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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

G Aceleracion de la gravedad

M Metro

m? Metros cuadrados

Mc Magnitud coda

Ms Magnitud de superficie

Mw Magnitud de momento

MM Intensidad Mercalli modificada
seg. Segundo

% Porcentaje

XI



XII



Amenaza

Amplitud de onda

Area de construccion

Area construida

Asentamiento diferencial

Autoconstruccion

Construccién empirica

GLOSARIO

Probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente

desastroso durante cierto periodo, en un sitio dado.

Es la maxima altura de una cresta o del valle de una onda.

Proyeccion horizontal del area que ocupa un edificio.

Sumatoria de las areas de construccidon de todos los

niveles de un edificio

Cambio relativo en el nivel vertical de dos o mas puntos
en una estructura, debido a diferentes magnitudes de

asentamiento del suelo en dichos puntos.

Desarrollo de obras de construccidon cuya responsabilidad,
direccion y administracion estd a cargo del propietario,
para lo cual es posible que haya existido, al menos,

planificacion y disefio profesional.

Obra de autoconstruccion que evidencia deficiencias en
aspectos técnicos, desarrollada segin el criterio de los
albafiiles y el propietario, sin que haya existido
planificacion, asesoria, criterio o supervision profesional

para su desarrollo.
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Curvas de isoaceleracion

Desastre

Escala de Mercalli

modificada

Escala de Richter

Fallas mayores

Falla secundaria

Curvas que delinean los sitios para los cuales se espera el
mismo valor de aceleracion maxima del suelo en

determinado tiempo, debido a fendémenos sismicos.

Evento o suceso que ocurre en la mayoria de los casos, en
forma repentina e inesperada y que causa sobre los
elementos sometidos, alteraciones intensas, representadas
en la pérdida de vida y salud de la poblacion, la
destruccion o pérdida de los bienes de una colectividad y

danos severos al medio ambiente.

Escala que sirve para designar la intensidad de un sismo
en un sitio dado, la cual se asigna en forma subjetiva
segin el sismo sea sentido por las personas (grados I a
VI), segun los dafios que ocasione a las edificaciones
(grados VII a X), y segtin los cambios geoldgicos que este

produce (grados XI a XII).

Llamada también Magnitud Local ML, es un escala que
permite establecer una medida cuantitativa del tamafio de
un sismo en su fuente, relacionada con la energia sismica

liberada durante el proceso de ruptura de la falla.
Fallas geoldgicas al borde de las placas tectonicas, pueden
ser de tipo transcurrente, cuando los bloques adyacentes

se mueven lateralmente en sentidos opuestos paralelos a

la falla.

Zona de fracturas en el material de la corteza a lo largo de
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Graben

Horst

Georeferenciar

Lote

Mamposteria

Mamposteria media o

confinada

Periodo de vibracion

la cual dos bloques adyacentes han sufrido una
dislocacion o un desplazamiento relativo paralelo a la
falla, cuya dislocacion total puede ser en centimetros o
metros.

Bloque de corteza, generalmente largo y estrecho, que se
ha hundido con respecto a los bloques adyacentes y se

encuentra bordeado por fallas normales.

Bloque de corteza bordeado por fallas inversas que ha

subido con respecto a los bloques adyacentes.

Incorporar un objeto dentro del area espacial que le

corresponde.

Cada una de las parcelas en las que se divide un area de

tierra.

Sistema constructivo de tipo cajon, que consiste en pegar

piezas o bloques para formar muros y soportar cargas.

Sistema constructivo de tipo cajon que consiste en
prismas que se forman con piezas o bloques unidos con
mortero confinados entre elementos horizontales y

verticales de concreto reforzados.

Intervalo entre las amplitudes méximas en una onda, se

mide en segundos y es el inverso de la frecuencia.
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Placas tectonicas

Propension sismica

Riesgo

Resonancia

Sismo

Segmento relativamente grande y rigido de la litosfera,
que incluye la corteza y la parte superior del manto, que
se desplaza sobre la astenosfera, moviéndose en relacion a
las placas adyacentes. La superficie de la Tierra estd

divida en unas 17 placas mayores.

Inclinacion natural de una region a ser afectada por

determinado tipo de sismos.

Grado de pérdidas esperadas y efectos provocados debido
a la ocurrencia de un evento particular en funcién de la

amenaza y la vulnerabilidad.

Cuando un sistema mecanico sufre una excitacion
perioddica externa, cuya frecuencia de aplicacion coincide
con la frecuencia natural de oscilacion libre del sistema,
¢ste entra en vibracion, y aumenta la amplitud de
oscilaciéon en cada ciclo mientras se aplique la fuerza

externa.

Evento fisico causado por la liberacion repentina de
energia debido a una dislocacion o desplazamiento en la
corteza terrestre; parte de la energia es irradiada en todas
direcciones en forma de ondas elasticas y ondas sismicas,
y es percibido en la superficie como una vibracion del
terreno denominada “temblor”, cuando no causa dafios, y
“terremoto”, cuando la sacudida es violenta y el evento es

destructivo, causando dafios severos y victimas.
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Suelo
piro cléastico

Tipologia estructural

Tipologia Constructiva

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

estructural

Vulnerabilidad no

estructural

Suelo originado por erupciones volcanicas

Sistema de clasificacion de estructuras en funcion de la
forma en que transmiten y soportan las cargas que se les

aplican.

Sistema de clasificacion de Construcciones sin tomar en
cuenta pormenores interiore Unicamente en funcion de su
muros, techo, entrepiso y nimero de niveles; de tal forma
que una construccion debe se poseer una clasificacion de

tipologia constructiva .

Grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos
que corren riesgo, como resultado de la probable
ocurrencia de un evento desastroso, expresada en una

escala desde 0, o sin dafio, hasta 1, o pérdida total.

Grado de pérdidas de un elemento o grupo de elementos
que estan en riesgo por la probable ocurrencia de un
evento desastroso como resultado del dafio al que es
susceptible el sistema estructural que mantiene en pie a un

edificio.

Grado de pérdidas de un elemento o grupo de elementos

que corren riesgo por la probable ocurrencia de un evento
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Zona de subduccién

Zonificacién sismica

desastroso, como resultado del dafio en los componentes
que estdn dentro de un edificio y que no pertenecen al
sistema estructural del mismo, tales como elementos

arquitectonicos, instalaciones, equipos médicos, etcétera.

Zona en la que un segmento de placa ocednica se sumerge
bajo una placa continental u oceénica a lo largo de la fosa

marina.

Consiste en descifrar de manera multidisciplinaria el
comportamiento del suelo ante fendémenos sismicos, con
el propdsito de determinar la amenaza y peligrosidad
sismica de una region muy extensa (macro zonificacion),

o un area especifica (micro zonificacion).
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion titulado Estudio de Vulnerabilidad Sismica
Estructural en un sector de la zona 7, de la ciudad de Guatemala, se determinara la
vulnerabilidad estructural de las estructuras ubicadas dentro de dicho sector, aplicando
el método visual rapido ATC-21; dicho sector se encuentra delimitado al norte por la
colonia Castillo Lara, Al sur por la Calzada San Juan, Al este por el basurero de la Zona

3 y el Estadio el Trébol y al oeste por la colonia Kaminal Juyu I.

Previo al estudio del sector es importantes conocer el significado de conceptos
basicos como: riesgo, amenaza y vulnerabilidad, a si también conocer los diferentes
métodos aplicables para el analisis de vulnerabilidad, los factores que favorecen la

vulnerabilidad de las estructuras y los criterios y procedimientos que se utilizan.

Con este estudio se estd contribuyendo a que 14,000 habitantes; (poblacion
estimada en el area segun fuentes de informacion citadas); conozcan la situacion actual
de las estructuras a si como su vulnerabilidad. Se proporciona una idea general de la
situacion econdémica y social del area de acuerdo a la percepcion durante el

levantamiento de datos de campo.

De manera general se hace mencion de la infraestructura y las lineas de servicio
basico con los que cuenta el area en estudio. En cuanto a lo segundo es de nuestro
conocimiento que no solo una edificacion suele ser afectada a la hora de un fenomeno
sismico si no también otras estructuras que juegan un papel importante en la salud fisica

y social del ser humano.
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Con respecto a los servicios se puede mencionar que se demuestra de forma
general, a través de superposicion de mapas ubicacion de fracturas dentro del area de
estudio las que en un momento podrian activarse y ocasionar serios dafios ha todo tipo

de estructura sobre el suelo dentro de dicha area.

Las evaluaciones practicadas a las estructuras con base a criterios de la
metodologia ATC-21 dan como resultado indicadores de la vulnerabilidad de las
estructuras y valores de los dafios en elementos humanos y elementos materiales. Con
lo anterior, se determind que dentro del area evaluada es susceptible ha dafios severos
aproximadamente 560,635.82 m” de area construida, lo que implicaria alrededor de Q
981,727,796.00 (novecientos ochenta y un millones setecientos veintisiete mil
setecientos noventa y seis quetzales) en el costo de reposicion de las pérdidas materiales;
que el nimero potencial de muertes esta alrededor de 5,606 personas y el niimero
potencial de heridos alrededor de 8,395 personas, lo que equivale al 10.03% y 15.02%,

respectivamente, del total de habitantes dentro del area evaluada.

Basados en los resultados del estudio, se realizd el mapeo de la vulnerabilidad
para cada estructura incluyendo los centros de albergue, material que permite apreciar de
forma facil y clara la situacion de vulnerabilidad que vive el sector analizado. Se finaliza
con la propuesta de técnicas de mitigacion de vulnerabilidad la que tiene por objeto
ubicar problemas estructurales tipicos observados en el sector, y el establecimiento de

alternativas de reforzamiento estructural a través de recomendaciones.
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OBJETIVOS

» General

Realizar un estudio, por medio de un analisis visual rapido, que permita cuantificar la
vulnerabilidad estructural y la cantidad de dafios potenciales en elementos materiales y
humanos, que podria sufrir un sector de la zona 7, de la ciudad de Guatemala ante un
fenomeno sismico con aceleraciones del suelo de 0.3g = 2.94 m/seg’, o mayores, en la
componente horizontal, con una probabilidad de ocurrencia de, al menos, una vez en
cincuenta afios, equivalente a 0.02.

» Especificos

1. Determinar el grado de Vulnerabilidad Sismica Estructural de las edificaciones

ubicadas en un sector de la zona 7, de la ciudad de Guatemala.

2. Cuantificar los dafos potenciales humanos y materiales que ocasionaria un

movimiento sismico de cierta magnitud.

3. Detectar los posibles centros de albergue dentro del sector de estudio.

4. Prevenir a las autoridades acerca del grado de vulnerabilidad del sector.

5. Ubicar y analizar brevemente las redes principales de los servicios basicos que

funcionan dentro del sector.

6. Detectar problemas estructurales tipicos.
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7. Proponer un plan de mitigaciéon que reduzca las pérdidas materiales y humanas

ocasionadas por un movimiento sismico, dentro del sector de estudio.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais altamente sismico debido a varias razones, entre estas
tenemos que, se encuentra geograficamente ubicada en los limites de tres placas
tectonicas que forman la corteza terrestre, cuyos movimientos relativos y esfuerzos
inducidos a la regida corteza terrestre son las causantes de las actividades sismicas,
posee un suelo que en su gran parte es de origen volcénico. El ultimo movimiento
sismico que ocurrié en Guatemala provocé danos potenciales en elementos materiales y
humanos; estos lamentables hechos fueron causados por factores como la
autoconstruccion y las construcciones empiricas los cuales se siguen dando en la
actualidad poniendo en riesgo la vida de la poblacion en caso de suceder un movimiento

sismico.

El objetivo principal del estudio es expresar la vulnerabilidad estructural de un
sector de la zona 7, en funcion de la cantidad de dafio potencial en elementos materiales
y humanos debido a la ocurrencia de un fendmeno sismico con aceleraciones del suelo
de 0.3g = 2.94 m/seg’, 0 mayores, en la componente horizontal, con una probabilidad de
ocurrencia de, al menos, una vez en cincuenta afios, equivalente a 0.02. El método a
utilizar serd el método de evaluacion Visual Rapida de Edificios ante amenaza Sismica,
publicada por Applied Technology Council, el cual a dado buenos resultados en distintos

paises del mundo.
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Es importante aclarar que el método a utilizar es un primer nivel de evaluacion de
la vulnerabilidad de las estructuras y no puede ser concluyente en ninglin caso en
particular hasta que se practiquen evaluaciones detalladas de alto nivel en estructuras
que asi se requieran. Este estudio también pretende ubicar y proponer inmuebles dentro
del sector, que reunan las caracteristicas suficientes para ser considerados como
posibles albergues, asi también un andlisis general de los servicios publicos y otros

aspectos importantes que seran descritos en el presente documento.
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1. GENERALIDADES

El territorio nacional estd repartido en tres placas tectonicas: Norte América, Caribe
y Cocos, Los movimientos relativos entre estas determinan los principales rasgos

topograficos del pais y la distribucién de los terremotos y volcanes.

El contacto entre las placas de Norteamérica y Caribe es de tipo transcurrente. Su
manifestacion en la superficie son las fallas de Chixoy Polochic y Motagua, el contacto
entre las placas de Cocos y del Caribe es de tipo convergente, en el cual la Placa de
Cocos se mete por debajo de la Placa del Caribe (fendmeno conocido como subduccion).
Este proceso da origen a una gran cantidad de temblores y formacion de volcanes. El
contacto entre estas dos placas esta aproximadamente a 50 Km. frente a las costas del
Océano Pacifico. Estos dos procesos generan deformaciones a la placa del Caribe,

produciendo fallamientos secundarios como: Jalpatagua, Mixco, Santa Catarina Pinula,
12

Figura 1. llustracién Placas tectonicas que afectan el territorio Nacional.

l tﬁ‘ 1 .
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Beliciz*

COCOS

Fuente:http://www.insivumeh. gob. gt / geofisica

2 http://Insivumeh. gob.gt / geofisica



Los sismos son el producto de la liberacion de energia generada por el
desplazamiento de placas tectonicas o por el desplazamiento de fallas, gran parte de

esta energia sismica se libera en forma de calor y una pequefia parte mediante la

., . . . 12
propagacion de diversos tipos de ondas que hacen vibrar la corteza terrestre.

1. 1 Historia de la sismicidad en Guatemala

En Guatemala por ser un pais altamente sismico surgio6 la necesidad de desarrollar
la Sismologia , esta ciencia es una de las ramas de la Geofisica que se encarga de
estudiar la tierra y en especial el fendmeno de los terremotos. En el afio de 1925 se
instalaron los primeros sismografos mecéanicos en el Observatorio Nacional, en la
década de los 70’ los primeros seis sismometros electromagnéticos, como parte del
servicio Geologico de los Estados Unidos, para vigilar los volcanes activos. Al inicio el
centro de registro estuvo en el Instituto Geografico Nacional y posteriormente fue
trasladado al Observatorio Nacional, a consecuencia del terremoto del 4 de febrero de
1976 el gobierno decidi6é crear el Instituto Nacional del Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH vy con el la red de sismografica Nacional, la
red fue disenada para registrar la actividad micro sismica ( eventos con magnitud Richter

< 5) dentro del territorio Nacional.!

