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Introduccion

Guatemala es un pais de tremendos contrastes, por
un lado posee una riqueza humana, cultural, fisica y natural,
que bien administrada, puede generar posibiidades de
bienestar para todos sus habitantes, por el otro, una alta
vulnerabilidad, que abarca aspectos sociales y econdmicos
asi como una ubicacién geografica critica en cuanto a
amenazas naturales, ya que se encuentra en la uniéon de dos
placas tectoénicas, lo que ha generado un relieve dramatico
tanto por su belleza paisajistica como por su peligrosidad al
utilizarse para la ubicaciéon de centros poblados.

El municipio de Tacana, ubicado al Este del pais, en el
departamento de San Marcos, mostré lo antes expuesto de
manera dramatica al ser afectado duramente por la
Tormenta Stan que azoté al pails en octubre del 2005.
Pendientes pronunciadas, rios y vistas del Volcan Tacana son
los paisajes diarios al recorrer el municipio, pobreza,
inaccesibiidad, escasez de servicios basicos de salud,
explosion demografica e inexistencia de planificacion
territorial son algunos de los problemas que saltan a la vista
de quien se adentra en sus aldeas y caserios.

Con 302 Km2 de extension territorial, no es tarea facil
para el gobierno municipal atender las amplias demandas
de la poblacion, el sistema vial del municipio se encuentra en
pésimas condiciones pese a esfuerzos visibles por darle
mantenimiento, lo cual no ha tenido resultados favorables
debido a la poca inversion en aspectos de planificacion y
estudios de impacto y riesgo al hacer las carreteras.

En el presente estudio, se logra determinar la situacion
de vulnerabilidad en la que se encuentra un alto porcentaje
de edificios de uso publico dentro del municipio de Tacana,
mediante la implementacion del instrumento para medir la

vulnerabilidad fisico estructural de edificios de uso publico,
elaborado por un grupo de estudiantes en proceso de
graduacion de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
de San Carlos de Guatemala con el apoyo metodoldgico
del Centro de Investigaciones de esa Facultad —-CIFA- y de la
Gerencia de Planificacion de la Secretaria Ejecutiva de la
Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres
—CONRED-.

Se logra determinar que las instituciones estatales
encargadas de la planificacion y ejecucion de obras de
infraestructura, mayormente en cuanto a los servicios de
educacion, al generar médulos tipicos, no toman en cuenta
las condiciones fisicas del terreno donde se ubica dicha
infraestructura, asi, hacen grandes cortes donde podrian
hacer niveles y terraplenes, lo que ha generado que mas del
75% de las escuelas estén en riesgo, no por la estructura en si,
sino por el sitio y la forma en las que se han colocado en él.

Sin embargo se observa una alta permeabilidad de
parte de la poblacién para involucrarse en proyectos que
lleven como resultado el mejorar su calidad de vida, asi se
observa mucho trabajo y organizacibn comunitaria que es lo
gue ha generado algun tipo de equipamiento en las aldeas
y caserios del municipio.

Al finalizar el andlisis de la situacion estructural de los
edificios de uso publico, se dan listados de equipamiento
que puede utilizarse como albergue en caso de emergencia,
asi como, se propone la tipologia constructiva idonea a
utiizar para la infraestructura de estos edificios en el
municipio de Tacana.
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1.1 Definicion del Problema

Debido a los dafos ocasionados a la estructura
socioecondmica y caracteristicas fisico naturales del
Municipio Tacana por la Tormenta Stan es necesario hacer la
evaluacion del impacto de este desastre con relacion a la
arquitectura, urbanismo y demas aspectos relacionados con
el territorio.

El problema radica en los altos niveles de
vulnerabilidad en la planificaciéon y asentamiento de los
poblados y los efectos provocados por la Tormenta Stan,
tales como pérdidas y deterioro en los sistemas de
infraestructura fisica y social, destruccién ambiental y
deterioro econémico de todos los sistemas productivos,
principalmente el agricola.

El problema en Guatemala no son las amenazas por
fenébmenos naturales sino esencialmente la vulnerabilidad
de la poblacién, la poca comprension de los eventos
naturales como fendmenos sociales complejos y la débil
coordinacion interinstitucional.

La coordinaciéon institucional debe fortalecerse y
modernizarse para lograr sistemas de prevencion y gestion
de riesgos con verdadera conciencia y a niveles de mayor
amplitud como el ordenamiento territorial.

Las consecuencias de un fendmeno natural
convertido en desastre en cualquier territorio, repercute en el
proceso de desarrollo del pais ya gque se tiene que reinvertir
en obras dafiadas y dejar de hacer la inversidén planificada,
es por eso de suma importancia la revision del equipamiento,
y el cumplimiento de normas y estandares de construccion.

El equipamiento de uso publico es en buena medida
el soporte y amortiguamiento para atender las emergencias,
principalmente por su funcién original y por la versatilidad de
poder convertirse en lugares para albergues y de atencion
en caso de desastres.

En tal sentido, Guatemala no esta preparada, pues
carece de la informacidén necesaria para que en la toma de
decisiones se conozca cual es el equipamiento que debe
utilizarse, cual se encuentra en condiciones adecuadas y
cudles son las caracteristicas de su entorno inmediato. Es
pues, en el caso particular del presente proyecto el
problema a tratar.

