ladrillo, exceso
de arena y poco material cementante. En los elementos estructurales, como
vigas, placas o columnas, tienen exceso de arena y son pobres en el contenido
de cemento.

Reparacion de juntas de mortero

Incluye el proceso de remover el mortero deteriorado de las juntas de los
muros de mamposteria y remplazarlo por uno nuevo y de buena calidad en
proporcién 1:4.

Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria

En algunos casos las unidades de mamposteria no estdn trabadas ni plo-
madas.

Las piezas no estan colocadas de manera uniforme y continua. Algunas piezas
presentan agrietamiento y deterioro.

'E‘\ CENTRO DE INVESTIGACIONES Y DESARROLLO CIENTIFICO



Distribucion porcentual aspectos. Cimentacion

En la grafica 11 se aprecia que el 52% de las viviendas conforman su cimen-
tacion tinicamente en concreto,ciclépeo y algunas tienen viga de amarre y
zapatas para las columnas, que no tienen el refuerzo adecuado. Se ha califi-
cado como buena pero se aclara que no se observé en el terreno la calidad.
Ademas tienen el agravante de estar construidas sobre terrenos inestables o
inclinaciones con rampas de pendiente mayores de 35 grados.

. CIMENTACION
' 31% - ‘G'BUEN‘A’
. |
Q 52% REGULAR
_ OMALA
17% S '

Gréfica 11 Aspectos. Cimentacién.

Distribucion porcentual aspectos suelos. Entorno

SUELOS ENTORNO
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Grafica 12 Aspectos suelos. Entorno.

Enla grifica 12 se observa que el 61% de los suelos son geolégicamente ines-
tables, de acuerdo con los ensayos de clasificacién y limites realizados en el
laboratorio-de la universidad Distrital Francisco José de Caldas. Esto ocurre
porque el contenido de arcilla de estos tipos de suelos los hace deformables,
el cual aumenta o disminuye de acuerdo con el contenido de agua. Por no
existir redes de alcantarillado, en algunas partes de los barrios inventariados,
las aguas de escorrentia drenan la superficie aumentando de la erosién.
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En cuanto al entorno, se observé que el 100% es de mala calidad por la gran
concentracién de poblacién en un drea reducida y altamente escabrosa. En
general, la capacidad de soporte de los suelos de fundacién no supera en
estos sitios 1 kg/cm?®. El manejo de aguas es un factor importante para.la
estabilidad de las viviendas. La mayoria de las zonas requiere un manejo de
aguas adecuado.

Distribucion porcentual. Afio de construccién

La gréfica 13 muestra que el 100% de las viviendas inventariadas se encuen-
tran en el rango de las construidas entre 1985 y 1998. Se puede concluir con
un alto grado de confiabilidad que las viviendas no cumplen las normas
vigentes de sismorresistencia del codigo de 1998, lo que puede representar
un alto grado de vulnerabilidad ante un evento sismico.

ANO DE CONSTRUCCION

0%

DActes de 1985 |
N 1985-1998
_DDespués de 1998 -

100%

Gréfica 13 Aspectos. Afio de construccién.

CONCLUSIONES

La informacién es importante porque con ella se pueden inventariar, en un
primer nivel, las estructuras de la ciudad, de una localidad, de un barrio o de
una manzana. Los materiales que componen los elementos estructurales de
las edificaciones acotan en cierta manera las posibles tipologias constructivas
y estructurales de una zona en estudio y permlten calcular 1nd1rectamente
los pesos dela estructura

La informacioén sobe las dreas construidas por piso de cada una de las vivien-
das y sus respectivos bosquejos a escala son datos sustanciales que se obtienen
en el terreno. Con ellos se puede calcular la configuracién en elevacién y la

1

irregularidad en planta de las viviendas. o
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Otra informacién directa adicional, que se requiere para evaluar la vulnera-
bilidad sismica, es lo referente a los elementos no estructurales, a la calidad
de los ladrillos, pega y trabazén, y a los soportes de las cubiertas. Esta infor-
macién debe ser levantada en terreno.

Sobre la metodologia cualitativa estudiada, no se puede describir y analizar
con exactitud cada una de las viviendas de los barrios inventariados. Sin
embargo, cuando se pretende realizar un estudio a gran escala de la vulne-
rabilidad sismica de edificaciones, este tipo de métodos son los idoneos.

El método del indice de vulnerabilidad es el método mas completo y apro-
piado cuando se requiere hacer un estudio de vulnerabilidad mas técnico;
se debe emplear un método que considere un sistema légico y que resulte de
valores cuantitativos de la vulnerabilidad sismica de la estructura.

También se puede concluir que dos edificaciones ubicadas en barrio, de
diferentes localidades, pueden presentar el mismo indice de vulnerabilidad
Y, si se presenta la misma aceleracién horizontal en el terreno, el mismo in-
dice de dafio. La duracién del movimiento influird en la respuesta de ambas
edificaciones. Es dificil que el mismo movimiento se presente en ambas
sitios, pero de cumplirse estas condiciones, ambas estructuras tendrian el
mismo porcentaje de pérdidas, aunque esto no signifique los mismos costos
en pérdidas.

Con respecto a los resultados obtenidos de los indices de vulnerabilidad,
se concluye que los pardmetros que mds castigan a las viviendas de estos
barrios son la configuracién en planta, la irregularidad en altura, la falta
de confinamiento y la inestabilidad del térreno. Esto aumentaria los indices de
vulnerabilidad y, por tanto, las pérdidas econémicas. Infortunadamente no
se cuenta con el porcentaje de estas viviendas, construidas después de 1984,
que no cuentan con vigas y columnas de confinamiento en toda la localidad;
por consiguiente, se tiene que asumir que todas las viviendas no las tienen.

Por lo visto en las viviendas cuando se realizaron las visitas de campo, la uti-

lizacioén de columnas de confinamiento sigue ausente en la construccién de
algunas viviendas actuales, aun cuando son obligatorias segun las NSR-98.
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Esta experiencia ha permitido identificar variables que representan vulne-
rabilidad: el nivel de vida de la poblacién, la organizacién y la voluntad de
las autoridades. Esto permite concluir que la vulnerabilidad no se podra
mitigar, si no se interviene en los campos sociales y econdmicos. En general,
la poblacién encuestada declara desconocer la reglamentacién’existente sobre
normas de sismorresistencia, y son temerosos de las posibles represalias que
tomen las autoridades, como se pudo observar cuando los encuestadores se
presentaban para realizar el levantamiento de campo.

Se deben seguir las investigaciones sobre vulnerabilidad sismica de manera
que exista buena voluntad de los diferentes responsables. Se debe méjorar la
evaluacién técnica, perfeccionando las herramientas de ayuda, automatizando el
estudio de vulnerabilidad bajo un sistema de informacién geografica (SIG).
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