Entre los principales eventos sismicos del siglo XX en Guatemala podemos

mencionar:

e Abril 1902, ocasiono dafios principalmente en Quetzaltenango y Solol4, el cual

tuvo una magnitud de 7.5 grados



8 de marzo de 1913 “ tubo como principal acontecimiento la destruccion de

Cuilapa Santa Rosa ”’

e 1917y 1918 “serie de movimientos sismicos” posiblemente un enjambre.

e 6 de agosto de 1942 magnitud de 8.3, la mayor hasta la fecha.

e 1959, 20 de febrero, el evento presento estragos en la poblacion de Ixcan
Departamento del Quiché.

e 4 de febrero de 1976 Violento Terremoto, 25,000 muertos se considera como el
mas destructor.™ (Espinoza,1976)

e 1985 movimiento con magnitud de Ms = 5.0 grados; posiblemente el evento de
menor magnitud con efectos destructores en el Siglo XX, destruccion casi
completa de una ciudad (Uspantan)

e 1991 terremoto en Pochuta Chimaltenango

e 1995 tiembla en San Miguel Tucura Alta Verapaz

e 1998 el sismo del 10 de enero de 1998, de magnitud 5.8 Mc en la escala de

Richter12

El riesgo de sismicidad en Guatemala es alto y a falta de un ordenamiento
territorial es de esperar que en sectores clasificados como de alto riesgo (laderas de
barrancos) se ubiquen asentamientos humanos precarios; debido a la pendiente de las
laderas sumado a las propiedades del suelo que la conforma (principalmente su
resistencia) el suelo es susceptible a deslizamiento en un alto porcentaje. Habitar en
estas areas aumenta la probabilidad de pérdidas materiales y humanas, ya que puede

ocurrir un derrumbe o un deslizamientos (el terremoto de 1976 produjo mas de 10,000

. 13 . .
deslizamientos)™™ provocado por cualquier fendmeno natural.

1% Espinoza 1976



El sistema de fallas de Mixco y el sistema de fallas de Pinula han causado en parte
la Sismicidad local, en historias recientes la sismicidad local ha sido responsable de

grupos de eventos sismicos denominados enjambres.

Uno de los aspectos principales de un enjambre es que no existe un evento principal,
aun cuando se puedan dar varios eventos de magnitud mediana agrupados en un pico de

magnitudes .

Un ejemplo de enjambre sismico en la Ciudad de Guatemala es el ocurrido en
mayo de 1988 en el cual se produjeron 2000 microsismos, en un periodo de menos de un
mes. Desde que se instalo la Red Sismica Nacional en el afio de 1977, se han reportado

al menos un microsismo por afo, principalmente en el sector del Altiplano.

Como otro dato histdrico importante es el enjambre sismico de junio del afio 2,003

que incluyo al menos 20 eventos de magnitud Richter entre 2.5 y 3.7 12

' Informe de Riesgo, Enjambre Sismico Junio 2003 CONRED



Figura 2. Mapa Geoldgico con ubicacion de Epicentros de Movimientos Sismicos

Enjambre Sismico junio 2003.
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Un pais afectado por un fendmeno sismico suele ser afectado tanto
econdmicamente como en su desarrollo, este tipo de fendmeno no se puede evitar, pero

si es posible disminuir las pérdidas materiales y humanas.

Las obras de ingenieria civil de gran tamaio, por lo general, son desarrolladas por
profesionales, y aunque en el pais aun se necesitan estudios, lineamientos y codigos de
disefio sismo resistente que den mayor seguridad y respaldo al trabajo profesional y a los
propietarios, la intervencion de un ingeniero con buen criterio implica construcciones

mas seguras y eficientes.



Esto nos lleva a pensar que las construcciones pequeiias son las mejores
candidatas a participar en un desastre de origen sismico, las cuales en Guatemala mas
abundantes y desarrolladas con menos control, generalmente auto construidas por sus
propietarios o construidas de manera empirica debido a factores econdmicos, legislativos

y culturales de la sociedad.

Este estudio es complementario al efectuado en un sector de la zona 03 (Arrecis
2002) el estudio esta enfocado principalmente a evaluar las areas populares y antiguas
de la ciudad de Guatemala, esto debido a que en ellos se encuentra la mayor cantidad de
casos que coinciden con la autoconstruccion y malas técnicas de construccion como

ejemplo, la combinacion de mamposteria no reforzado con mamposteria reforzada.

El sector de la zona 7 en estudio, contiene estructuras muy antiguas que datan de
los inicios de la década de los 40’ ", siendo el objetivo primordial expresar la
vulnerabilidad estructural del sector mencionado, en funciéon de dafio potencial de
elementos materiales y humanos debido a la ocurrencia de un fendémeno sismico

esperado al menos una vez en cincuenta afios.

Considerando que la construccion con mamposteria reforzada empezo6 a tener mas
auge después del terremoto de 1976, es de imaginar la gran cantidad de edificaciones
que se encuentran en el sector, compuestas por mamposteria no reforzada las cuales si
bien sufrieron dafios durante el terremoto, se mantuvieron de pie, pero que en la
actualidad representan riesgo, por factores que se detallaran en la seccion 1.4 de este

capitulo.

> Mapa Geografico de la ciudad de Guatemala 1945, capitulo 2 Descripcion de la zona a evaluar de este
trabajo.



Existe también una descripcion de forma general de los componentes de las redes
de servicios publicos dentro del sector como lo son: las lineas de conduccion de agua,

lineas de conduccion de energia eléctrica, lineas telefonicas y sistema de drenajes.

Para el andlisis de vulnerabilidad se toma como base el del sector de la zona 03
(Arrecis 2002) que utiliz6 Appkued Technology Council- ATC-21 que utiliza
metodologias y criterios de mucho prestigio a nivel internacional para la evaluacion
masiva de estructuras. Sin embargo, la certeza del estudio depende de varios factores,
tales como el hecho de que el método utilizado es un primer nivel de evaluacion de la
vulnerabilidad de las estructuras, y no puede ser concluyente para ningin caso en
particular, hasta que se practiquen evaluaciones detalladas de mas alto nivel estructural,
la vulnerabilidad estructural puede ser variable a través del tiempo en la medida que se
renueven o remodelen las estructuras, el tipo de fendmeno sismico que se presente y la

respuesta del suelo.

Es de suma importancia realizar la evaluacion de vulnerabilidad estructural por
amenaza sismica a todas las edificaciones de la ciudad, principalmente aquellas
asentadas sobre sectores clasificados como antiguos o de clase social baja, esto debido a
las deficiencias que estos presentan en materia de construccion. Esto contribuird a
hacer conciencia en la poblacién y en las autoridades, para desarrollar planes y
medidas de mitigacion, enfocadas no solo al campo estructural, si no también a la

educacion, cultural e institucional, para formar estado de preparacion.



1. 2 Riesgo amenaza y vulnerabilidad

Riesgo:

Se define como riesgo, a la pérdida esperada a causa de una amenaza
determinada en un elemento, durante un periodo especifico en el futuro, se puede medir
segun la pérdida econdémica esperada o segun el nimero de vidas perdidas o la extension
del dafio fisico a la propiedad. Se define también como la amenaza sismica relativa o

comparativa de un sitio a otro.

Matematicamente se expresa como la probabilidad de exceder un nivel de
consecuencias econdmicas y sociales en un cierto sitio y un cierto periodo de tiempo; se

determina por la siguiente expresion:

R=A*V
Donde:
R = Riesgo
A = Amenaza

V = Vulnerabilidad



Para evaluar el riesgo deben seguirse tres pasos: la evaluacion de la amenaza o
peligro; el andlisis de la vulnerabilidad y la estimacioén del riesgo como resultado de
relacionar los dos pardmetros anteriores. Cambios en uno o mas de estos parametros

modifican el riesgo en si mismo.'® (OPS 1991)

Amenaza:

Se define como la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente

desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

En este estudio, se ha establecido este parametro por el valor representativo de la
maxima aceleracion del suelo esperada, al menos, una vez en 50 afios, equivalente a una

probabilidad de ocurrencia de 0.002 7 (Arrecis 2002)

La diferencia entre amenaza y riesgo radica en que la amenaza estd relacionada
con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un evento provocado,
mientras el riesgo esta relacionado, con la probabilidad de que se manifiesten ciertas
consecuencias, las cuales estdn intimamente relacionadas no solo con el grado de
exposicion de los elementos sometidos si no con la vulnerabilidad que tienen dichos

elementos a ser afectados por el evento.'®

' Vulnerabilidad y evaluacion de riesgo , Programa para entrenamiento 1991
'7 Tesis Ing. Francisco Arresis Vulnerabilidad Sismica estructural en un sector de la zona 3.
'8 A RED Evaluacion de la amenaza, La vulnerabilidad y el riesgo



Vulnerabilidad:

Se define como el grado de pérdida de elemento o grupo de elementos bajo
riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento desastroso expresada en una

escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total.

En términos generales la vulnerabilidad puede entenderse, como Ila
predisposicion de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles razones externas,

y por lo tanto su evaluacion contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo

. . . : . . 18
mediante las interacciones del elemento susceptible con el ambiente peligroso.

1. 3 Clasificacion de edificaciones, segin la Asociacion Guatemalteca
de Ingenieria Estructural Sismica AGIES( RN6 )

1. 3.1 Estructuras criticas:

Son aquellas edificaciones que de fallar pondrian en peligro directo o

indirectamente a gran nimero de personas.

Ejemplo:
e Edificios.
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1.3. 2 Estructuras esenciales:

Son aquellas que deben permanecer operantes durante y después de un sismo.
Ejemplo de ellas son:
e Hospitales con instalaciones de emergencia, de cuidado intensivo y/o
Quirodfanos, instalaciones de defensa civil, de bomberos, de policia y de

comunicaciones asociadas con la atencion de desastres.

1. 3. 3 Estructuras importantes:

Son aquellas que albergan o pueden albergar a gran numero de personas, aquellas
donde los ocupantes estén restringidos a desplazarse, aquellas donde se prestan servicios
importantes a gran numero de personas o entidades, obras que albergan valores

culturales reconocidos o equipo de alto costo, ejemplo:

a. Todos los edificios educativos y guarderias publicos y privados, todos los
hospitales, sanatorios, centros y puestos de salud publicos y privados que
no clasifiquen como esenciales: garajes de vehiculos, prisiones, museos y
similares.

b. Todos los edificios de 5 pisos 0 mads; todos los edificios de mas de 3,000
m2 de érea interior (excluyendo estacionamientos).

c. Teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes y similares que
alojen mas de 300 personas simultdneamente.

d. Estructuras en las que hay fabricacion y / o almacenamiento de materiales

toxicos, explosivos o inflamables.

11



1.3. 4 Estructuras ordinarias

Son aquellas edificaciones para vivienda, comercio, industria, uso agricola que por
su volumen, tamafio, importancia o caracteristicas no tengan que asignarse a otra
clasificacion. También se incluye en esta clasificacion las obras menores consideradas

en las normas NR-4" (AGIES; 2001)

1.3. 5 Utilitarias

Son aquellas estructuras que albergan personas de manera incidental, y que no
tienen instalaciones de estar, de trabajo o habitables, ejemplos: Estructuras agricolas o
industriales de ocupacion incidental y bodegas que no contengan materiales toxicos,

explosivos o inflamables.

1. 4 Factores que propician la vulnerabilidad sismica de las estructuras

Existe un nimero de factores distintos que afectan la vulnerabilidad general de una

estructura.

1 Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural Sismica AGIES NR-4
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Todas las estructuras se comportan de diferente forma bajo la accion de los sismos
debido a los materiales empleados en su construccion, la disposicion de los elementos
estructurales, el sistema estructural, la forma, geometria y configuracion del edificio, la
calidad de la construccidn, los criterios o codigos de disefo, el mantenimiento que recibe

el edificio y otros factores, lo que hace de cada edificacion un caso en particular

a) Calidad y mano de obra

Debe ser obvio decir que un edificio que esta bien construido serd mas fuerte que
uno que estd mal construido, se presenta la dificultad de definir lo que constituye
"bueno" y "malo". El dejar una discriminacion para estas condiciones de una manera
subjetiva es mejor que el no incorporarlas del todo. El uso de materiales de buena
calidad y buenas técnicas de construccion resultara en un edificio que resistird en mejor
forma la vibracién que uno donde se usan materiales de baja calidad, asi como mano de
obra deficiente. En el caso de los materiales, la calidad del mortero es de particular
importancia al igual que la mamposteria dando como resultado un edificio fuerte, por el
contrario si el mortero es alta calidad pero la mano de obra de mala calidad agregando

recortes de presupuestos, tal como el error de no anclar adecuadamente los segmentos de

la estructura dara como resultado una estructura final no satisfactoria. 2 (Arrecis 2002)
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b) Estado de preservacion

Un edificio que se le ha dado el mantenimiento en forma adecuada funcionara de
acuerdo a la resistencia esperada que generan los otros factores. Un edificio que se le ha
permitido decaer puede estar significativamente mas débil. Esto se puede observar en
los casos de edificios abandonados asi como en los que existe una falta evidente de
mantenimiento. Un caso particular a ser mencionado es el caso de edificios previamente
dafiados (por un terremoto previo, donde se han manifestado series de grietas). Dichos
edificios pueden responder muy pobremente, a un sismo de poca magnitud el cual puede
causar dafios desproporcionados (incluyendo colapso).Tenemos que tener claro que la

aplicacion de repello reciente y capas de pintura bonita no necesariamente conllevan a

una reparacion adecuada del sistema estructural del edificio. 2 (Arrecis 2002)

¢) Regularidad

Desde el punto de vista de la sismo resistencia, el edificio ideal seria un cubo en
el cual todas las variaciones en la rigidez (como las gradas) estan dispuestas en forma
simétrica. Lamentablemente estos no funcionarian adecuadamente y serian rechazados
estéticamente, se puede esperar variaciones mas o menos significativas en la mayoria de
edificios con respecto a este plan perfecto. Entre mayor sea la discrepancia en simetria y
regularidad, mayor sera la vulnerabilidad del edificio con relacion a la vibracion sismica,
es posible observar el dafo a edificios en los cuales la irregularidad ha contribuido
claramente al dafio. La regularidad estructural se refiere especificamente a dimensiones

y relaciones geométricas.
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Las irregularidades graves se pueden identificar facilmente; por ejemplo,
edificios disefiados en los planos con formas de L son comunes y estan sujetos a efectos
torsionales que pueden aumentar dramaticamente los dafios sufridos. No seria inteligente
asumir que un edificio acata las normas de regularidad solamente debido a que posee
una simetria en sus dimensiones exteriores. Aun si la planta es regular, pueden surgir
problemas en edificios que poseen una asimetria marcada en el arreglo interno de
componentes de rigidez variable. Un aspecto notable en este caso es la posicion de

cavidades para elevadores y gradas.

Se encuentra frecuentemente casos de edificios en los cuales un piso (usualmente
el mas bajo) es significantemente mas débil que los otros; algunas veces sera muy
abierto (sin muros) solo con columnas que soportan los pisos superiores. Tales casos se
conocen como pisos débiles y son susceptibles a colapsar. De igual forma los ventanales

amplios a lo largo de un edificio pueden introducir efectos similares.

En algunos casos las modificaciones subsecuentes pueden afectar adversamente
edificios que tenian un buen nivel de regularidad. Por ejemplo, la conversion del primer
piso de un edificio en una cochera o almacén puede debilitarlo (creando un piso débil);
la construccion de una extension de un edificio puede introducir irregularidades en la

planta e introducir irregularidades de rigidez y periodo sobre toda las estructura.

Edificios antiguos de mamposteria pueden haber sido modificados
extensivamente a lo largo de varios afios, resultando en desniveles en los pisos, asi como

losas en distintos niveles de pendientes y casos similares.
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d) Ductilidad

La ductilidad representa una medida de la capacidad de un edificio para tolerar
cargas laterales en el rango post-elastico, disipando la energia del terremoto y creando
danos controlados en forma dispersa o en forma localmente concentrada, dependiendo

del tipo de construccion y del tipo de sistema estructural.

La ductilidad puede estar en funcion directa del tipo de construccion; viviendas
bien construidas de acero tienen una alta ductilidad y por lo tanto resisten la vibracion en
forma adecuada, en comparacion a los edificios mas quebradizos tales como las

viviendas de mamposteria no reforzada.