1.2 Antecedentes

1.2.1 Antecedentes Historicos

La historia de la sociedad guatemalteca registra
experiencias de desastres que han provocado
estancamientos en el desarrollo integral del pais. La
frecuencia y magnitud de estos eventos catastréficos tiene
su explicaciéon en la diversidad de factores que determinan
los variados niveles de riesgo a desastre. Por un lado, la
ubicacion geogréafica de Guatemala en el contexto de la
dinamica global del continente, corresponde a una de las
partes geoldgicamente mas inestables que facilitan el
desarrollo de procesos geodinamicos que se constituyen en
amenazas recurrentes.

Por otro, la vulnerabilidad creciente que experimenta
la poblacibn guatemalteca responde a un modelo de
desarrollo caracterizado por un crecimiento demografico
urbano marginal acelerado, que se emplaza en espacios
territoriales no aptos para el hébitat; con una economia
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familiar precaria, en un contexto de relaciones econdémico
sociales que hace perder las capacidades de respuesta
ante la ocurrencia de desastres.

El agotamiento de los recursos naturales, la pérdida
de productividad de los suelos, la acelerada deforestacion y
los cambios dificimente reversibles que se dan en el
ambiente plantean la necesidad de que sean las propias
comunidades vulnerables quienes intervengan dicho
proceso, que deteriora su entorno, para reorientar las
actividades econdmico-productivas que se sustentan en el
uso de los recursos naturales.

Como ejemplo reciente se encuentra la tormenta
tropical Stan que impacté durante los primeros dias de
octubre del 2005, la parte sur de México, el occidente y sur
de Guatemala, asi como El Salvador. Dicho fenédmeno,
ademas de provocar pérdidas humanas y materiales, puso
de manifiesto una vez mas, la alta vulnerabilidad de
Guatemala, ante los fendmenos naturales

Esto se demuestra con las estadisticas de las
consecuencias producidas por la Tormenta Stan que indican
que afectdé a las poblaciones residentes en 1,176
comunidades localizadas en 15 departamentos, entre los
que presentan mayor nimero de damnificados San Marcos
con 39.15%, Escuintla con 33.23% y Solola con 5.9%, en este
ultimo se reportaron la mayor cantidad de pérdida de vidas
humanas seguido del departamento de San Marcos. Las
pérdidas econdmicas ascienden a mas de veinte puentes
destruidos, la red vial colapsada, aproximadamente 32,227
viviendas afectadas y mil millones de quetzales de pérdidas
en la agricultura.

Es importante sefialar que dentro de los
antecedentes, existen compromisos de gobierno vy

disposiciones legales vigentes para mitigar la situacion antes
descrita, como lo son la Ley de Creacion de la Coordinadora
Nacional para la Reduccion de Desastres -CONRED-, la Ley
de Desarrollo Social y las reformas del Cédigo Municipal,
entre otras.

Debido a la clara necesidad de establecer sistemas
de prevencion mitigacion mas eficientes, asi como modelos
institucionales que permitan operativizar adecuadamente las
emergencias, la Universidad de San Carlos de Guatemala a
través de la Facultad de Arquitectura ha firmado un acuerdo
marco con la Coordinadora Nacional para la Reduccién de
Desastres —-CONRED-, dentro del cual se enmarca la
elaboracién de proyectos de graduacion que determinen la
Vulnerabilidad Estructural de Edificios Publicos de distintos
Municipios de la Republica.

Una de las areas mayormente afectadas es el
municipio de Tacand, en el departamento de San Marcos,
debido a la magnitud de los dafios ocurridos en éste, la
FARUSAC ha firmado un acuerdo con CONRED para brindar
apoyo técnico para desarrollar la metodologia para evaluar
la vulnerabilidad estructural de edificios de uso publico de
municipios con alto riesgo de vulnerabilidad, asi como la
evaluacion de los edificios.

Esto con el fin de proveer los insumos técnicos y
cientificos para que las comunidades puedan intervenir en
el proceso de ocurrencia de desastres, desarrollando un
universo de propuestas practicas que se traducen en
acciones de emergencia, talleres de capacitacion,
implementacion de medidas de control de amenazas, entre
otras, conducentes a la prevencibn y mitigacion de
desastres.
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La experiencia demuestra que la participacion
consciente y organizada de las comunidades vulnerables
contribuye efectivamente al logro de avances cualitativos
en la gestion y el manejo de desastres y representa al mismo
tiempo una opcidbn cada vez mas viable para reducir el
riesgo y prevenir los desastres.

1.2.2 Antecedentes Técnicos

Existe a nivel internacional distintos tipos de
metodologias e instrumentos para medir las condiciones de
seguridad estructural de edificios que han sufrido algun
desastre,

La metodologia utlizada en este estudio, fue
elaborada tomando como base los instrumentos utilizados
por el Consejo de Tecnologia Aplicada, ATC por sus siglas en
ingles (Applied Technology Council) de los Estados Unidos
Americanos y los elaborados por Juan Carlos Villagran De
Ledn, entre otros, generando un instrumento para poder
utilizarse en Guatemala, dicho instrumento es un primer paso
para generar instrumentos mas especializados segun la
amenaza a que este expuesto cada edificacidon por su
ubicacion geografica. (Ver Capitulo 6).

1.3 Delimitacion

1.3.1 Delimitacion Fisica

El area de investigacion es a nivel municipal,
abarcando la totalidad del Municipio de Tacana, San
Marcos.

1.3.2 Delimitacion Temporal

Se abarca un registro histérico de los acontecimientos
y desastres de fendmenos naturales en el municipio de
Tacana.