En los edificios disefiados en forma sismorresistente, los parametros que
determinan las caracteristicas dindmicas del edificio (rigidez y distribucion de masas) se
controlan y la calidad de transformacion y disipacion de energia se aseguran en los

acoplamientos entre el piso, los cimientos y los elementos estructurales.
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e) Localizacion

La localizacion de un edificio con respecto a otros edificios en la vecindad puede
afectar su comportamiento durante un terremoto. En el caso de una fila de viviendas en
una cuadra, por lo general son las viviendas situadas en los extremos de la fila o las
situadas en la esquina las que se ven mas afectadas, Esto debido a que un extremo de la
vivienda esta anclado a la vivienda vecina, mientras que el otro lado no, generando

irregularidad en la rigidez general de la estructura, lo que conlleva a un dafio mayor.

Se pueden ocasionar dafios severos cuando dos edificios altos con periodos
naturales distintos estdn situados muy cerca el uno del otro. Durante el terremoto, ambos
pueden mecerse a frecuencias distintas y chocarse el uno contra el otro, causando un

efecto conocido como "golpeteo”.

f) Suelos no favorables:

Los peligros geoldgicos pueden afectar grandemente a una estructura. Es
importante resaltar que la interaccion entre el suelo y la estructura puede ocasionar que
¢ésta entre en resonancia si los periodos naturales de vibracion del suelo y la estructura
son similares. Las estructuras bajas poseen periodos de vibracion rapidos, similares a los
suelos rigidos; las estructuras altas, son de periodo de vibracion lento, similares a los
suelos blandos, en los cuales se producen mayores amplitudes de movimiento, por lo que
estructuras asentadas en suelos que favorezcan la condicion de resonancia son mas

vulnerables.
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Otra condicion critica podria producirse por suelos mal compactados o distintos
tipos de suelo en el area del edificio, lo que podria ocasionar asentamientos diferenciales
o diferentes tipos de vibracion. Arenas sueltas no cohesivas, con grandes contenidos de
humedad favorecen el fendmeno de licuacion, el cual consiste en que el suelo se
comporta momentaneamente como “arena movediza”, es decir practicamente como un
liquido, debido a las presiones y movimientos del sismo, lo cual desencadena

asentamientos permanentes en las estructuras que se encuentran sobre este tipo de suelo.

La existencia de estos factores no implica, necesariamente, que la estructura sea
vulnerable, ya que un buen analisis y disefio de la estructura sustentante del edificio,

permitiria un comportamiento sismico adecuado.

g) Cambio de uso

Es comlin encontrar edificios que se han disefiado para tener usos residenciales o
de oficinas, por ejemplo, en los cuales se ha cambiado el uso de uno, de varios niveles, o
de algunas partes de algun nivel, para ser utilizado como archivo o bodega, lo que
cambia la magnitud de las cargas vivas y muertas que actiian en estos pisos. En casos
criticos, cuando el incremento y la concentraciéon de las cargas es considerable éstas

pueden, incluso, afectar el periodo natural de vibracion de la estructura, lo cual afecta la

;- 22
respuesta sismica de la estructura.
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1.5 Métodos de analisis de vulnerabilidad

Los procedimientos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica se clasifican en:

e Mc¢todos cuantitativo o experimentales
e Mz¢todos analitico
e Mc¢todos cualitativo

e Métodos cuantitativos o experimentales

Los métodos cuantitativos deben determinar la resistencia de la estructura
principal. Sus procedimientos en términos generales son muy parecidos a los expuestos
anteriormente para el disefio de estructuras nuevas sismo-resistentes. La diferencia con
respecto a los métodos de disefio radica en que en el disefio de estructuras nuevas el
disefiador provee un nivel de ductilidad a la estructura, en cambio, en el analisis de
vulnerabilidad la ductilidad es un valor propio de la estructura y en muchas ocasiones es

incierto.

Los métodos cuantitativos requieren de la mayor recopilacion de informacion
posible, por lo tanto son mas precisos que los cualitativos para predecir el tipo de falla y
el lugar donde se produciran. Son métodos mas confiables al momento de estimar la

seguridad de una edificacion frente a sismos.
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Si la estructura no cumple los requisitos de resistencia, flexibilidad y ductilidad

debe ser objeto de refuerzo para elevar su nivel de seguridad sismica estructural.

Métodos analiticos

Se basan en recalcular la resistencia de una estructura y el analisis de su
comportamiento dindmico a través de analisis no lineal. Para este se pueden utilizar

nuevos métodos de analisis estructural y programas de computadora.

Métodos cualitativos

Los métodos cualitativos tienen como objetivo evaluar de forma rapida y sencilla
las condiciones de seguridad estructural de la obra. Con estos métodos la estructura
recibe una clasificacion de acuerdo a la evaluacion de pardmetros tales como la edad de
la edificacion, el estado de conservacion, la caracteristica de los materiales, el numero de
pisos, la configuracion geométrica arquitectonica y la estimacion de la resistencia al
cortante en base al area de los elementos verticales resistentes en cada piso y direccion.
También reciben clasificacion las condiciones geoldgicas y la amenaza sismica en el

sitio de la obra.
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La calificacion de los métodos cualitativos sirve para realizar un tamizado y
reafirmar la seguridad de la estructura. Si con este diagndstico alguna edificacion resulta
ser insegura, se requerird de andlisis cuantitativos mas detallados para conocer su

vulnerabilidad sismica.

Los métodos cualitativos son utilizados en evaluaciones masivas, con objeto de
expresar de manera general el grado de vulnerabilidad que tiene el sector, y como se
menciono en el parrafo anterior es un tamizado para reafirmar la seguridad estructural.
Un método cualitativo que ha dado buenos resultados en otros paises es el Método Rapid
Visual Screening Of Buildings for Potencial Seismic Hazards, ATC-21, propuesto por
Applied Technology Council. (ATC-21)

Los métodos cualitativos deben ser aplicados por profesionales preparados, ya que

consideran una serie de factores que determinan la vulnerabilidad de una edificacion y

. o .., 20
requieren de un buen criterio para su definicion.” (Jerez 2001)

1. 6 Método visual rapido

1.6.1 Descripcion del metodo

En el documento de soporte ATC-21-1 en el Apéndice B, muestra como
determinar las calificaciones iniciales para los diversos tipos estructurales, segun la

sismicidad y condiciones del area.
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De acuerdo a lo anterior se determinan los valores utilizados en este estudio y se ha
adaptado el formulario de evaluacion para una zona altamente sismica con una
aceleracion méxima esperada del suelo de 0.3g o mayor, al menos una vez en cincuenta
afios, con un criterio similar al que utiliz6 la Secretaria de Coordinacion Ejecutiva de la
Presidencia a través de la Unidad de Riesgo Sismico para evaluar los edificios del

20
estado

Cada una de las edificaciones se evaliia mediante un formulario, el cual se muestra
en la seccion 1.6.2 de este capitulo, posteriormente se desarrollé una base de datos de las
evaluaciones, se digitalizaron los esquemas y resultados anotados en cada formulario,
con el propdsito de presentar reportes de forma mas clara y eficiente , de manera que las
consultas se puedan realizar en una computadora y se evite la incomodidad que
implicaria tener mas de dos mil hojas de papel entre las cuales buscar una evaluacion

especifica.

Ademas, esto permitird la agilizacion del desarrollo de informes, ordenar los datos
por diferentes criterios, priorizar planes, localizar especificamente las estructuras por sus
distintos grados de vulnerabilidad o hacer que en el futuro este tipo de estudios se realice

de una manera mas rapida, eficiente y sencilla.

La base de datos, aplicacion desarrollada en ACCES, elaborado por el Ing. Isaias
Espaia, el archivo de texto titulado Estudio de Vulnerabilidad Sismica Estructural en un
sector de la Zona 7, de la ciudad de Guatemala y las imagenes del presente documento
que son capturas de los proyectos que se han representado en un SIG, seran entregadas

en un medio informatico (disco compacto) a las siguientes instituciones:

0 Jerez, 2001; Applied Technology Council, 1988
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Biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Centro de Informacion para la Construccion (CICON), adscrito al Centro de
Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Centro de Estudios Superiores en Energia y Minas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala CESEM

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres CONRED

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica AGIES

Departamento de Catastro de la Municipalidad de Guatemala
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1.6.2 Formulario de evaluacién

METODO DE EVALUACION VISUAL RAPIDO

Direccidon:

Identificacién:

Cadigo postal:

Namero de pisos:

Area en m-“:

Uso original:

Afo de construccién:

Inspecteor:

Fecha de inspeccion:

Himero
de
ocupantes
0-10
11-100
=100

TIPO

Residencial
Camercial
Orficinas
Inclustrial
Reunion puklica
E=c . n=t.

Edif. de Gob.

Serv. emergencia

Edificio histarico

Peligro en
colindancias |ESCQLUERA,
=y MO CALIFICACION ESTRUCTURAL ¥ FACTORES DE MODIFICACION
Otros Tipo de estructura M| ad]as|az|agas])atr]cz]|cs]cc] P | MS | M MMR
peligros Calificacion hasica 45|as|a0]|ss|ss)|l1s]|zolso)1s|zo)1s5]30]z25]10
Gran attura Mi&|-20(-10|W&|-1.0|-05(-10|-1.0]-05(MNA|-05]|-10(-10]-05
Mal martenimierto -05|-05]|-05]|-05|-05|-05|-05|-05|-05[-05[-05[-05[-05(-05
Irregularidad verical =40% -05|-05]|-05]-0.5|-0.5|-0.5|-05|-05|-05(-05(-05[-05(-05](-05
Irregularidad vertical 209:-40% -03(-03)-03(-03]-03(-03|-0.3|-03]|-03|-03|-03|-03([-03]-0.3
Irregularidad werical 1 0%-20% -02|-02|-02]-02|-02|-02|-02|-02-02[-02[-02[-02[-02(-02
Mivel susve “1o)-25|-20|-1.0|-20|-1.0|-20|-20(-1.0(-1.0(-20(-20(-20(-1.0
Torsidn -05|-16|-08|-05|-058|-05|-08|-05|-05|-05(-05|-05(-05(-05
Irrecularidad en planta =40% -05|-05|-05]|-05|-05|-05|-05|-05|-05[-05[-05[-05[-05](-05
Irregularidad en planta 20%:-40% -03|-03|-03|-0.3|-03|-03|-03(-0.3|-03|-03|-03|-03(-03|-03
Irregualticad en planta 10%-20% -02(-02)-02(-02|-02(-02|-02-02|-02|-02|-02|-02[-02]|-02
Colizidn entre edificios -05|-05(-05(-0.5|-05|-05(-05(-05]-05]-05]-05-05(-05(-05
Paneles pesados en fachada PR 1.5 =15 [ -1.5 | DA | BUAR | -1 00 | PGS | PGS | BAA | -1 00| R | S | A
Columnas cortas afta rigidez PAA, | RS | A | RS | A 05|05 |05 [0S | kA 05 [-05 |05 -08
Peligro Columnas cortas mediana rigidez | MAA | MES | RIS [ RS | NG |04 |-04 |04 [-0.4 [Mia |04 |04 |-04]-04
no Columnas aisladas = 0.30%0.50 cm | MO | M [ RUA | REA | IS | -0 (-0 | -0 |-01 [ ReA -0 -0 [-01 [-01
estructural Codigo de dizefio sizmico
5l [F1e] Ctro modificador aplicakle
Confiabilidad |Suela rigido (edificios attos) 101010101010 (101010 (10[10]|10(1.0(1.0
de los Suelo rigido (edificios bajos) “10|10(10(10|10{10(10|10|10(10(-10]10(10[-1.0
datos Suelo firme y estable oo oo |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 00000000
Alta Suelos blandos -06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-06|-0G|-06
Media Suelos blandos (edificos altos)) RS | -08 |-08 | ML |-058|-05|-05|-05|-05|MA|-05[-05]|-05]|-058
Eaja Calificacion final
Observaciones: Se sugiere evaluacion detallada
=l MO
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1.6.3Criterios de evaluacion

Para proceder a la evaluacion de una edificacion es necesario conocer las distintas
categorias de estructuras,”’ ya que dependiendo del tipo de estructura, se le asigna una
calificacion basica de amenaza estructural a la edificacidon en cuestion, esta oscila entre
1.0 a 5.0, estos valores se han determinado de tal forma que una estructura sismicamente
buena tiene un valor alto, y una estructura débil o amenazante tiene una calificacion

baja.

Existen otros factores a tomar en consideracion:

Irregularidad en el sistema estructural, materiales deteriorados, condiciones de
suelo adversas, exceso de ventanas en los muros, etc. Para tomar en cuenta estos
factores, se ha determinado una serie de factores modificadores de la capacidad sismica
(FMCS), los cuales se sustraen de la calificacion bésica de amenaza estructural, dando

como resultado la calificacion estructural final (C).* (Arrecis 2002)

La informacion que se obtiene con el método visual rapido debe documentarse con

fotografias y bosquejos de la edificacion para:

21 Capitulo 1 manual de evaluacion visual rapida
22 Vulnerabilidad Sismica Estructural en un Sector de la Zona 03, de la ciudad de Guatemala).
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Identificar el sistema estructural, y los posibles factores a restar de la calificacion basica
establecida con el tipo de estructura, en la figura 3 se puede apreciar el tipo de fotografia

y esquema que complementa cada estudio.

Figura 3. Fotografia y esquema de una estructura evaluada

.
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Fuente: Trabajo de Campo para Trabajo de graduacion y Direccion de Catastro de la Municipalidad de

Guatemala

Dependiendo del edificio se debe tomar la decision de ingresar o no a la
edificacion con la finalidad de evaluar a mayor detalle la estructura y de obtener un
esquema en planta con el detalle que proporcionaria el plano de vivienda; esto

dependera de la colaboracion del propietario de la residencia.

26



1.6.4 Diagrama de Flujo de Evaluacion

Este diagrama describe el flujo que conlleva el estudio de vulnerabilidad sismica
estructural efectuado en el sector de la zona 7, el mismo seria el aplicado a cualquier

sector que se pretenda evaluar en un futuro.

Determinacion de la
amenaza sismica del sector

A 4

Seleccion de formularios

Mapas catastrales del
sector

A 4

Actualizacion de los

de evaluacion

mapas y lotes

Captura de imagenes de
estructuras vista planta ,
efectuado sobre mapa catastral y
toma de fotografias digitales de
fachadas

Evaluacion y analisis
de estructuras

A 4

( N\

Ingreso de informacion a
base de datos

A 4

P
Clasificacion de rangos de
vulnerabilidad

~\

.

e

%

J

\

.

Estructuras vulnerables [ Estructuras no vulnerables

A 4 A 4

Cuantificacion de
dafios potenciales

Mapeo de sectores por
grados de vulnerabilidad

Propuesta de medidas de
mitigacion de la
vulnerabilidad
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2. DESCRIPCION DE ZONA A EVALUAR

La zona a evaluar esta conformada por las colonias Landivar y Quinta Samayoa
ubicadas en la zona 07, de la Ciudad de Guatemala, dichas colonias surgen
alrededor de la década de los ‘40’ (ver figura 4). En este capitulo se describiran
caracteristicas generales: clima, geologia, tipo y uso del suelo, etc. a si como
también su comportamiento de crecimiento urbano y demografico, esto con la
finalidad de conocer los aspectos técnicos que de una u otra forma han influido

en el estado actual de vulnerabilidad de las estructuras.

Figura 4. Mapa Geogréfico de la Ciudad de Guatemala 1945 (Sector

estudiado)

Mapa elaborado por Alfredo Niederheitmann y Arturo de Leon. Afio 1945
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2. 1 Localizacion y delimitacion

El sector en estudio esta localizado en el area central del municipio de Guatemala
y departamento del mismo nombre, esta conformado por las colonias Quinta Samayoa

y Landivar ubicadas en el extremo sureste de la zona 7, las mismas conforman un area

total de 650,101.195530 m2.

La colonia Quinta Samayoa esta limitada de la siguiente manera: norte con la
colonia Castillo Lara, 9* calle de por medio; sur, con 3* calle zona 7 (calzada San
Juan); este con la 7a avenida; oeste con la 12 avenida, de la zona 7. La colonia Rafael
Landivar esta limitada de la siguiente manera: norte con el relleno sanitario de la zona 3;
sur, con la calzada San Juan; este con la colonia San Vicente, al oeste con la colonia

Castillo Laray colonia Quinta Samayoa , 7* avenida.”

% Municipalidad de Guatemala, Direccion de Catastro, Mapa Catastral de la ciudad de Guatemala)
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2 Aspectos fisicos de la zona

2.2.1 Geologia

A través de estudios realizados se ha demostrado que el valle dentro del cual se
encuentra asentada la Ciudad de Guatemala y sus alrededores, esta formada en su gran
mayoria por depositos volcanicos no consolidados y en menor cantidad por otros tipos
de litologia (caliza, granitos al norte, depositos aluviales al sur y lavas terciarias en los

bordes este y oeste).
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Figura 5. Mapa Geoldgico de la ciudad de Guatemala

Sedmentos Eolcos Fundamentalm ente
Ceniza ]

Sedmentos Eolcos, Flujos de Cenza,
Sedmentos Fluvalesy Lacustrs (Qpf) 1

MAPA GEOLOGCO DE LA CUDAD DE GUATEMALA

Fuente : Instituto Geografico Nacional IGN (Mapa elaborado por IGN, UN e INSIVUMEH)

32




2.2.2 Hidrologica

El antiguo acueducto Colonial conforma el limite de la divisoria de aguas

superficiales.

La escorrentia del sector en estudio tiene su direccion hacia la parte norte de la
divisora de aguas (figura 6) por lo tanto esta desemboca en el ri6 La Barraca que

. . ., 24
colinda con la colonia Verbena y este a su vez desemboca en el rié Zapote.

Entre otros datos hidroldgicos no menos importantes podemos mencionar que la
divisora de aguas subterrdneas para la ciudad capital se encuentra ubicada al sur del
sector en estudio, la escorrentia de la misma tiene su direccion hacia el norte y el manto
freatico para dicho sector se ubica en la cota 1,400 (Isolinea) sobre el nivel del mar.

figura 6

* INSIVUMEH Mapa de Estudio de aguas subterraneas en la cuenca del valle de Guatemala
Elaborado en el afio 1978
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Figura 6 Mapa de Isolineas, estudio de Aguas Subterraneas

AREA DE
ESTUDIO

Fuente: INSIVUMEH Departamento de Hidrologica

2.2.3 Precipitacion

La cantidad de lluvia que cae sobre el valle de Guatemala, da origen a
deslizamientos, especialmente en laderas de barrancos, donde la estabilidad del talud se
ve influenciada por el contenido de agua y del material que lo compone: a mayor
contenido de agua menor es la estabilidad del talud. Este contenido de agua varia de

acuerdo con la época, llegando a un méximo en la época de lluvia.

34



El promedio de precipitacion que se ha presentado en el valle de Guatemala
durante los ltimos 15 afios es de 1,200 mm.”* , este parametro es aceptable para la zona
de estudio, debido a que la topografia de dicho sector en su mayoria es plana las
estructuras no se verian afectadas por inundaciones o deslaves, a excepcion del area que
forma la manzana identificada con el codigo 7 7 46y 7 7 57 del presente estudio (ver
figura No 6.), por presentar una topografia con pendiente pronunciada, debido a estas

caracteristicas las estructuras de dicho sector presentan una mayor vulnerabilidad.

Figura 7 Ubicacién de inmuebles en area con topografia de pendiente pronunciada.

V/

Fuente: Mapa digital estudio de Vulnerabilidad Sismica Estructural en un Sector de la Zona 07

 Departamento de investigacion y servicios meteorolégicos de INSIVUMEH
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2.2.4 Viento

El viento es causado por las diferencias de temperatura existentes al producirse
un desigual calentamiento de las diversas zonas de la Tierra y de la atmoésfera. Las
masas de aire mas caliente tienden a ascender, y su lugar es ocupado entonces por las
masas de aire circundante, mas frio y, por tanto, mas denso. Se denomina propiamente
"viento" a la corriente de aire que se desplaza en sentido horizontal, reservandose la
denominacion de "corriente de conveccion" para los movimientos de aire en sentido

. 126
vertical.

La velocidad de viento promedio anual para la ciudad capital es de 4.6 Km./H? . Dentro

p . .. L. 24
del area de estudio se encuentran un 80 % de viviendas con techo de lamina, las

mismas presentan una mayor vulnerabilidad ante fuertes vientos y tormentas

tropicales.

26 www.insivumeh.gob.gt/metereologia/estaciones/Guatemala
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2.2.5 Clima

Las condiciones climaticas en el sector de estudio ubicado en la zona 7 al igual

que toda la ciudad de Guatemala, estan regidas por tres factores:

® | atitud determina un régimen climatico subtropical; caracterizado
principalmente por una época seca de noviembre a abril y una época lluviosa
de mayo a octubre. La época lluviosa presenta dos maximos de lluvia, uno en
el mes de junio y otro en el mes de septiembre y un régimen de temperatura

de mayor variacion diaria que anual.

® Altitud: determina principalmente el régimen térmico con temperatura

promedio de 18° C maxima de 33° C y minima de 02°.

Posicidn fisiogréafica y continental: estos factores controlan las caracteristicas
de la época lluviosa. Fundamentalmente el valle de la ciudad capital, esta
protegida del influjo de masas de humedad desde el océano pacifico, por la
region montafiosa que se extiende hacia el sur de la misma. Este es un control

orografico de las lluvias que origina un comportamiento de la lluvia de sur a

norte con valores de lluvia media anual de aproximadamente 1200 mm. 2
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La mayor catastrofe vivida en Guatemala a consecuencia de fuertes variaciones
climaticas fue la ocurrida en el afio 1998 (Mitch) Zsiendo las areas afectadas en
la ciudad Capital aquellas ubicadas en laderas de barranco. Dentro de las areas
que fueron afectadas no se encuentra el sector de estudio por lo cual las
condiciones climdticas no representan mayor riesgo para las estructuras

evaluadas.

Tipo y uso del suelo

Es importante conocer las condiciones geologicas del terreno sobre el cual se
encuentra asentada la ciudad de Guatemala, el mapa geoldgico.”” Nos muestra la
siguiente clasificacion:

e Cuerpos de Agua

e Depositos Volcanicos Consolidados y/o Soldados: Tobas,Ingnimbritas
e Depositos Volcanicos no Consolidados: Tefra-Poémez

e Rocas Competentes: Instrusivas, Andesitas, Carbonatos

e Sedimentos Cuaternarios: Cubierta Aluvial

El sector de interés de acuerdo a la clasificacion del mapa geologico se ubica sobre suelo
compuesto por particulas volcanicas no consolidadas, tierra pomez, etc. Como fue

descrito en inciso 2.2.1.

2T IGN Mapa Geologico del area metropolitana ano 1978)
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Segun criterios de la ATC ( Applied Technology Council, 1985) un suelo compuesto
por rocas volcanicas no consolidadas (Lavas y depositos piroclastos fuertemente
alterados con una velocidad de onda cortante de 800-1200 m/s) se clasifica como un
suelo tipo S3(Blando) equivalente a un suelo Clase “D” segin la tabla 1613.5.2 del IBC
2,006.

En cuanto al uso del suelo es lamentable el descontrol que existe en el pais, no se
respetan normas, o no se aplican correctamente. Guatemala no ha ejecutado un
ordenamiento territorial, es por eso que observamos industrias, comercios dispersos en
distintos sectores de la ciudad, el sector en estudio presenta estas caracteristicas.

Hasta el afio 2007 el uso del suelo del sector estaba distribuido como se muestra

graficamente en el siguiente mapa.

Figura 8. Uso del suelo sector de estudio

MAPA DE
USO DE ESTRUCTURAS
DEL SECTOR EN ESTUDIO ~

USO ESTRUCTURAS

[ COMERCIAL
COMERCIO Y OFICINA

M ESCUELA E INSTITUTO

M INDUSTRIAL

[ 1OFICINAS

[ | OFICINA Y RESIDENCIA

I RESIDENCIA

(7] REUNIONES FUBLICAS
SERVICIOS DE EMERGEMNCIA

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad sismica estructural sector Zona 7

de la ciudad de Guatemala
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Grafica 9. Uso del suelo sector de estudio

@Sector 1 mComercial

O Comercial - Insdustrial OComercial - Oficinas

W Comercial - Oficinas - Insdustrial @Escuela o Instituto

@Insdustrial OOficinas

mOficinas - Insdustrial mResidencial

DResidencial - Comercial mResidencial - Comercial - Escuela o Instituto
mResidencial - Comercial - Oficinas mResidencial - Insdustrial

mResidencial - Reunién Publica mResidencial - Servicios de Emergencia
mReunion Publica OServicios de Emergencia

Fuente: Estudio de vulnerabilidad sismica estructural sector zona 7

de la ciudad de Guatemala

Los datos de uso del suelo descrito en la figura y grafica anterior, es el resultado

del levantamiento de datos de campo del presente estudio.

2.3 Poblacion

La historia censal de Guatemala sefiala que el primer censo de poblacion fue
realizado por las autoridades eclesiasticas en 1778, hasta la fecha se han efectuado 11

censos de poblacion y seis de habitacion; los primeros cinco censos de poblacion fueron

o, : o 29
una combinacion de recuentos poblacionales y estimaciones
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A partir de 1950, la ejecucion de los censos se ha realizado con criterio técnico y

conforme a las recomendaciones de Organizacion de las naciones Unidas.

El tipo de censo levantado en el 2002, se enmarca en lo que conocemos como
censo de Derecho o “de jure”, lo que significa que cada persona se le empadrono o
adjudico el lugar geografico en el que tenia residencia habitual al momento del censo.
De acuerdo a los Censos Nacionales XI de Poblacién y VI de habitacion, la poblacion
censada, residente en el territorio nacional es de 11,237,195 habitantes y los locales de

habitacion particulares (vivienda) censados son 2,578,265.

Entre las recomendaciones técnicas de la ONU para la ejecucion de censos se
encuentra la delimitacion del area a censar por medio de cuadrantes y no por colonia;
este criterio no nos ha permitido obtener un dato de poblacion por parte del INE para las
colonias Quinta Samayoa y Landivar que comprenden el area evaluada; debido a esto
otras dependencias Municipales se han tomado la tarea de realizar estos censos para
poder tener datos exactos de su jurisdiccion; la alcaldia auxiliar ubicada en la colonia
Quinta Samayoa en el afio del 2005 realizé el censo de poblacién por colonias siendo
para este sector la cantidad de 14,000 habitantes™; derivado del levantamiento de campo
la base de datos utilizada en el presente estudio refleja una poblacion de 29,596

Habitantes; la diferencia entre estos dos datos de poblacion se radica en:

e La poblacion utilizada en el estudio es asumida en base a parametros
establecidos en el formulario de campo. ( Inciso 1.6.2 Formulario de

Evaluacion)

 Alcaldia Auxiliar zona 7 Colonia Quinta Samayoa Sra. Edna Aguirre.

41



e La poblaciéon en ciertas evaluaciones es repetitiva, tales casos son las
tomadas en escuelas, iglesias, mercado, comercios, debido a que estas

personas fueron incluidas para las evaluaciones de sus residencias.

2.3.1 Crecimiento urbanistico y demografico

e Crecimiento urbanistico

El crecimiento urbanistico es la expansion de ciudades y la difusiéon de lo urbano
por el territorio, también se puede definir como la consolidacion y aumento en las areas

urbanas, este es un proceso dindmico, de expansion y de cambio.

Este fenomeno puede ser producto de muchos factores entre ellos:

e Aumento de la poblacion que reside en otros lugares (aumento
demografico).

e La expansion del espacio urbanizado.

e El crecimiento de los sectores de actividad laboral o econdmica.

¢ Flujos migratorios que implican modificaciones en las estructuras
sociales y en formas de vida.

e Lareorganizacion del sistema de asentamientos, adquiriendo las ciudades

un mayor protagonismo en la estructura territorial.
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A fines del siglo XX, Guatemala tenia uno de los procesos de crecimiento
urbanistico mas lento a nivel latinoamericano, este proceso se vio acelerado durante el
periodo de 1988-2000 de acuerdo a datos manejados por el Plan de Desarrollo
Metropolitano “Metropolis 2,010”, el ritmo de expansion proyectado para el afio 2,010

del 4rea urbanizada es de 3.6% anual.

El crecimiento urbanistico se ve reflejado en todas las zonas de la ciudad de
Guatemala, no siendo la excepcion la zona 7. No se tiene fecha exacta de los inicios de
desarrollo urbanistico de dicha zona, pero segiin entrevistas a residentes; durante el
levantamiento de datos de campo, se conoci6 que las Colonias Rafael Landivar y Quinta
Samayoa empezaron a urbanizarse alrededor del afio 1940, informaciéon que se

confirmo mediante mapa geografico elaborado en 1945 (ver figura 4)

Como dato importante podemos mencionar que durante el periodo de 1,973 -81

la zona 7 presento un notable crecimiento tanto de habitantes como de area

. 29
urbanizada.

e Crecimiento demograéfico

El crecimiento demografico se puede definir como el incremento de poblacion en

una region o lugar determinado.

¥ El proceso de crecimiento metropolitano de la ciudad de Guatemala, cuaderno de investigaciones No. 18

Avancso.
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Desde su fundacion el Valle Central o de la Ermita en 1,776, La ciudad de
Guatemala , se constituyo en el centro urbano que concentraba los poderes politico,
economico y administrativo, hacia el ano 1782 tenia una poblacion de 13,000 habitantes,
al inicio se tuvo un lento desarrollo urbano, pero en el momento en que se da la
transformacion en el sistema econdmico —productivo del pais por medio del cultivo del
café, este presenta una transformacion con impacto econdmico, social, politico y
territorial, a consecuencia de esto, la ciudad de Guatemala adquiere un importante
crecimiento desde finales del siglo XIX tanto en desarrollo urbano como en

concentracion de poblacion.

Esta primera expansion notable de la ciudad se dirigi6 principalmente hacia el
sector sur y oeste de la ciudad, debido a que hacia el norte se ve limitada por la

existencia de barrancos de fuerte pendiente.

A partir del los afios ’50 el crecimiento demografico se presento de forma
explosiva explicandose por fuertes flujos migratorios del interior del pais hacia la
capital, asi como por un aumento de la dindmica de crecimiento vegetativo, pasando de

la poblacion antes mencionada a una de 700,504 habitantes segtin censo de 1,950.

Las zonas que presentan un alto crecimiento demogréfico se puede mencionar la
zona 7, la cual se ve incrementada de 14,459 habitantes, segun censo de 1950 a una
poblacion de 74,340 habitantes, segun censo de 1964, teniendo una tasa de crecimiento
del 12.4% al afio.”® A la presente fecha la zona 7 tiene 139,269 habitantes segun censo

de ano 2,002., con una tasa de crecimiento del 1.67% al ano.

O proceso de crecimiento metropolitano de la ciudad de Guatemala, cuaderno de investigaciones No. 18
Avancso, “Expansion y metropolizacion de la ciudad de Guatemala”
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Enfocandonos en el sector de estudio. El crecimiento demografico que ha

experimentado este se puede definir, considerando lo siguiente:

1) Los datos obtenidos de censos son generales para la zona 7
2) El sector de estudio data del afio 1940, por lo tanto ya formaba parte de la
zona 7, para el periodo de 1950 a 1964, periodo durante el cual dicha zona

experimentd un incremento fuerte de poblacion.

Con esto se puede establecer que la tasa de crecimiento que ha experimentado
dicho sector es de 12.4% durante los afios 1950 a 1964 y del 1.64% durante los afios

1964 al 2002, afio del ultimo censo de poblacion para Guatemala.”'