El presente estudio se ha programado para
desarrollarse en un periodo de 6 meses para finalizarse en
enero del 2007.

1.3.3 Delimitacion Técnica

Plantear lineamientos técnicos que sinteticen como
evaluar la vulnerabilidad estructural de los edificios de uso
publico del municipio de Tacana, San Marcos, aplicando
metodologia propia. Crear un modelo del sistema
constructivo recomendable a utilizar en el municipio de
Tacana.

1.4 Justificacion

Durante los meses de agosto a octubre del 2005, se
presentan fenédmenos hidrometeorolégicos que afectan los
centros poblados, siendo la Tormenta Stan la que afecté la
mayor extension territorial de Guatemala, principalmente a
las regiones Central, Suroccidente y Suroriente del palis,
ocasionando grandes dafios que justificaron la declaratoria
de estado de calamidad a nivel nacional por parte del
Presidente de la Republica en su rol de Presidente del COE.
Estos desastres ocurridos recientemente se han generado no
tanto por el paso de estas amenazas (tormentas vy
huracanes) por el territorio, sino por el alto grado de
vulnerabilidad y carencia de planes de prevencion y
mitigacién que reduzcan los riesgos en las comunidades.
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Las pérdidas humanas y materiales son incalculables y
es de pleno conocimiento que requerira de una gran
inversion y atencion de los entes responsables a nivel
gubernamental con apoyo de todos aquéllos que participan
en la planificacion de prevencion y mitigacion de desastres,
para la rehabilitacibn y reconstruccion de lo devastado
durante este periodo, asi como para la preparacién integral
de las comunidades para reducir o eliminar los impactos
ante una préxima amenaza.

1.5 Objetivos

1.5.1 Generales

¢ |dentificar y localizar las principales amenazas de desastres
naturales en el municipio.

e Localizar el equipamiento de uso publico que se ubica en
areas de riesgo y en areas menos vulnerables del
municipio.

e Formular la Metodologia para la Evaluacion de la
Vulnerabilidad Estructural de Edificios Publicos del Municipio
de Tacana, San Marcos.

e Evaluar las condiciones fisicas estructurales de edjificios de
uso publico del municipio de Tacana, San Marcos.

1.5.2 Especificos

e Evaluar el nivel funcional de edificios de uso publico del
municipio de Tacana, San Marcos.

e Determinar el régimen de propiedad de los edificios que
conforman el equipamiento del municipio.

e Plantear recomendaciones técnicas con listados de
inventario del equipamiento acerca de las edificaciones
aptas para ser utiizadas como albergues en casos de
emergencia en el municipio.

¢ |dentificar rutas de evacuacion de los edificios en analisis y
su entorno inmediato.

e Proponer un modelo del sistema constructivo y materiales
adecuados para utilizarse en el municipio de Tacana, para
proyectos de edificaciones nueva.

1.6 Resultados Esperados

Los resultados esperados al culminar el presente proyecto
de graduacion son:

¢ Mapas tematicos de amenazas con indicacion de
tipos de fendmenos del municipio de Tacana, San
Marcos.

e Mapas de localizacion de equipamiento instalado en
el municipio de Tacana, San Marcos.

e Tablas y cuadros sintesis que indiquen tipologias,
sistemas constructivos y estado actual de las
edificaciones de uso publico en el municipio de
Tacand, San Marcos. Estas acompafadas del registro
de localizacion, fotografias y esquemas de
distribucion, (plantas arquitectonicas, elevaciones y
secciones).

¢ Formulacion de lineamientos técnicos que presenten
las recomendaciones del equipamiento identificado
como apto para ser utlizado en casos de
emergencias.

e Mapas de localizacion de equipamiento 6ptimo en el
municipio de Tacana, San Marcos.

e Listado priorizado con edificaciones del
equipamiento comunitario cuya capacidad espacial
permita albergar a un minimo de 75 personas.
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1.9 Impacto del proyecto

El impacto del proyecto estara en funcidon de la
informacién que generara a través de proveer estrategias y
acciones gque se puedan utilizar para el plan de prevencion
y mitigacion de desastres naturales establecido para esta
comunidad, las que contribuiran a fortalecer la CONRED y
formar la COMRED y CORRED; asi mismo seran de gran
importancia en la formulaciobn de la Estrategia para la
Reduccién de la Pobreza de este municipio, al prever con
una planificacion estratégica para la reduccion de la
problematica socioecondmica de la comunidad acorde a
una planificacion que permita la reduccion de
vulnerabilidades y riesgos, promoviendo la participacion
institucional y comunitaria en beneficio del municipio.



Marco Teorico

/

J

CAPITULO 2




Marco Teorico

/

J

CAPITULO 2




MARCO TEORICO

Para la mejor manejo y comprension de el presente
trabajo, se deben manejar distintos términos y teorias
relacionadas al tema de la mitigaciéon y prevencion de
desastres por lo que en el siguiente capitulo se desarrollan los
gue se consideran de mayor importancia.

2.1 Fenomeno Natural

Un fendmeno natural es todo acontecimiento
originado por elementos de la naturaleza como lo son el
agua, el fuego, el sol, la tierra o el viento, entre otros, el
fendbmeno natural no constituye en si mismo un desastre, ya
que esto dependera del grado de vulnerabiidad de la
poblacién a que afecte. Por ejemplo un deslizamiento de
tierra en una montafia que no este habitada no pasa de ser
un fendbmeno natural, al contrario, si este ocurre en una
ladera que tenga a sus pies un poblado donde las
condiciones socioecondmicas de sus habitantes determinan
un alto grado de vulnerabilidad, el fenédmeno natural pasa a
ser un desastre.