2.3.2 Densidad de Poblacién

La densidad de poblacion se define como el numero de personas o habitantes que

viven en la zona (superficie). Se expresa generalmente en habitantes por km?

La densidad de poblacion es el resultado de la division entre numero de
habitantes de un sector y el area del sector.

3 INE, Instituto Nacional de Estadistica, censo 1964 y 2002
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La densidad de poblacion (poblacion total entre la superficie en kilometros
cuadrados) del pais ha presentado importantes cambios en los ultimos 52 afos, la
republica de Guatemala presenta, segin censo de 1950, una densidad de 26 habitantes
por kilémetro cuadrado, mientras que el censo de afio 2002 una densidad de poblacion

de 103 habitantes por kilometro cuadrado.

A nivel departamental, la mayor densidad de poblacion se presenta en el

departamento de Guatemala con 1,196 habitantes por kilometro cuadrado.’!

El sector de estudio posee una superficie de 0.650101195 kilémetros cuadrados
equivalente a 65.01 Ha. y una poblacion la cual no fue posible obtener del INE , debido
a que dicha instituciéon unicamente publica a nivel de zona, por lo que se tomo como
dato el resultado del censo efectuado por la alcaldia auxiliar para la zona 7, ubicada en
la colonia Quinta Samayoa quienes determinaron una poblacion de 14,000 habitantes.
Con el dato de superficie en hectareas y el dato de poblacion proporcionada por la
Alcaldia Auxiliar de la zona 07, se calcula una densidad de poblacion para el sector de

215 habitantes por hectérea.

*! Guatemala INE XI censo de poblacion y VI de habitacion 2002
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2.3.2 Densidad de vivienda

La densidad de vivienda al igual que la densidad de poblacion es la cantidad de
viviendas se define como el nimero de viviendas en la zona (superficie) y se calcula de
la siguiente manera: La densidad de vivienda es el resultado de la division entre nimero

de viviendas de un sector y el area del sector.

El niimero total de edificaciones evaluadas en el sector de estudio es de 3,015 y
el area del sector evaluado es de (65.01 Ha.) por lo que se determind que la densidad de

vivienda en el sector evaluado es de 46 viviendas por hectarea.

2.4 Ambiente economico y social

Es dificil delimitar los diferentes sectores dentro de cualquier area de la ciudad
de Guatemala, para este sector en particular se hace de manera general una breve

descripcion de su ambiente econdmico y social.
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Ambiente econdmico: las areas comerciales del sector analizado se ubican a un
costado de dos vias principales de la ciudad de Guatemala, siendo estas: Calzada San
Juan y Calzada Roosevelth; las edificaciones colindantes a estas vias desempenan
actividades comerciales, tales como agencias bancarias, restaurantes, farmacias, centros
comerciales, comedores etc. Otra drea comercial del sector en estudio es la 72 avenida, la
9* avenida, la 10* avenida y la 9 calle de la zona 7. Como se ha mencionado el sector
evaluado se conforma por 3015 predios o lotes de los cuales un total de 98 son de uso
exclusivamente comercial, constituyendo el 4.29%, un total de 10 edificaciones
presentan combinaciones comerciales, residenciales y oficinas estas constituyen el

0.44% del total de unidades.

El uso industrial es muy escaso en el sector, segun el estudio se tiene un total de
20 inmuebles ocupados netamente como industrias, equivalente al 0.88% del total de
unidades, entre estas industrias tenemos: industrias farmacéuticas (laboratorios
farmacéuticos), industrias de productos lacteos, otras industrias como talleres, fabricas
de muebles, asi también existen edificaciones que combinan su uso industrial con otros
usos como oficina, comercio y residencia, estas suman un total de 7 unidades,

equivalentes al 0.31%.

Del total de predios en el area evaluada, alrededor de 2,127, equivalentes a un
88.25%, son de uso netamente residencial; 113 lotes, equivalentes al 4.95%, manifiestan
usos residenciales y comerciales, y unos 6 lotes, correspondientes al 0.26%, usos

residenciales en combinacion con otras actividades.
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Los habitantes del sector pertenecen a diversos sectores econdmico-sociales, que
van desde clase media, que viven en casa propias, hasta sectores de clase baja que viven

alquilando (percibido durante la evaluacién de campo).

El sector cuenta con todos los servicios béasicos necesarios como agua potable,
energia eléctrica, teléfono y en un porcentaje muy alto también con servicio de cable,
Otro aspecto muy importante son sus vias de acceso, las cuales en su mayoria son
asfaltadas y actualmente presentan un regular estado segun lo observado durante la

evaluacion.

Ademas de los servicios basicos el sector evaluado cuenta con servicios de
emergencia privados de pequefia capacidad, tales como: clinica medica de nifios ubicada
en Calzada San Juan 10-88 colonia Quinta Samayoa (Evaluacion No 7 7 79 27).
Colindante al sector se encuentra el Hospital Roosevelt de la zona 11, Edificio de
Infectologia del IGSS, ubicado en la 11 avenida 12-45 Colonia La Verbena zona 7 y el
Hospital privado San Vicente ubicado en la 11 avenida y 12 calle Colonia La Verbena

zona 7.

Dentro del sector se ubican dos establecimientos publicos: la Escuela Oficial
Urbana Mixta No 36 José Marti (Evaluacion No 7 7 107 1). y Escuela Mixta No 52
José Maria Bonilla Ruano (Evaluacion No 7 7 101 3); aunque dentro de la colonia
Castillo Lara que colinda con el sector de estudio se ubican otros establecimientos
educativos: Escuela Oficial Urbana No 43 Doctor Pedro José Valenzuela, Escucla
Oficial Urbana Mixta No 42 Republica de Belice, Escuela Nacional de Parvulos No 14
Vicente Laparra de la Cerda, todas ubicadas sobre la 7 avenida A entre 9* y 13 calle

colonia Castillo Lara zona 7.

49



2.5 Infraestructura

Se denomina infraestructura la realizacion profesional (Arquitectura, Economia,
Ingenieria Civil, etc), que es conjunto basico y de soporte para el desarrollo de cualquier
realizacion de actividad o funcionamiento necesario en la organizacidn estructural de la
ciudad, el vocablo, utilizado habitualmente para este tipo de estructuras es como
sinonimo de Obra Publica por haber sido el estado el encargado de su construccion y

mantenimiento, aunque no necesariamente sea solo el estado el que la realice.

Otro concepto de Infraestructura es: conjunto bienes y servicios que hacen posible
el funcionamiento de una sociedad, entre estos bienes y servicios podemos mencionar:
Energia  Eléctrica, servicio de telefonia, pavimento, agua/saneamiento,

equipamiento/obras de contencion, obras civiles.

Para prestar el servicio de energia eléctrica, dentro del sector se ubican un total de
609 unidades de postes de concreto de la Empresa Eléctrica de Guatemala, en cuanto al
servicio telefébnico dentro del sector se ubican 412 postes, ademas 3 torres de
TELGUA, la primera en la 5 calle 8-54, zona 07 la segunda en la Calzada San Juan 7-
76, zona 07 y la tercera sobre la 13 avenida y 7* calle, zona 7; las tres en la Colonia

Quinta Samayoa. El sector cuenta también con servicio de agua potable y drenajes.

En cuanto a pavimentacion, el sector cuenta con el total de calles y avenidas
asfaltadas, actualmente se encuentran en un estado regular. Dentro del sector no se ubican
obras civiles de gran envergadura como los son pasos a desnivel, pasos elevados,

pasarelas, tanques elevados de distribucion de agua potable etc.
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Figura 10. Torre de telefonia

2.5.1 Tipologia estructural

En su mayoria, las construcciones son de mamposteria media o mamposteria
confinada, conocida como “mixto”  principalmente las estructuras de mediana
envergadura; las mas antiguas ubicadas dentro del sector, estructuras que datan desde los

inicios de la urbanizacion, utilizan el sistema de mamposteria no reforzada.
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El 80% de las construcciones evidencia autoconstruccion, que influyen
notablemente en su vulnerabilidad. Aunque la técnica de la mamposteria media es
bastante simple, al grado que un maestro de obra con pocos afios de experiencia en
edificaciones puede desarrollar este tipo de construccion cumpliendo satisfactoriamente
muchos de los requisitos técnicos como los propuestos por las Normas de Planificacion
y Construccion para casos proyectados de la division técnica del FHA (Fomento de
Hipotecas Aseguradas, 1994), hay muchos factores que se escapan del control de estos
constructores y de los propietarios, se omiten por facilitar el trabajo, por negligencia o
por economia, lo que cominmente origina malas préacticas, como el uso de materiales
econdmicos de baja calidad '* malas cimentaciones, rellenos mal compactados o con
malos materiales para relleno , el agregar niveles desmedidamente a los edificios,

etcétera.

Las construcciones de gran envergadura utilizadas para industrias y comercios
grandes, evidencian rasgos de planificacion y construccion profesional, y las hay de

mamposteria, acero, concreto reforzado o combinaciones de estos materiales.

Las construcciones que aun son de adobe, son las mas preocupantes y peligrosas,
es comun encontrar casas en las que el adobe ya no tiene ningin recubrimiento que le
proteja de la intemperie, otras con refuerzos de madera podridos, otras con muros

altamente dafiados, agrietados o parcialmente derrumbados.

13 Quifiénez, 1996
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Es preocupante también, que mucha gente refuerza estas construcciones con
técnicas no adecuadas; lo mas comun es fundir columnas de concreto reforzado entre los
muro, y una solera o viga de corona, sin tomar en cuenta que la adherencia entre el
concreto y el adobe no es satisfactoria, que el adobe es deleznable y que pueden
desprenderse los lienzos de muro con movimientos sismicos, los cuales por su peso
podrian causar la muerte de los habitantes de la vivienda. La situacion se ve agravada al

construir uno o mas niveles sobre un primero de adobe que ha sido “reforzado”.

2.5.1.1 Estructuras de adobe

Este tipo de estructuras se pueden encontrar en un 27.958 % del total de las
construcciones evaluadas. Los métodos de construccion de adobe varian ampliamente y
esto introduce algunas variaciones en la resistencia de las viviendas de adobe contra las
vibraciones sismicas. Los muros construidos de capas de adobe sin el uso de ladrillos
son rigidos y débiles. El peso del techo es uno de los factores mas importantes en el
rendimiento de tales viviendas, de tal forma que los techos pesados son mas peligrosos.
Las viviendas de adobe con marcos de madera poseen una resistencia mayor y tienen un

mejor rendimiento.

Tales edificios pueden sufrir dafios en los muros facilmente, mientras el marco de
madera permanece intacto debido a su mayor ductilidad. Uno también encuentra casos
donde se usan las vigas y columnas de madera no unidas en viviendas de adobe; estas
proveen una rigidez horizontal y por lo tanto mejoran el rendimiento, pero no tanto

como en el caso de un marco conectado.

53



Figura 11. Fotografia de estructuras de adobe

Fuente: Fotografia evaluacion 7 7 29 2

2.5.1.2 Estructuras de madera

Dentro del area evaluada se ubican en una menor cantidad estructuras de madera
equivalentes al 1.584158416% del total de estructuras evaluadas dentro del sector.
Tomando en consideracion la flexibilidad innata de la madera esta es mayor resistente a
los dafios, aunque esto puede variar considerablemente en funcion de la condicion. La
madera podrida o las uniones flojas pueden hacer una vivienda de madera altamente

vulnerable al colapso.
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En este tipo de estructuras es de vital importancia el tipo de uniones utilizadas en

el amarre de las piezas, si estas conexiones son débiles, la estructura colapsara.

Las construcciones de madera y lamina son por lo general de autoconstruccion y
poco vulnerables a los sismos, aunque pueden estar expuestas a otros peligros, como
incendios, inseguridad, estar ubicadas en laderas o junto a muros de adobe que las

aplastarian.

2.5.1.3 Estructuras de mamposteria

Bajo esta clasificacion se encuentran varios sistemas, en los cuales se ha hecho un
esfuerzo significante por mejorar el rendimiento y la ductilidad de la construccion de
mamposteria, dentro del sector evaluado este tipo de estructura predomina y constituyen

el 69.01% del total de estructuras evaluadas.

En la mamposteria reforzada se insertan barras o mallas de acero (en el mortero
en huecos o entre capas de ladrillos de mamposteria, creando un material compuesto que
actlla como un muro o un sistema de muros altamente resistente y ductil. Tal refuerzo se
presenta en direcciones horizontales y verticales. La mamposteria confinada se
caracteriza como mamposteria construida rigidamente entre columnas estructurales y
vigas en los cuatro lados y provee un nivel similar de resistencia. En tales casos no se
pretende que los elementos de conexidon respondan como un marco resistente a
momentos, donde la mamposteria actuaria como un relleno no estructural en la mayoria

de los casos.

55



Figura 12. Fotografia de estructura de mamposteria media

Fuente: Fotografias evaluacion No 7 7 27 11

2.5.1.4 Estructuras de concreto

El sistema estructural de marcos de concreto reforzado consiste de vigas y
columnas que forman un marco y que estdn acopladas mediante uniones de vigas y
columnas monoliticas resistentes a momentos y esfuerzos de corte, dentro del sector
evaluado este tipo de estructuras constituyen el ~ 0.89 % del total de las estructuras

dentro de dicho sector.
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Las estructuras de marcos de concreto resisten cargas verticales y laterales a la
vez, el comportamiento de los marcos se determina con base a la razon entre la altura de
las columnas y la longitud de las vigas, asi como por la resistencia (secciones
transversales) de las vigas y columnas. Columnas débiles y vigas fuertes son indicativas

de sistemas vulnerables a cargas laterales.

En los casos mas practicos los sistemas estructurales se pueden clasificar como
marcos de concreto con rellenos de mamposteria. La interaccion posible entre el marco
de concreto y los rellenos quebradizos puede contribuir a un sistema mas vulnerable.
Debido a esta interaccion, las columnas y enlaces tienen que reaccionar a las cargas

adicionales que generan en si mismas, algo para lo cual no estan disefiadas en general.

Para marcos de concreto (pero también para marcos de acero y de madera) el
disefio sismorresistente se conecta con un patrén de dafio particular. Se debe proveer de
zonas de dafos en las uniones de las vigas finales. No se debe permitir dafios en las
columnas o en las uniones entre vigas y columnas. Sin embargo, el dafio se sigue

concentrando por lo general en las columnas.

Si la cubierta de concreto de despega, uno debe chequear el refuerzo con respecto
al espaciamiento de estribos, el cual deberia ser limitado en todas las zonas criticas.
Tales detalles de reforzamiento proveen una impresion de las caracteristicas inherentes

de disefio.
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La vulnerabilidad sismica de los marcos de concreto se ve afectada por todos los
factores mencionados previamente, tales como la regularidad, la calidad y la mano de
obra o la ductilidad. Los marcos de concreto son particularmente vulnerables a las

interrupciones de rigidez lateral con relacion a toda la altura del edificio.

Un primer piso débil puede provocar el colapso de todo el edificio. Tales tipos de
edificios son muy vulnerables a cargas laterales. Si los edificios tienen irregularidades en
la planta, el dafio se concentrard en los lugares mas alejados del centro de rigidez, i. e. si
algunas columnas exteriores se dafian, esto se debe interpretar como la indicacién de
efectos torsionales y un marco vulnerable. Todos estos efectos y patrones de dafios
descritos no deben ser descartados cuando se asigne la clase de vulnerabilidad mas

apropiada.

Las estructuras de muros de concreto reforzado se caracterizan generalmente por
elementos verticales soportando otros elementos y teniendo secciones transversales
alargadas con una relacion entre longitud y grosor mayor de 4 y/o un confinamiento
seccional parcial. La vulnerabilidad se ve afectada por grandes aperturas o
discontinuidades en los muros y su forma geométrica sobre toda la altura del edificio,
como también las interrupciones en el nivel del suelo (creando un piso o planta débil).