Diagrama No.2.1: Clasificacion de los Fendbmenos Naturales
Fuente: ASDI, UNICEF, INFOM, UNEPAR. Desastres naturales y zonas de riesgo
en Guatemala.
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2.2 Desastre

El desastre es un hecho en el que una comunidad
sufre pérdidas humanas y/o materiales ocasionados por
fenébmenos naturales y/o provocados por el ser humano,
dando lugar al rompimiento de la cotidianidad y al deterioro
del entorno fisico, necesitando ayuda externa para poder
recuperarse.

Los desastres son dafios y alteraciones causados por
fendbmenos naturales que pueden afectar fisica vy
materialmente a cualquier grupo poblacional. Este dafio
estara en funcion del grado de amenaza y vulnerabilidad de
la poblacion. Los fendmenos naturales se agrupan en
hidrometereoldgicos, geofisicos y geodinamicos.

2.3 Amenaza

La amenaza es la presencia de un fenédmeno natural
0 antropogénico, que pone en peligro a una comunidad. Es
considerada como un factor externo de riesgo, descrita por
la potencial ocurrencia de un acontecimiento (natural o
provocado por el ser humano).



2.4 Tipos de Amenaza

Las amenazas dependiendo de su origen pueden ser
de tipo: natural, socio natural o antrépica.

Naturales

Diagrama No.2.2: Tipos de Amenazas
Fuente: CRID. Introduccién a las Amenazas

Los elementos que determinan los desastres, son los
Diagrama No.2.3:
Determinantes del Riesgo

siguientes;
'\ i
\ J
Y
Fuente: CRID.

Introduccioén a las amenazas.
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2.6 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es otro elemento que determina los
desastres, es la probabilidad de que una amenaza afecte a
una comunidad. Esta es un factor interno de riesgo, resultado
de la suma de varios factores:

Diagrama No 2.4:
Factores de la Vulnerabilidad
Fuente: SEGEPLAN.
Reconocimiento preliminar de
riesgos asociados a varias amenazas
en poblados de Guatemala.

y N\
<\|L|:ultuml - N
\\ /'/

La Vulnerabilidad es el factor de riesgo interno de un
sujeto o sistema expuesto a una amenaza, correspondiente a
su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser
susceptible a sufrir una pérdida. La diferencia de la
vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento
determina el caracter selectivo de la severidad de las
consecuencias de dicho evento sobre los mismos. Facilidad
con la que un sistema puede cambiar su estado normal a
uno de desastre, por los impactos de una calamidad.

Vulnerabilidad es la condicién en virtud de la cual
una poblacién o estructura social, econdmica o fisica esta, o
queda expuesta o en peligro de resultar afectada por un
fendmeno, de origen humano o natural, lamado amenaza. !

! Gestion Local del Riesgo, SESNPMAD-PNUD-COSUDE-INIFOM, 2001.



Se han identificado diferentes  tipos de
vulnerabilidades en el con el objetivo de recomendar
medidas y acciones para reducirlas a través de una
acertada gestion del riesgo por parte de las autoridades.?

Entre las principales vulnerabilidades presentes en el
municipio se identificaron:

Vulnerabilidad fisica
Vulnerabilidad estructural
Vulnerabilidad ambiental
Vulnerabilidad geolégica
Vulnerabilidad institucional
Vulnerabilidad socioeconémica

2.6.1 Vulnerabilidad Fisica

Esta vinculada al efecto que puede ser causado al
entorno por el mal manejo del mismo debido a la falta e
inadecuado planeamiento territorial.

2.6.2 Vulnerabilidad Estructural

Se refiere a la construccion de la infraestructura en
general, el tipo de sistema constructivo y los materiales
empleados determinaran el que las edificaciones sean aptas
0 no para soportar las fuerzas exteriores a las que se vean
expuesta.

2 Reconocimiento Preliminar de Riesgos Asociados en varias Amenazas en
Poblados de Guatemala. Dr. Juan Carlos Villagran. SEGEPLAN. Pag. 18.
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Fotografia No. 2.1
Detalle de Columna de
Escuela en desuso en
Aldea El Rosario, Tacana

2.6.3 Vulnerabilidad Ambiental

Este tipo de vulnerabilidad se refiere a la forma de
utilizacion o aprovechamiento de los recursos naturales y el
medio ambiente. Las practicas agricolas, pecuarias e
industriales, el uso y dependencia de agroquimicos en la
produccién, el uso de tecnologias de producciéon
contaminantes, la calidad del agua de consumo humano,
las fuentes de abastecimiento, los mecanismos de
evacuacion y eliminacion de residuos y desechos y las zonas
deforestadas son todos elementos claves para determinar la
vulnerabiidad ambiental de un Ilugar geogréafico
determinado.



a
w . |

2.6.4 Vulnerabilidad Geologica

Directamente relacionada con la composicion de los
suelos, que pueden ser propensos a ser afectados por los
fendmenos climatolégicos, generandose procesos de erosion
e inestabilidad de los mismos.

Fotografia No2.2.
Deslizamiento, Tacana

2.6.5 Vulnerabilidad Institucional

La vulnerabilidad institucional se refleja en la falta de
coordinaciéon entre instituciones, repercutiendo negativa-
mente en el manejo de los riesgos, ya que las acciones para
la prevencion y mitigacion de los mismos, deben ser
ejecutadas o supervisadas de manera coordinada, consen-
suada y determinada interinstitucionalmente.

Por otra parte las capacidades técnicas y recursos
tanto econdmicos como humanos son otros aspectos que
determinaran la vulnerabilidad institucional.
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2.6.6 Vulnerabilidad
Socioeconomica

El conjunto de relaciones, comportamientos,
creencias, formas de organizacioén, niveles de autonomia y
gestion, la tasa de crecimiento, mortalidad, migracion y
niveles de hacinamiento, son factores que determinan la
vulnerabilidad social de un grupo poblacional especifico.

Entre los factores que acrecientan la vulnerabilidad
social, se encuentran:

e Pobreza extrema.

e Crecimiento desordenado de Ilas poblaciones
demandantes de servicios basicos.

¢ Fuerte movimiento migratorio de la poblacion.

¢ Alto porcentaje de la poblacién dispersa.

e Fuertes limitantes para brindar atencion de servicios
basicos sobre todo en el sector rural.

e Déficit de la capacidad instalada, medicamentos y
recursos humanos en las unidades de salud.

e Los problemas fisicos, de personal y las condiciones
de extrema pobreza de la poblacién y sus limitadas
condiciones higiénico sanitarias, establecen como
principales causas de morbi-mortalidad las
enfermedades diarreicas agudas, mortalidad
materna, infecciones respiratorias agudas, malaria,
dengue, tuberculosis, mortalidad neonatal vy
enfermedades cardiovasculares.

e Baja cobertura del servicio de energia eléctrica
domiciliar y alumbrado publico, sobre todo en el
sector rural.

e Baja capacidad instalada del servicio de agua.

e Inexistencia total del servicio de alcantarillado
sanitario.

¢ Deficiente servicio de telefonia.
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La vulnerabilidad econdmica se refiere a la ausencia
de recursos econdmicos y/o mala utilizacion de los
recursos disponibles.

Los factores condicionantes para disminuir la
vulnerabilidad econémica son:

e La economia condicionada a las oportunidades y
restricciones del mercado internacional

e El sector industrial y de construccibn no tiene
condiciones para desarrollarse, ni perspectivas a
corto plazo de cambios significativos

e La base econdmica sigue siendo agropecuaria

e lLas actividades comerciales so6lo se dan en las
cabeceras departamentales

e Las perspectivas de crédito son casi inexistentes

e El rubro de granos basicos esta en manos de la
pequefia produccidén para garantizar la subsistencia

e Pocas condiciones para un desarrollo industrial por la
ausencia de servicios basicos la  vulnerabilidad
educativa se refiere a la calidad de la educacion.
Correspondencia entre contenidos, métodos vy
herramientas. Menciona la relacion entre el
contenido educativo y la realidad local; relaciéon
entre escuela y comunidad; niveles de educacion; y
espacios para la educacion.

e Atencion educativa deficiente

e La poblacién rural se encuentra muy dispersa en
relaciéon a los centros educativos.

e La mayoria de egresados de la educacion primaria
en el sector rural no pueden continuar sus estudios de
secundaria.

e lLa mayoria de egresados de la educacion
secundaria en el sector urbano no pueden continuar
sus estudios superiores por no tener las condiciones.




Cuadro No. 2.1

2.7 CRITERIOS DE EVALUACION ANTE AMENAZA

2.7.1 Criterios de Evaluacion ante Amenaza Sismica
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COLUMNAS

Tipo de Dafo a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Desprendimiento del
concreto y exposicion del
acero de refuerzo con el
nucleo destruido

Esto significa que el concreto ha sufrido aplastamiento y las barras
de refuerzo estan pandeadas. Esto sucede porque la columna falla
por compresion, y es bastante serio y peligroso. El ndicleo no esta en
buenas condiciones porque el acero de refuerzo se panded.
Generalmente, sucede cerca del nudo. Es una situacién peligrosa.

Desprendimiento del
concreto y exposicion del
acero de refuerzo con el
ndcleo sano

En este caso, el ndcleo esta sano y se encuentra en buenas
condiciones, es decir, el concreto se ha desprendido del el acero
de refuerzo permanece en buenas condiciones. Sin embargo, el
dafo a columnas siempre es importante y hay que ponerle
atencion.
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COLUMNAS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Grietas en los extremos de
las columnas con
desprendimientos del
concreto del acero de
refuerzo (comportamiento
de articulacion en los
extremos)

Esta situacidon también es bastante seria, por lo que hay que prestar
bastante atencién a este tipo de dafio

! A e ]
Se originan grietas a 45° formando una "X" en la parte de la columna o O
gue no esta restringida por muros laterales. También puede ser una ><
Falla de columnas cortas . . ) . T LT
grieta diagonal a lo largo de la columna corta. Este tipo de falla si es T T
de cuidad. e T
ot —
Fisuras horizontales en los | Estas fisuras son por flexidn. Es menos grave especialmente si son
extremos de la columna | fisuras. Es un dafio que es aceptable. .




Cuadro 2.2

VIGAS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcién del Dafio

Grietas a 45° en los
extremos de la viga

Este tipo de dafio si es de cuidado porque su aparicion significa una
debilidad de cortante. El inspector de dafio tiene que evaluar el
grado de dafio que significa la presencia de esta grieta tomando
en cuenta la localizacion de la viga dentro del sistema estructural, la
funcién que tiene o cualquier otro aspecto que el inspector crea
conveniente considerar.