Un ejemplo de estructuras de concreto es el Edificio de la Municipalidad de Guatemala.
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Figura 13. Fotografia de estructura de concreto

Fuente: Fotografias evaluacion No 7 7 7 2.

2.5.1.5 Estructuras de acero

Bajo esta categoria se clasifican los edificios en los cuales el sistema estructural
principal estd hechos de marcos de acero, el 0.56 % dentro del sector de estudio son

estructuras de acero.
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Hasta ahora se cuenta con muy pocos datos para estructuras de marcos de acero
basadas en evaluaciones macrosismicas, pero estas indican un alto nivel de sismo
resistencia. El dafio estructural puede, sin embargo, estar enmascarado por elementos no
estructurales tales como el repello, o paredes de tabiques o afiadidos de concreto
(provistos para aumentar la resistencia en caso de incendios) en sistemas compuestos. En
tales casos, el dafio a las uniones sera visible solamente después que se ha removido la

cubierta de concreto.

La decision en torno al nivel de sismo resistencia y por lo tanto, la clase de
vulnerabilidad mas apropiada, deberia tomar en consideracion el sistema de rigidez, asi
como el tipo de uniones. La ductilidad del sistema entero esta determinada por el sistema

de resistencia lateral. (Ver figura 14 ejemplo de estructura de acero)
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Figura 14. Estructura de acero.

Fuente: Edificio de Finazas zona 1
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2.6 Lineas de servicio basico

2.6.1 Redes de distribucién Eléctrica

La Energia Eléctrica es un servicio de suma importancia para un pais; la

infraestructura de la red esta compuesta por:

Fuente de abastecimiento
Subestacion

Circuito

Es importante conocer como estd conformada la red de distribucion de Energia
Eléctrica dentro del sector analizado, con ello se evitarian pérdidas de tiempo luego de
un fendémeno sismico, donde dicho sector podria presentar problemas con el suministro
del servicio, asi también estos componentes podrian ser sometidos a un analisis de
vulnerabilidad sismica estructural profundo y tomar las medidas que se consideren

necesarias.

Dentro del sector de estudio se ubican un total de 609 unidades de poste de
concreto, ver grafica 15 ubicacién de postes de Energia Eléctrica (Proyecto Poste
Unico Departamento de Control de la Construccién Urbana, Municipalidad de

Guatemala).
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Figura 15. Ubicacion de poste de EEGSA dentro del sector de estudio
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Fuente: Departamento de Control de la Construccion Urbana, Municipalidad de Guatemala

2.6.1.1 Fuentes de abastecimiento

La fuente de abastecimiento de Energia Eléctrica para el sector en estudio se

encuentra ubicada en la zona 08, de la ciudad de Guatemala Subestacion La Castellana.

63



2.5.1.2 Componentes del Sistema

2.5.1.2.1 Subestacion

Como se menciono anteriormente, la Subestacion la Castellana Ubicada en la
Zona 8 es la que abastece de Energia Eléctrica al sector analizado, de esta sale el circuito

41 el cual alimenta al sector analizado, ver figura 15 Subestacion La Castellana.

Figura 16. Subestacion La Castellana zona 8, ciudad de Guatemala.

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA).
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2.5.1.2.2 Circuitos

El circuito 41 es el encargado de alimentar el sector de estudio, pero en caso de

emergencias los circuitos 42 y 43 reciben la carga del 41 y la distribuyen, ver figura 16

. . .. , 32
circuito que suministra energia .

Figura 17. Circuito 41 Colonia Landivar y Quinta Samayoa

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA)

32 Departamento de informacién Empresa Eléctrica de Guatemala
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2.6.2 Redes de distribucion de Agua Potable

En este tema se pretende describir de manera general la red de distribucion de
agua potable que funciona para el sector en estudio, como esta conformada, y otras

caracteristicas importantes que se deben analizar.

2.5.2.2 Componentes del Sistema

Los componentes que conforman el sistema principal de distribucion de agua
potable para el sector en estudio (Plantas de Distribucién, Tanque de Distribucion y
Lineas de Conduccién) han sido disefiados para soportar movimientos sismicos a la vez
han sido objeto de estudio, con el fin de proponer medidas de mitigacion, debido a la

importancia que tiene este servicio dentro de la sociedad.

Tanque de distribucion

El agua potable que se consume en el sector de estudio, es proveniente de la
Planta Lo de Coy; el tanque que distribuye el agua para las colonias es el TP9 ubicado

en la 35 avenida colonia el Rodeo zona 07, de la ciudad de Guatemala.
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Tuberias de conduccion

Cualquier tipo de tuberia de distribucién de agua potable puede sufrir graves
dafios a la hora de ocurrencia de una amenaza sismica, un movimiento sismico puede
ocasionar que estas colapsen. El sector analizado contiene tuberias principales,

secundarias y terciarias.

La tuberia principal se entiende como aquella encargada de transportar el agua
desde el tanque de distribucion hasta el punto donde inicia el circuito para distribucion
del agua de las colonias Landivar y Quinta Samayoa, la trayectoria de esta es la
siguiente: parte del TP9 a lo largo de toda la Calzada San Juan zona 7 hasta llegar a las
dos colonias, estas estdn fabricadas de Hierro Fundido y poseen un diametro de 700

milimetros.

Se entiende como tuberia secundaria a aquella tuberia que cierra el circuito
dentro de las colonias antes mencionadas, el material del cual estan hechas es de hierro

fundido o Asbesto Cemento, con un didmetro de 8 plg.

La tuberia terciaria serd aquella que parte de la tuberia secundaria que forma es
circuito hacia las acometidas domiciliares, estan hechas de PVC y sus didmetro suelen
ser desde 6 pulgadas hasta 2 plg. ** En la figura siguiente se puede apreciar la trayectoria

de las tuberias.

3 Empresa Municipal de Agua EMPAGUA, Departamento de Distribucion.
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Figura 18. Mapa distribucion Agua Potable
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Fuente: Municipalidad de Guatemala, EMPAGUA, Depto. de Distribucion

2.5.2.2.1 Hidrantes

Los hidrantes son dispositivos ubicados en distintos puntos de interés dentro del
perimetro urbano, principalmente cerca de edificaciones que albergan a muchas personas
como edificios Publicos, del Estado, Hospitales etc., con el objeto de utilizarlos en caso

de incendios y evitar graves dafios materiales y humanos.
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Dentro del sector en estudio se encuentran Unicamente un hidrante, el cual se
ubica sobre la Calzada San Juan y 4* avenida colonia Landivar, lo cual deja de manera
clara la escasez de dispositivos que auxilien a la poblacion del sector en caso de

incendios u otras actividades que haga el uso necesario del vital liquido.

2.5.2.2.2 Circuitos

El sector en estudio estd conformado por Uinicamente un circuito cerrado para

distribucién del agua a los distintos domicilios. **

2.6.3 Redes de alcantarillado Sanitario y Pluvial

Dentro de este capitulo también se pretende describir de una manera general la
red de alcantarillado Sanitario y Pluvial que funciona dentro del sector, para lo cual es

necesario conocer lo siguiente.

3* Ing. Ramiro Merida Jefe de Departamento de Distribucion de Agua Potable EMPAGUA.
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2.5.3.1 Componentes del Sistema

El sistema de alcantarillado que funciona para el sector en estudio es del tipo
combinado, es decir agua pluvial y sanitaria evacuada en una misma tuberia, los

componentes que lo conforman son:

e C(Colector
e (Conexiones domiciliares
e Pozos de visita

e Tragantes

Los colectores son los que evacuan las aguas procedentes de procedentes de las
candelas domiciliares a través de los ramales secundarios; los colectores ubicados

dentro del sector son:

Colector San Juan de 1.50 y 3.75 mt. de @ ubicado a lo largo de la Calzada
San Juan, a un costado del sector en estudio, Colector Verbena de 1.25 mt. de & que
atraviesa la colonia Castillo Lara para unirse con el colector San Vicente en la 9* calle y
8% avenida, este Gltimo tiene un & de 1.75y 3.75 mt.. a lo largo de su trayectoria que es
dentro de la Colonia Landivar entre la 6* y 7% calle, luego en la 1? avenida y 7* calle este
colector se une al Colector RMR de 4.00 mt. de @, el cual evacua las aguas servidas del
sector.(EMPAGUA, Depto. Alcantarillados). En la figura 18 se muestra el mapa con la

ubicacion de los colectores que evacuan las aguas negras y pluviales del sector.
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Figura 19. Mapa de Colectores ubicados en la zona 7 colonias Quinta Samayoa y

Landivar
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Fuente: Depto. de Alcantarillados de EMPAGUA.
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Las candelas domiciliares descargan las aguas servidas en tuberias de asbesto
cemento de diametro que varia entre 15” y 1.25 mts. Estas a la vez se conectan
finalmente a los Colectores que tiene didmetros entre 1.50 a 4.00 metros en el sector de

estudio.

2.6.4 Telecomunicaciones

Como ya se menciond los servicios basicos en el 4rea de estudio se mencionaran
de forma general, esto con la finalidad de tener un conocimiento basico de la situacion
actual de los mismos, asi como sus componentes, los cuales nos pueden ser de utilidad

en el momento que ocurra un desastre.

2.6.4.1 Redes de distribucion

En el caso de la red telefonica y cable para nuestra zona de estudio la distribucion
es aérea en un 98% al decir aérea se entiende por postes conectados unos a otros
mediante cable expuesto, el cual puede ser compuesto de fibra optica en alguno de los

casos. La red de distribucion telefonica cuenta con una planta interna y una externa.

La planta interna es la central telefénica o matriz ubicada en la 7ma. Avenida y
12 calle zona 1, de la cual se distribuyen redes tanto aéreas como subterraneas para las

sub-estaciones o plantas externas.
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2.6.4.2 Fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento para la zona de estudio, la constituye la planta
externa o subestacion denominada GUARDA VIEJO ubicada sobre la 40 calle de la
zona 3; de la cual se distribuye toda la sefial telefonica para el sector de la zona 7; dicha
planta se encuentra dentro de un edificio de cuatro niveles construido con marcos
estructurales y con todos los requerimientos sismicos establecidos en Guatemala cuenta
también con un sistema controlado contra incendio, sabotaje y seguridad fisica esto con
la finalidad de evitar y proteger contra cualquier tipo de desastre natural o provocado el

equipo que alberga dichas instalaciones.

2.6.4.3 Componentes del Sistema

El sistema esta compuesto por:

e Planta Internay Externa

Estas ya mencionadas en el parrafo anterior: no esta de mas mencionar que en el
instante que la planta externa por algiin motivo dejara de funcionar, La planta interna

automaticamente entra a cumplir con las funciones de la externa.
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e Postes

En el lugar de estudio podemos encontrar postes de madera y metal, los primeros
tiene una vida util de 10 afos y los segundos de 20 afos. Los cuales segiin la persona
entrevistada por parte de Telgua son cambiados al final del periodo de vida util. Estos

varian en sus dimensiones dependiendo del material.

e Cableado

Este puede ser subterraneo y aéreo en el sector de estudio predomina el cableado
aéreo. El cableado esta compuesto de anillos de proteccion y fibra Optica por la
velocidad requerida para su funcionamiento.

Cabe mencionar que Telgua cuenta con un seguro de Responsabilidades civiles el
cual se encarga de indemnizar a los damnificados en el momento que se sufriera algin

dafio ocasionado por alguno de los componentes del sistema.

2.6.5 Vias de Acceso

En el sector de estudio existen vias principales como la Calzada San Juan y
Roosevelt, ubicadas al sur, vias secundarias tenemos la 7* avenida y la 9* calle que
conduce al monumento a la Madre estas son vias auxiliares que ayudan a aliviar el
congestionamiento ocasionado en las vias principales. El tercer tipo son el conjunto de

calles y avenidas que conforman el sector.
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Es importante realizar un andlisis para determinar las rutas posibles para

trasladar heridos del sector en estudio hacia los servicios de emergencia mas cercanos.

e La 13 calle de la colonia Landivar, la cual se conecta con la 7 avenida y
27 calle de la zona 03, siendo esta una alternativa para trasladar heridos
ubicados dentro del area de estudio hacia el Hospital General de la zona

3.

e El traslado de heridos de la Colonia Quinta Samayoa hacia el Hospital
Roosevelth se puede hacer a través de la 11* avenida, la cual se

intercepta con la Calzada Roosbelth y esta con el Hospital.

e El traslado de heridos de la Colonia Landivar hacia el Hospital
Roosevelth se puede hacer a través de la 9 calle que se intercepta con la
11 avenida y esta con la Calzada Roosevelth, que finalmente se conecta

con la entrada principal del hospital Roosevelth.

e El traslado de heridos de la Colonia Quinta Samayoa hacia el hospital
San Vicente, de la Colonia La Verbena se puede hacer a través de la 10
avenida que se comunica con la 9? calle y esta con la 11 avenida sobre
la cual se ubica dicho hospital. Los heridos de la Colonia Landivar
pueden ser trasladados por la 7* avenida siguiendo por la 9? calle la
cual se intercepta con la 11avenida sobre la cual se ubica el hospital San

Vicente.
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2.7 Posibles centros de albergue

Previo a describir los posibles centros de albergue ubicados dentro del sector de
estudio es importante conocer la experiencia vivida por un pais luego de un fenémeno
sismico, esto con el objeto de considerar aquellos factores relacionados con los
albergues y que afectaron negativamente y positivamente; El Salvador es un ejemplo
cercano en cuanto al sufrimiento recientes de desastres, lo cual da lugar a que se pueda

analizar la experiencia vivida® .

A nivel de Organizacion y administracion luego del desastre se tuvieron

debilidades y fortalezas

e Debilidades

1. No existio planificacion adecuada y coordinacion con todos los actores sociales

antes, durante y después de la instalacion de albergues.

2. Improvisacion en el establecimiento y apertura de los albergues.

3. Hubo deficiencias en la organizacion y administraciéon de albergues, lo que se
Evidenci6 cuando se tuvo problemas en el espacio fisico de instalacion, censo de
Poblacion variable, duplicidad de esfuerzos, roles no definidos para la entidad
Responsable en la administracion y evaluaciones del proceso de operacion de

albergues.

% Documento pdf “Lecciones aprendidas de los Terremotos del 2001 en El Salvador”
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10.

11.

12.

13.

14.

No se definié a quién compete la responsabilidad de los albergues, ni la institucion

responsable de su administracion.

No se socializaron los planes de atencion en los albergues

Duplicidad de informacién poblacional sébrelos albergues.

Deficiencias en el control de alimentos donados a los albergues

Escasa participacion de la comunidad en acciones de saneamiento ambiental en los

albergues.

No existe adecuada coordinacion entre los actores institucionales que trabajan en
saneamiento ambiental.

Dificultad para proveer agua y letrinas de manera oportuna en algunos albergues.

Falta de recursos humanos suficientemente capacitados en la vigilancia

epidemioldgica.

Escaso registro de problemas psicosociales en el sistema de vigilancia

epidemiologica.

No se definié con exactitud la poblacion de albergados en un momento dado.

En los albergues prevalecio el enfoque tradicional (curativo/biologicista) sobre el

Preventivo (biopsicosocial).

Escaso recurso material y humano para el trabajo en salud mental para personas

albergadas
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15. Sobre-utilizacion de servicios médicos por parte de la poblacion de los albergues y la

comunidad.

= Fortalezas

1. Existencia de algunos planes de emergencia que consideraba la ubicacion de

albergues.

2. Movilizacion y presencia de recursos materiales y humanos de diferentes

Instancias en los albergues.

3. Realizacién de simulacros previos de evacuacion e instalacion de albergues
Lo que corresponde a Saneamiento Ambiental en Albergues

se tuvieron debilidades y fortalezas

4. Existio apoyo de organismos cooperantes nacionales e internacionales para la
operacion de acciones en agua y letrinas.

5. Algunos miembros de los albergues se incorporaron en actividades de control,
supervision y mantenimiento de acueductos, letrinas de acuerdo a su nivel de

organizacion.
6. Existid experiencia previa de los recursos institucionales y comunitarios en el
manejo y control de enfermedades como dengue, colera y otras transmitidas por

vectores.

7. Hubo rectoria del MSPAS en la vigilancia epidemioldgica en los albergues.
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8. Cooperacion de organismos internacionales y nacionales para operar el sistema de

Vigilancia epidemioldgica en los albergues.

9. Se contd con un sistema de registro para el control y notificacién de enfermedades

en los albergues.

10. Algunos lideres comunitarios estaban capacitados en el control sanitario de los

albergues.

Los puntos anteriores deben formar los objetivos, a realizar por partes de instituciones
gubernamentales encargadas de velar por la salud ciudadana, y lo que se debe evaluar en

los centros de albergue ubicados dentro y fuera del perimetro da la zona de estudio.

2.7.1 Hospitales

Los hospitales y los establecimientos de la salud en general son sistemas
expuestos que pueden sufrir graves dafos como consecuencia de la ocurrencia de
fenomenos naturales intensos. Dentro del sector evaluado no se ubican Hospitales

necesarios para prestar servicios de emergencia.

Colindantes al sector se encuentra el Hospital San Vicente ubicado en la Colonia
La Verbena y el Hospital Roosevelt, ubicado entre la 6* avenida y 9* avenida de la zona
11 aproximadamente a unos 500 metros del sector evaluado exactamente en la Colonia

Roosevlth.
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2.7.1.1 Caracteristicas

El Hospital Roosevelt cuenta con instalaciones construidas por profesionales a
partir del afio de 1952 inauradas en el afio de 1955 dentro de su disefio fue considerada

la fuerza sismica; experimentados su primera prueba durante el terremoto de 1976.

Entre las caracteristicas méas importantes del hospital Roosevelth tenemos:

Area de terreno: 229329.57 m2
Superficie Construida: 34548.29 m2
Area Libre: 194781.28 m2

Altura méxima 5 niveles

Capacidad: 800 personas (800 camas)
Helipuerto: 1

Entre otras caracteristicas importantes se puede mencionar que cuentan con 18 camas
en area de reserva, ademas se han considerado areas utilizadas en caso de emergencia:

Loby de Piedrahita y maternidad.

80



Existe un Comité contra Desastres del Hospital Roosevelth dicho comité recibe una
capacitacion anual., ademas contemplan tres planes de desastres *°
Plan “A” <50 pacientes
Plan “B” > 50 pacientes

Plan “C” > 100 pacientes

El Hospital San Vicente sus instalaciones fueron construidas en el afio de 1948
durante el gobierno de Miguel Idigoras Fuentes; entre las caracteristicas mas importantes

tenemos:

Area de terreno: 229329.57 m2
Superficie Construida: 34548.29 m2
Area Libre: 194781.28 m2

Altura maxima 1 nivel

Capacidad: 600 personas (600 camas)

Existe un Comité contra Desastres del Hospital San Vicente conformado por nueve

integrantes, quienes hasta la fecha no han tenido apoyo de capacitacion en casos de

emergencia Nacional®,

36 Dr. Guillermo Enrique Echeverria, Coordinador de Emergencia Adultos, Hospital Roosevelth)

’7 Angel Chang, Jefe de Seguridad Hospital San Vicente.
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El estudio de vulnerabilidad sismica estructural realizado en el sector de la zona 7 ha
estimado una cantidad de heridos de aproximadamente 7,354 personas; sabemos que
actualmente los dos hospitales mencionados poseen la capacidad de atender a 1,400
pacientes, con el equipo actual, esto equivale el 19 % del total de pacientes que

necesitarian asistencia medica segin el estudio efectuado en el sector.

2.7.1.2 Seguridad minima requerida

Un ordenamiento sistematico y una facil movilizacion del personal, de equipos y
suministros dentro de un ambiente seguro es el requisito minimo y fundamental para

ofrecer una respuesta rapida y efectiva al desastre.

Los hospitales requieren consideraciones especiales en relacion con la mitigacion
de riesgos debido a la funcion que desempenan en el medio en donde se encuentran, a

i . oo 38
sus caracteristicas de ocupacion y a su papel durante situaciones de desastre.

¥ (Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud (Pan American

Health Organization (PAHO) / Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 1999, 136 p.
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2.7.1.3 Servicios basicos

Como se menciono anteriormente, para que un hospital funcione como un
Centro de albergue, debe ofrecer seguridad estructural y eficiente atencion médica en

caso de emergencias.

Un hospital esta compuesto entre otros por: servicios clinicos, servicios de apoyo
al diagndstico y servicios generales, los cuales tienen funciones determinadas y propias,

pero a su vez interrelacionadas para el buen funcionamiento del hospital.

La relacion entre dichas areas o sectores (Administracion, Servicios Intermedios
o Ambulatorios, Servicios Generales, Consulta Externa, Urgencias y Hospitalizacion)
puede resultar critica si en el disefio no se consideré su funcionamiento y distribucion
en el caso de atencion masiva de pacientes (Fundamentos para la mitigacion de desastres

en establecimientos de salud®.

3% Pan American Health Organization (PAHO) / Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
1999, 136 p.
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2.7.2 Edificios Publicos

Son edificaciones que juegan un papel muy importante a la hora de un fenémeno
sismico, su extension, servicios con que cuentan (agua, Luz, Teléfono) y otros, son las
caracteristicas principiales que hacen que estas instalaciones sean tomadas en cuenta

como albergues luego de un fendémeno sismico.

Dentro del sector evaluado, se ubican dos edificios publicos para ser utilizado

como centro de Albergue: Escuela José¢ Marti y la Escuela Luz del Valle.

Colindante al sector en estudio se ubican cuatro posibles centros de albergue los

cuales poseen una extension muy adecuada para albergar a un buen niimero de personas.

Es necesario determinar las estructuras dafiadas a manera de estimar la cantidad
de personas que quedarian sin vivienda, dentro del sector analizado y con ello hacer el

calculo del total de personas que harian uso de los edificios de albergue.
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El estudio de vulnerabilidad efectuado en las colonias Landivar y Quinta
Samayoa a ubicado 788 estructuras con calificacion final igual a “4” que significa
pérdida total de la estructura; 838 estructuras con calificacion final igual a “3”, significa
un dafio considerable a la estructura, convirtiéndola inhabitable; recordemos que
calificacion final es el resultado de la diferencia entre la calificacion inicial que se le
otorga a cada estructura en funcion de su seguridad, comportamiento sismico y amenaza
sismica® se restan o suman los factores asignados a cada modificador del
comportamiento sismico que presente la estructura en evaluacion , estructuras menos
vulnerables presentan calificaciones mas altas y viceversa (Estudio de Vulnerabilidad

Sismica Estructural en un sector de la zona 03, de la ciudad de Guatemala).

La suma de las dos cantidades antes mencionadas da un total de 1626
edificaciones que quedarian fuera de uso por destruccion total o por dafios criticos en

sus componentes estructurales luego de un fendémeno sismico.

En el inciso 2.3.2 Densidad de Poblacion se citan datos de densidad de vivienda:
el reflejado por el presente estudio y el resultado de la encuesta realizada por la alcaldia
auxiliar de la zona 7 ubicada en la colonia Castillo Lara; la segunda se considera mas

acerca a larealidad y estima 5 habitantes por vivienda.

El producto del dato de densidad de poblacion con el dato de estructuras dafiadas
da un total de 8,130 personas que quedarian sin techo lo que implicaria el uso de los

albergues ubicados dentro del sector.

0 (Applied Technology Council, 1988)
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2.7.2.1 Caracteristicas

Escuela Oficial Urbana Mixta No 36 José Marti

La escuela José Marti se ubica en la 7 calle 1 avenida zona 7 posee las

Caracteristicas siguientes:

Area de terreno: 2264.52 m2

Superficie construida: 734.86 m2

Area libre: 1529.66 m2

Altura maxima 2 niveles

Colindancias: 7% calle zona 7, sur con escuela, este con escuela y oeste con 1* avenida
zona 7.

Acceso: Ingreso principal por 7 calle zona 7 o 1* avenida zona 7

Capacidad méaxima de: 500 personas 6.15% del total de las personas que se quedarian

sin techo.
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Escuela Mixta No 52 José Maria Bonilla Ruano

Superficie construida: 2000 m2

2 niveles

Colindancias: Norte 6 Calle, Sur con 5 calle, este mercado San José Mercantil y oeste
13 avenida zona 7.

Acceso: Ingreso principal por 5 calle zona 7 613 avenida zona 7

Capacidad méaxima de: 500 personas 6.15% del total de las personas que se quedarian

sin techo.

Escuela Oficial Urbana Mixta No 42 Republica de Belice

Area de terreno: 1561.4 m2

Superficie construida: 504.1 m2

Area libre: 1057.4 m2

2 niveles

Colindancias: norte escuela 5, sur con escuela 3, este con escuela 3 y oeste con §*
avenida zona 7.

Acceso: Ingreso por 7 calle, 1* avenida y 8a avenida zona 7.

Capacidad méaxima: 300 personas 3.69 % del total de las personas que se quedarian sin

techo.
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Escuela Nacional de Parvulos No 14 Vicente Laparra de la Cerda

Area de terreno: 1889. m2

Superficie construida: 1050 m2

Area libre: 839 m2

2 niveles

Colindancias: norte viviendas Castillo Lara, sur con Escuela 4, este con 8 avenida y
oeste con barranco.

Acceso: Ingreso por 8* aveniday 12 calle zona 7.

Disefio con capacidad méxima de: 300 Personas 3.69 % del total de personas que se

quedarian sin techo.

Escuela Oficial Urbana No 43 Doctor Pedro José Valenzuela

Area predio: 751.62 m?

Superficie construida: 542.24m?

Area libre: 209.38 m?

Vias de acceso: 14 calle y 8 avenida zona 7

Altura méxima: 1 nivel

Capacidad méxima: 250 personas 3.07 % del total de personas que se quedarian sin

techo.

Los establecimientos publicos ubicados dentro y fuera del sector en estudio
albergarian un total de 1,850 personas el 22.75% de la poblacion que quedaria sin techo

o con dafios severos en sus edificaciones luego de un fendmeno sismico.
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2.7.2.2 Seguridad minima requerida

Un edificio que funcione como albergue la concentracion de la poblacion
representa un riesgo de transmision de enfermedades luego del desastre™ , para evitar
esto se debe de dar mucha atenciéon a componentes importantes especialmente los del
agua potable: cisternas, lavaderos, tuberia etc. ya que la mayoria de enfermedades posT-
desastre tienen su origen por contaminacion de tan vital liquido. En resumen los

edificios de Albergue deben ofrecer seguridad Estructural y Salud.

2.7.2.3 Servicios basicos

Para que un edificio funcione como albergue debe asegurar a la poblacion un
nivel de vida adecuada a la poblacion afectada, a través del establecimiento de sistemas

de abastos de alimentos, agua, vestuario, vivienda y servicio medico

Estos establecimientos cuentan con servicio de agua teléfono y energia eléctrica;
el sistema de abastos de alimento y vestuario en estos momentos quedan en un segundo

plano, pero deben ser puestos en accion al ocurrir un desastre.

2.7.3 Iglesias

Las Iglesias son edificaciones muy grandes que pueden prestar servicio de

albergue a la hora de un fendmeno sismico.
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Las iglesias ubicadas dentro del sector en estudio han sido evaluadas al igual que
todas las demas estructuras por el método Visual, es importante aclarar, que una
edificacion considerada como posible albergue, debe ser evaluada detalladamente ya que
en ella se hospedara un nimero grande de poblacion. Durante la evaluacion efectuada
en el sector, se ubicaron pocas Iglesias como posibles centros de albergue, estas fueron
tomadas en cuenta por su tamafio y por los servicios con los que cuentan, entre estas

podemos citar:

16. Iglesia Mormona, ubicada en la Colonia Landivar 6-50 zona 7, Codigo de
identificacion 7 7 19 12.
17. Iglesia Catdlica Monte Basan ubicado en la 6 avenida 7-38 Colonia Landivar,

Codigo de identificacion 7 7 32 22.

2.7.3.1 Caracteristicas

Por sus dimensiones y calificaciéon de vulnerabilidad estructural las siguientes
estructuras son consideradas como sitios apropiados para albergar a los damnificados de

cualquier tipo de catastrofe.
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Iglesia Mormona

Ubicada en la Colonia Landivar 6-50 zona 7 de la Ciudad de Guatemala
Numero de niveles: 1

Superficie construida: 537.10 m2

Superficie de terreno: 2468.54 m2

Servicios basicos: Agua, luz, teléfono y cable

Tipo de Estructura: Mamposteria media

Area Libre: 1,931 m2

Acceso: Ingreso principal por 6 avenida zona 7.

Capacidad: 200 personas 2.46 % del total de personas que se quedarian sin techo.

Iglesia Catolica Monte Basan

Ubicada en la Colonia Landivar 6 avenida 7-38 Colonia Landivar zona 7 de la
Ciudad de Guatemala

Numero de niveles: 3

Superficie construida: 429.7 m2

Superficie de terreno: 668.20 m2

Servicios bésicos: Agua, luz, teléfono y cable

Tipo de estructura: Mamposteria media

Area libre: 238.5 m2

Acceso: Ingreso principal por 6 avenida zona 7.

Afo de construccion:

Capacidad: 300 personas, 3.69 % del total de personas que se quedarian sin techo
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Las iglesias antes descritas fueron sometidas a la evaluacion por el método visual
rapido y tiene una calificacion la cual se detalla en el cuadro siguiente; los valores
resultantes son de considerar por lo tanto, se sugiere evaluacion mas detallada para

garantizar la seguridad.

Tabla I. Vulnerabilidad de Iglesias

CALIFICACION DE
IGLESIA VULNERABILIDAD
VULNERAVILIDAD
IGLESIA MORMONA 1.5 Minima
IGLESIA CATOLICA
1.00 Significativa
MONTE BASAN

Las iglesias ubicadas dentro y fuera del sector en estudio albergarian un total
de 500 personas, el 6.25% de la poblacion que quedaria sin techo o con dafios severos

en sus edificaciones luego de un fenémeno sismico.
Finalmente, las iglesias y edificios publicos ubicados dentro del sector de

estudio albergarian el 29% de la poblacion que quedaria sin techo luego de un fenomeno

sismico.
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3. ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

A continuacion se describen los resultados del estudio efectuado en el sector de
la zona 07, clasificados de la siguiente forma: tipos de estructuras, uso actual a si como
calculos y resultados sobre el grado de vulnerabilidad de las estructuras evaluadas, dafios

materiales, humanos entre otros.

3.1 Datos Obtenidos

La utilizacién del método Visual Répido ATC-21 a reflejado los datos descritos

en las siguientes tablas.
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Tabla Il. Caracteristicas generales del area evaluada.

CARACTERISTICAS GENERALES

Caracieriticas Unidades Cantidades

Area evaluada m? 6955497 .08
Humero de habitantes Personas 29,596
Mumero de estructuras Uridades 3019
Area de construcadn m? 78366093
Area construida m? 153181087
Area libre m?2 451104.09
Indice de ocupacién % 3578
indice de construccidn Yo 5176
Area por habitante m? f persona 3578
Area de construccién por hatitante m?/ persona 2648
Area construida por habitante m?/ persona 5176
Area promedio por estruchura m? [ estructura 25958

Los tipos estructurales existentes dentro del area evaluada son

muestra la tabla X y la figura 21.
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Tabla I11. Cuantificacion de los distintos tipos de estructuras existentes en

el area evaluada.