Grietas verticales
perpendiculares al eje de la
viga en la parte superior sin

exposicion del refuerzo ni
desprendimiento del
concreto

Usualmente, la aparicién de estas grietas se debe a redistribuciéon
de momentos negativos a momentos positivo. Bajo esta
circunstancia, la viga es usable pero requiere reparacion.

Grietas verticales
perpendiculares al eje de la
viga en la parte superior
con desprendimiento del
concreto y exposiciéon del
refuerzo con el ndcleo sano

Nucleo sano significa que el refuerzo paralelo a la viga y los estribos
de confinamiento se encuentran en buenas condiciones, es decir,
no estan pandeados ni retorcidos. La aparicion de este tipo de
dafos se debe a la formacién de una articulacioén platica. Si el
nucleo de la viga esta en buenas condiciones, y si en un piso dado
este tipo de dafio es menor al 25% entonces significa que es un
buen disefio y que es usable pero requiere reparacion.

Detalle

|
2l 5 |
r T

'\{'\ i -
L 11
|
14N |
-
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VIGAS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Grietas verticales
perpendiculares al eje de la
viga en la parte superior
con desprendimiento del
concreto y exposicion del
refuerzo con el nicleo
destruido

Nucleo destruido significa que las barras de refuerzo de la viga se
encuentran pandeadas y destruidas. Este tipo de dafio es riesgoso
porque es indicio de una falta de ductibilidad. El inspector del dafio
debe evaluar cuidadosamente estas grietas para determinar la
categoria de seguridad.

Grietas verticales
perpendiculares al eje de la
viga localizada en las
esquinas de la parte inferior
de la viga.

Estas Grietas se deben a reversion de refuerzos, el cual en un
comportamiento "normal" en vigas cortas. En vigas largas, puede
significar excesiva deformidad del edificio y por lo tanto es de
consideracion.

Grietas verticales
perpendiculares al eje de la
viga localizada el tercio
medio.

Estas grietas son muy comunes. Usualmente no son riesgosas y
preexistentes. Se deben a fuerzas de gravedad.




Cuadro 2.3
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UNIONES VIGA COLUMNA

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Desprendimiento del
concreto, exposicion y
pandeo del refuerzo
longitudinal de la columna

En general, este tipo de dafio si es serio y hay que prestarle
bastante atencion. El inspector de dafio debe evaluar la
localizacion de esta unién y la importancia que tiene en el
funcionamiento estructural del edjificio. Esta falla es por falta de un
buen confinamiento.

Desprendimiento del
concreto, exposicion y
pandeo del refuerzo de la
union.

En general. Este tipo de dafio si es serio y hay que prestarle bastante
atencion. El inspector de dafio debe evaluar la localizacion de esta
uniéon y la importancia que tiene en el funcionamiento estructural
del edificio. Falla por momento flector.

Falla de corte a 45° en
forma de "X"

En general, este tipo de dafio si es serio y hay que prestarle bastante
atencion. El inspector de dafio debe evaluar la localizaciéon de esta
unién y la importancia que tiene en el funcionamiento estructural
del edificio.

1




Cuadro 2.4
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LOSAS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Grietas en la cara inferior
de lalosa a 45° en forma de
NG

Esta fisuracion se debe por cortante horizontal en el plano del
entrepiso. No es grave para evaluacion de seguridad, pero hay que
examinar la estructura para determinar la razén por la que sucedié.

~

Sobre esfuerzo de la viga.

Este tipo de grieta se deben a que la viga que sostiene a la losa se
vio sometida a un sobre esfuerzo. En estructuras estaticamente
indeterminadas son hiper estaticas, o sea que la produjo un sismo
pero hubo una redistribucion del momento positivo. Es usable, pero
requiere reparacion.

Grietas longitudinales en el
sentido largo de la losa y
localizadas cerca de los

bordes

Aparecen porque la losa esta sub-disefiada o porque los bastones
para momento negativo quedaron muy cortos no es grave.
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LOSAS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle
Grietas a 45° unidas por una
) unicas p Esta falla del panel se debe a fuerzas de gravedad.
grieta longitudinal en la
cara inferior.
Grietas longitudinales al . . . i
Usualmente son retracciones porque el momento positivo es bajo en
centro de la losa en su cara - —
. : general. =
inferior.

Fisura en la parte superior
de la losa cerca del apoyo.

Son poco significativas por sismo. Se deben a fuerzas de gravedad o
a retraccion. Se pueden y deben también a bastones muy cortos.

b S
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Cuadro 2.5
MUROS DE CORTE SOLIDOS
Tipo de Dafo a Evaluar Descripcion del Dafio
Detalle
§ -
Grietas diagonales mayores AR
a 1/8" que se extienden Este tipo de falla es por corte directamente. lee " 4 O
entre pisos ALY
———
Desprendimiento del . L , R SR
. Bajo estas condiciones, el nicleo permanece sano porque las [+
concreto y exposicion del . o . o, [ - .
barras de refuerzo no sufrieron dafio. Es una situacion aceptable en o
acero de refuerzo con el R
. cuanto a muros. % . 3
ndcleo sano.
Desprendimiento del ; .
concreto y exposicion del | Este dafio Debilita al muro y es de consideracion ya que debe ser .
acero de refuerzo con el |reparado lo antes posible. e
ndcleo destruido. |
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MUROS DE CORTE SOLIDOS

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio Detalle

Grietas diagonales

Se originan por cortante y son muy comunes después de un sismo. Es
necesario evaluarlas para determinar el dafio y la categoria de
seguridad que significan.

PR
. . i
Grietas horizontales en los - ., . ‘ gl |
Son originadas por una falla de flexo-compresion. El edificio puede v
extremos de la base del . . — =
muro utilizarse pero hay que repararlo lo antes posible. =, ..
. | ¢ « |

BT TN WATTAVIL IN PR
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Cuadro 2.6
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MUROS DE MAMPOSTERIA

Tipo de Dafio a Evaluar

Descripcion del Dafio

Detalle

Muros fuera de plomo.

Volteo total o parcial de todo el muero. Se forman grietas
horizontales. Dependiendo de la severidad del dafio, el suelo
puede mostrar grietas, asentamientos o levantamientos. Este dafio
es ocasionado por fuerzas en el plano horizontal perpendicular al
muro.

Muros con grietas
diagonales.

Se originan grietas que se cruzan formando angulos de 45°
aproximadamente respecto a la horizontal. El cruce de grietas
tiende a localizarse en la parte central del muero. Es ocasionado
por fuerzas laterales en el plano del muero.

Presencia de rajaduras que
significan riesgo para el
soporte vertical.

Grietas que forman lineas verticales al centro del muero con grietas
diagonales en las zonas de contacto con losas y muros. Se
producen por asentamientos diferenciales.

Muros con ventanas cuyos
elementos verticales de
unién entre ellas estén
rajados.

Las grietas se producen en forma de "X" y se distribuyen en los
espacios entre vanos. Es ocasionada por fuerzas laterales en el
plano del muro.
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Cuadro 2.7

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Tipo de Dafio a Evaluar Descripcion del Dafio Detalle

Movimiento o falla de corte
en la conexion entre el
muero de mamposteria y el
diafragma.

Falla en muros que no posee refuerzo contra cargas horizontales. Es
ocasionado por fuerzas horizontales perpendiculares al plano del
muro.

Ausencia de diafragma

horizontal o mala unién

entre el diafragma y el
muro.

Falla ocasionada por un mal amarre entre el diafragma y el muro. Es
ocasionado por fuerzas horizontales perpendiculares al plano del
muro.
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2.7.2 Criterios de Evaluacion ante
Amenaza de Inundacion

Para detectar las zonas inundables se investigara la
inundacion mas alta referida a un periodo de 50 afios y se
deberan plantear las zonas restrictivas y las precauciones
para construccion y otros usos en estas zonas.

Los terrenos que se encuentran en las partes bajas
deberan ser estudiados en funcidon de las probabilidades
presentes y futuras de inundacién y de las alturas maximas
que pueden alcanzar las aguas en casos de escorrentia,
mareas, marejadas, desbordamientos, etc.

En general los terrenos con riesgo de inundacion no
son aptos para el desarrollo urbano; sin embargo, cuando
existen razones importantes para la utilizacion de estas zonas,
deberan contemplarse medidas preventivas como las
siguientes: al utilizar zonas que se encuentran bajo cauces
naturales, canales principales y orilas adyacentes que
transportan riadas a velocidades destructivas, debera
cuidarse que los usos planteados no se obstruyan, para que
las riadas puedan fluir ibremente; en el caso de utilizar zonas
planas que se encuentran fuera del cauce de inundacion
pero dentro de la zona restrictiva por ser susceptibles a
inundarse por el desbordamiento de aguas con poca
velocidad, deberan plantearse usos que no sean afectados
en casos de inundacion, como agricultura, bosque, recreo,
espacios abiertos, etc.; En el caso de alojar edificaciones u
otro tipo de estructuras se deberan tomar las medidas
necesarias para que éstas no impidan el flujo de corrientes
de agua. Deberan plantearse los muros de contencion,
mejorar los cursos canalizando los cauces para desviarlos de
los usos urbanos y disminuir los riesgos por inundacion,
poniendo restricciones a la construccibn como elevar las
plantas bajas de las edificaciones, construir paredes y

cimientos a prueba de agua, salidas de escape, véalvulas de
seguridad en alcantarillas y, por altimo, establecer planes y
medidas de emergencia para la evaluacion.

A partir del analisis de los aspectos hidrolégicos
deberan determinarse areas con posibilidades de usos
recreativos; areas no aptas para el desarrollo urbano por
riesgos y vulnerabilidad; identificacion de asentamientos
ubicados en areas no aptas o de riesgo; identificacion de
medidas para prevenir riesgos por inundacion de las
tendencias a ocupar areas no aptas para el desarrollo
urbano e identificacion de zonas de preservacion que
cumplen una funcidn ecoldgica en la zona de estudio.

N\

Grafica No. 2.1
Fuente: Guia Basica para la Elaboraciéon de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos. Version 2004.
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2.7.3 Criterios de Evaluacion ante
Amenaza Volcanica

: : . La amenaza volcanica tiene dos radios de accion o
' : _ 1 L de influencia que son directos e indirectos, dichos radios de
[ 1 ( accion dependeran del tipo de placa tectdnica, lo cual a su
' vez determina el tipo de erupcion que pueda acontecer, a
continuacidn se describen brevemente los conceptos
basicos para la comprension de la amenaza volcanica:

ha

Y F
hy | -
v | |

Levantamiento de una seccion critica para un cauce no natural T| pOS de ||m iteS de placa

Gréafica No. 2.2
Fuente: Guia Basica para la Elaboraciéon de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos. Version 2004.

Casa | /
particular Iy | B ‘ |
[ / |

* Divergentes: erupciones “calmadas” de magma basaltico
+ * Convergentes (subduccion): erupciones explosivas de magmas andesiticos
» Intraplacas (‘puntos calientes, hot spots®): erupciones de magama basaltico

' T o | M © @ion &
TU Delft
by b bs '| UNESCO RAPCA 11 @:

Grafica No. 2.4

Levantamiento de una seceldn eritica para un cavce natural
Grafica No. 2.3
Fuente: Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos. Version 2004.
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Indice de Explosividad Volcanica (VEI, por sus siglas en inglés)

Bsiraisiers | ;
Adaptado de: Newhall y Sell (1952),

0 1 2 3 4 5 6 T 8
Mo Moderada

| explosiva Pequafia | Moderada a grande Grande | Muy grande - -

<10,000 10,000 - | Uno a diez D[':?:rf Cienamil | Unoa diez Dieza_ | Cien g mil | Mas de
: 1,000,000 | millones millones km® cien km’ km* 1000 km’

millonas

01 0,1-1 1-5 3-15 10-2% Mas de 25 - - “

-1 -1 1-6 1-6 1-12 G-12 Mas de 12 i

Minima Leve Mederada | Sustancial | Grande - - -

Nula Nula Nula Posible | Definida | Significativa | Grande -

Gréafica No. 2.7



Resumen de las propiedades fisicas estimadas de algunos peligros volcanicos
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[ Distancias hasta las ) ]
Peligros cuales se han Area afectada Velocidad |
| experim fi | Temperatura (*C)
| | Promedio Maxime Pr di Maxi P di Maxi
(km) {km) (km?) (km’) (mis) (mis)
| ; Usualmente Ia
Caida de :
canizas (fefra) 20-30 =800 100 >100,000 15 30 del medio
ambiente
Proyectiles
balisticos 2 _15_ e 10_ 80 50-10 100 1000
Flujos
piroclasticos y|
darrumbes o 10 100 520 10,000 20-30 100 600-800
avalanchas
| Lahares 10 300 520 200-300 30 | =80 | 100
Flujos F‘_E_P“'_j 3-4 =100 2 =1,000 5 30 700-1150
Lluvia &cida y | | i
| gases 20-30 >2,000 100 20,000 | 15 30 Medio ambiente
_S&iﬁde 10-15 >800 1,000 >100,000 | 300 500 Medio ambiente
: Por encima del
Rayos 10 >100 300 3,000 12x10° 12x10° punto de
incandescencia

Fuente: Modificado de Blong, R.H. Volcanic Hazards (Sydney, Australia: Macquarie University Academic Press, 1984)
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Caida piroclastica (2)

= Materiales gruesos se depositan mas cerca del punto de
la erupcién que los materiales mas finos

« Materiales mas finos se elevan en el aire ayudado por
gases en expansion y luego son arrastrados por los

vientos (direccion!)

= Depositos de caida piroclastica: ‘TEPHRA’

= Estudio de tephras: ‘Tephra-chronology’

= Mapa de iso-pacas: informacion acerca de la distribucion

y espesor de los depositos piroclasticos de caida.
Flujos piroclasticos

= Mezcla de materiales piroclasticos y gases

< Nubes ardientes/avalanchas ardientes (d’explosion &
d’avalanche)

« Flujos calientes, venenosos que destruyen todo lo que
encuentran a su paso.

2.7.4 Criterios de Evaluacion
ante Amenaza de
Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de rocas, suelos,
materiales artificiales o una combinacion de los mismos, que
se producen a lo largo de una superficie a favor de una
pendiente.

2.7.4.1 Tipos de Deslizamientos

Los deslizamientos se pueden clasificar de acuerdo al
tipo de movimiento que los provoca, entre ellos se puede
mencionar. caida vuelco, deslizamientos rotacionales y
translacionales, extensiones laterales, flujos y raptaciones.



CAIDA

Estos movimientos ocurren cuando el material rocoso

de cualquier tamafo se desprenden de una ladera bastante

empinada, su recorrido es a través del aire saltando o

rodando, dependiendo de la inclinacibn de la ladera.

Aunque la cantidad de material desprendido puede ser
pequefio, la velocidad del movimiento es siempre muy alta.

FLUJOS

Estos movimientos se producen en rocas, escombros,

y suelos; en los dltimos 2 casos estan relacionados con una

saturacion de agua principalmente en periodos de lluvia

intensa, el movimiento es generalmente muy rapido y por ello
representa un alto peligro.

RAPTACION

Es la informacion que sufre la masa de suelo, o roca

como consecuencia de movimientos muy lentos por accion

de la gravedad, se suele manifestar en la curvatura de las

rocas y troncos de los arboles, el corrimiento de carreteras, y
la aparicion de grietas.
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Los Variables determinantes para la ocurrencia del
un deslizamiento pueden ser el tipo de movimiento y en
consecuencia la velocidad la cual puede alterarse.

Los deslizamientos pueden ser compuestos por varios
tipos de movimientos como por ejemplo las avalanchas de
rocas, que son una combinaciéon de una caida principal y un
flujio de escombros como consecuencia.