TIPOS DE ESTRUCTURAS EN EL SECTOR DE ESTUDIO

ESTUDIO| NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD

7 M Madera 48

7 A3 Estructuras de acero livianas 15
Marcos de acero con muros de relleno de

7 A5 mamposteria no reforzada 2

7 C1l Marcos de concreto resistentes a momento 22

7 Cc2 Muros de corte de concreto 2
Marcos de concreto con muros de relleno de

7 C3 mamposteria no reforzada 3

7 MS Mamposteria reforzada superior 4

7 MM Mamposteria media 2087

7 MNR Mamposteria no reforzada 847

Figura 20. Grafica de los distintos tipos de estructuras en el rea evaluada

Grafico

mA4
mCP
oMM
OMNR
mMS

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad Sismica Estructural en un Sector de 1a Zona 7 de la ciudad de
Guatemala
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Figura 21. Mapa tematico tipos de estructuras del sector de estudio
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La tabla III describe tipos y cantidades de estructuras dentro del sector de estudio;
entre estas: estructuras de mamposteria no reforzada, cominmente llamadas estructuras
de adobe, de estas existe una cantidad de 847 unidades equivalente al 28 % del total de
las estructuras evaluadas, en un mayor numero las estructuras de mamposteria media que
constituyen el 69% del total de las estructuras las mismas evidencian haber sido

realizada por autoconstruccion.

Los usos de las estructuras son también de diversa indole como lo muestra la tabla

IV y la figura 22, los principales son el uso residencial y el residencial-comercial.

Tabla IV. Uso de las estructuras en el area evaluada.

ZONA | USO DE LA ESTRUCTURA CANTIDAD
7 Comercial 151
7 Comercial — Industrial 2

7 Comercial — Oficinas 8

7 Comercial — Oficinas — Industrial 1

7 Escuela o Instituto 19

7 Industrial 22

7 Oficinas 6

7 Oficinas — Industrial 5

7 Residencial 2660
7 Residencial — Comercial 116
7 Residencial - Comercial - Escuela o Instituto 2

7 Residencial - Comercial — Oficinas

7 Residencial — Industrial 1

7 Residencial - Reunién Publica 3

7 Reunién Publica 25

7 Servicios de Emergencia 6
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Figura 22. Usos de las estructuras en el area evaluada

@ Sector 1 mComercial

OComercial - Insdustrial OComercial - Oficinas
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mResidencial - Reunidn Plklica mResidencial - Servicios de Emergencia
@Reunion Pablica DServicios de Emergencia

Figura 23. Mapa Tematico uso del suelo del sector de estudio

MAPA DE
USO DE ESTRUCTURAS
DEL SECTOR EN ESTUDIO ~

USO ESTRUCTURAS

] coMERCIAL
COMERCIO ¥ OFICINA

Il ESCUELA E INSTITUTO

I INDUSTRIAL

1 OFICINAS

"] OFICINA Y RESIDENCIA

[ RESIDENCIA

7] REUNIONES PUBLICAS
SERVICIOS DE EMERGENCIA

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad Sismica Estructural en un Sector de la Zona 7
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3.1.1 Calculo de indice de vulnerabilidad estructural en viviendas

Los indices de vulnerabilidad son porcentajes que representan el dafo potencial en
elemento material y humano respecto al total de elementos bajo riesgo en un sector;
estos permiten la clasificacion y comparacion de los distintos sectores evaluados dentro
de una ciudad o pais, con el objetivo de poder tomar medidas de mitigacién con mayor
énfasis en aquellos que muestren mayor vulnerabilidad, es decir un mayor grado de
perdida de un elemento o grupo de elementos a la hora de ocurrencia de un fenomeno

sismico.

Los indices de vulnerabilidad deben ser calculados para representar distintos
parametros, esto permite entender de forma clara la vulnerabilidad de un sector, con
respecto a otro sector, por ejemplo: dos sectores pueden presentar el mismo indice de
vulnerabilidad, calculado por la cantidad de unidades estructurales que presentan
vulnerabilidad muy alta respecto al total de estructuras existentes dentro de cada sector,
se tiene una idea de que por cada 100 estructuras se necesitara evaluar con mas detalle la
misma cantidad en ambos sectores. Sin embargo, si en uno de los sectores existen en un
mayor porcentaje estructuras de dos niveles, el indice de vulnerabilidad que representa
los dafios materiales sera mayor que el que contienen en menor cantidad estructuras de
dos niveles, esto debido a que los dafios materiales dependen de la cantidad de m? de

construcciones existentes.

La tabla siguiente muestra los Indices de Vulnerabilidad del sector en estudio

calculado para distintos parametros.
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Tabla V. Indices de Vulnerabilidad Estructural para el area evaluada dentro del

sector en Estudio

INDICES DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL PARA EL AREA EVALUADA
DENTRO DEL SECTOR EN ESTUDIO
CRITERIG —NERABILIDAD MUY ALTA | ALTA  [SIGNIFICATIVA| MINIMA TOTAL
UNIDADES 822 869 1238 90 3019
ESTRUCTURALES 27.23% 28.78 % 41.01 % 2.98 % 100.00 %
AREA DE 195,501.24 [258,040.13 | 286,163.89 | 43,955.68 | 783,660.93
CONSTRUCCION (mz) 24.95% 32.93 % 36.52 % 5.61% 100.00 %
AREA 331,794.48 |529,191.20 | 468,487.93 |202,337.27 | 1,531,810.87
CONSTRUIDA (m?) 21.66 % 34.55 % 30.58 % 13.21% | 100.00 %

La tabla siguiente muestra los indices de vulnerabilidad del sector en estudio

calculado para distintos parametros.

Tabla V I. Indices de vulnerabilidad estructural para el area evaluada dentro del

sector en estudio

& CANTIDAD ELEMENTOS INDICE DE
TIPO DE DANO DE DANO BAJO RIESGO VULNERABILIDAD
Muertos (personas) 4,973 29,596 16.80 %
Heridos (personas) 7,354 29,596 24.85%
Darfios Materiales | Q 1,030,432,866.39 | Q 737,371,447.73 139.74%
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3.1.2 Breve descripcion de la situacion actual de las redes de servicios

basicos

Las redes de servicio basico involucradas en este estudio son: agua potable
drenajes, energia eléctrica y redes de telefonia. Existen dos tipos de amenazas para
estos servicios: Amenazas Geologicas: deslizamientos, volcanes, sismos y Amenazas

.. . . 41
Climaticas: huracanes, inundaciones.

Es importante conocer la situacién actual de las redes de servicio bésico, con la
finalidad de conocer la respuesta que puedan tener estos durante y luego de una

amenaza sismica.

3.1.2.1 Agua

El agua juega un papel muy importante durante una crisis sismica.

a) Protege la salud de la poblacion
b) Asegura el desarrollo y actividades economicas

c) Protege la inversion en la infraestructura de agua.

*! www.cepis.ops-oms.org, www.paho.org/desastres , Material de Capacitacion “Mitigacion de desastres
en Sistemas de agua y saneamiento, Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM),
Universidad de San Carlos, Facultad de Ingenieria.
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Los factores que inciden en el impacto de los terremotos sobre los sistemas de

agua potable son:

e Magnitud méxima probable

¢ Intensidad

e Probabilidad de ocurrencia

e Antecedentes y Sismicidad de la Region

e C(alidad y tipos de Suelo.

Cuando no se toman medidas preventivas se corre el riesgo de experimentar
pérdidas econdmicas grandes; del terremoto ocurrido el 22/04/1991 en Limén Costa

.4 . .
Rica ™ se tienen los datos siguientes:

e FEl costo de medidas de emergencia y rehabilitacion en los sistemas de
abastecimiento de agua fueron de US $ 9 millones

¢ (Con medidas previas de mitigacion estos costos se hubieran reducido a:

US $ 5 millones.

Pero las pérdidas no deben verse unicamente del lado econdémico; cuando un
desastre dafia seriamente los sistemas de abastecimiento de agua se ve claramente como
se deteriora la salud de la poblacién, como por ejemplo a través del drastico incremento
de enfermedades diarreicas agudas y de otras enfermedades de origen hidrico. Previo a

tomar medidas de mitigacion para los componentes de un sistema de agua, es necesario

2 Material de Capacitacion “Mitigacion de desastres en Sistemas de agua y saneamiento, Centro de Estudios
Superiores de Energia y Minas (CESEM), Universidad de San Carlos, Facultad de Ingenieria.
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comentar que no todos los componentes de los sistemas estan expuestos a las mismas
amenazas, como lo podemos apreciar en la figura siguiente:

Figura 24. Componentes de un sistema de Agua Potable.

INUNDACGIONES

DESLIZAMIENTOS
VOLCANES

SISMOS

CAPTACION
Fuente: Mitigacion de desastres en Sistemas de Agua Potable y Saneamiento OPS/OMS

La figura 24 muestra las diferentes amenazas a las que estdn expuestos los
componentes de un sistema de agua potable por su ubicacidén; pero es importante
recalcar que cuando un sismo ocurre, este puede dafiar cualquiera de estos no
importando su ubicacion, simplemente porque se encuentran dentro del mismo suelo y
este puede presentar grietas a si también suelen ocurrir otras amenazas como derrumbes,

que pueden provocar dafios.
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Los principales dafios que pueden causar los sismos en los sistemas de agua

potable son:

Destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucion.

e Rotura de tuberia y dafios a las uniones.

e Alteracion de la calidad de agua por deslizamientos.

e Variacion del caudal en captaciones subterraneas o superficiales.

e Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.

Se debe tomar en cuenta que los sismos pueden producir efectos insospechados,

. cpy ey -, 42
especialmente en aquellos componentes que son de dificil inspeccion ocular.

Figura 25. Rotura de tuberia por derrumbes
Y o -,p- I -y
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Fuente. Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento

104



Figura 26. Fractura de estructura de tanque elevado.

Fuente. Mitigacion de Desastres en sistemas de Agua y Saneamiento OPS/OMS

Flgura 27. Dafios en componentes dificiles de i mspeccmn tuberias del circuito.

Fuente Mltlgacwn de Desastres en Slsemas de Agua y Saneamiento OPS/OMS
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Respecto a los componentes principales, que conforman las redes de servicio
de agua: Tanque de Distribucion etc. son de suma importancia dentro del tema de
vulnerabilidad, debido a esto la Empresa Municipal de Agua (EMPAGUA) a tomado
ciertas medidas de mitigacion. Una de ellas es que cuentan con tanques sustitutos como
ejemplo: Actualmente el tanque que distribuye el agua a las colonias evaluadas es el
Tanque de Distribucion TP9 (ubicado en colonia el Rodeo zona 7). Si el TP9 fallase
entraria en funcionamiento el Tanque “Ojo de Agua” el cual abasteceria el sector

afectado.®

3.1.2.2 Drenajes

Segtn su magnitud, los terremotos pueden producir fallas en las rocas. En el
subsuelo hundimientos de la superficie del terreno, derrumbes, deslizamiento de tierras y
avalanchas de lodo, pueden asimismo reblandecer suelos saturados (debido a la
vibracion) reduciendo la capacidad de sustentacién de fenomenos, combinados con la
ondulacion del suelo, puede producir destruccidon y otros dafios directos en cualquier
parte de los sistemas de de alcantarillado sanitario o desagiies de aguas de lluvias,
ubicados dentro del area afectada por el sismo. La magnitud y las caracteristicas de los

danos estard usualmente relacionada con:

e [a magnitud del terremoto

e El disefo antisismico de las obras, su calidad constructiva, su tecnologia, su
mantenimiento y estado real a la fecha del desastre.

e La calidad del terreno donde se ubica la red y también el de las zonas

adyacentes.

# Ingeniero Ramiro Mérida, Jefe de Departamento de Distribucion de EMPAGUA, Ruta 1 zona 4
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La mayor parte de estas obras se construyen bajo el nivel del suelo; luego se
rellenan las excavaciones, por lo que no estdn usualmente a la vista. Estas estructuras
enterradas reaccionan, frente a un sismo, de manera distinta que los edificios o
estructuras sobre el nivel del suelo. Las roturas de las tuberias de alcantarillado sanitario
pueden implicar afloramiento de aguas servidas a la superficie del terreno lo que puede
ser indicativo de una zona de dafios. Sin embargo debido a que estas tuberias funcionan
normalmente en escurrimiento abierto, sin presion, puede haber menos fugas visibles, en

las que la presion puede facilitar que se evidencien.

Por otra parte, la existencia de camaras de inspeccion puede facilitar la
estimacion visual del caudal en camaras sucesivas, lo que puede ayudar tanto a ubicar
los tramos con fugas (por comparacion del caudal en camaras sucesivas), tuberias (por
comparacion de los niveles de aguas servidas en cdmaras vecinas). Esas obstrucciones,
sino existian antes del sismo, pueden ser producto de roturas en las tuberias debido al
terremoto. Por otro lado, en las areas que no dispongan de suministro de agua potable
(debido a los efectos del desastre) tampoco habré aguas servidas de retorno, de modo
que una inspeccion final de la situacion del alcantarillado requiere la previa

regularizacion del servicio de agua potable.

Si se rompen simultineamente las cafierias de las redes de agua potable y las de
alcantarillado sanitario, es posible que algo de aguas servidas se mezcle o penetre a la
red de agua potable, ello se debe a que usualmente las cafierias de alcantarillado
sanitario se construyen en forma paralela, por la mismas calles y a pocos metros entre
sus ejes. Asi puede haber roturas cercanas en ambas caferias que posibiliten la entrada

de aguas servidas a la red de agua potable.
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En algunas oportunidades existen aguas subterraneas superficiales que cubren las
redes de agua potable y de alcantarillado. Si el sismo produce rotura y fugas en la red de

alcantarillado se contaminara la napa freatica.

Los factores que inciden en el impacto de los terremotos sobre los sistemas de de

alcantarillado son:

e Magnitud méxima probable

e Intensidad

e Probabilidad de ocurrencia

e Antecedentes y Sismicidad de la Region

e C(alidad y Tipos de Suelo.

Como se menciond en el capitulo 2.6.3 el sistema de drenajes que funciona
dentro del sector de estudio, es de tipo combinado, compuesto por: tuberias de asbesto
cemento, Colectores, con diametro de 1.40 mt. Hasta 4.00 mt, tragantes y pozos de

visita.

A si también se menciond en el capitulo 1 la mayor parte del suelo sobre el cual
se encuentra asentada la ciudad de Guatemala, incluyendo el sector de estudio, esta
conformado por depdsitos de cenizas volcanicas lo que podria contribuir a que ocurran
asentamientos y deformaciones en el suelo a causa de las Ondas sismicas. Un ejemplo
claro es el caso particular ocurrido en el terremoto de San Salvador, EIl Salvador el
10/10/1,986, reportdndose una estimacion de 65 Km. Dafiados en la red de alcantarillado

es decir el 22% de la tuberia instalada.
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Las siguientes graficas son mapas tematicos de riesgo sismico que permiten
analizar rapidamente el sector en estudio, se ha plasmando sobre estas la red de
alcantarillado que funciona en el sector, como ejemplo en este se puede observar que el
terremoto de 1976 ocasiono una cantidad grande de fracturas en el suelo (figura No 29)

fisuras que representan riesgo para el sistema de drenaje.

Los puntos criticos de los sistema de alcantarillado son las uniones de los
colectores con los pozos de visita, un movimiento sismico pueden causar grietas en estos
puntos, ocasionando fugas de las aguas servidas las cuales causarian contaminacioén de
las aguas subterraneas, a la vez podrian causar erosion del suelo y como consecuencia
asentamientos grandes de este. Segin vecinos del sector el sistema de drenajes fue
construido aproximadamente en el afio 1,968 y hasta la fecha es el que funciona en el

sector.

Existen muchas razones para confirmar que el sistema de drenajes que funciona
dentro del sector de estudio debe ser evaluado muy detenidamente de tal manera que se

reduzca la probabilidad de ser dafiado a la hora de un movimiento sismico.

3.1.2.3 Electricidad

Como se comento en el capitulo 2.6.1 actualmente La Colonia Landivar y Quinta
Samayoa estdn alimentadas por el circuito 41 desde la subestacion La Castellana

ubicada en la zona 8.
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Si surge una emergencia provocada por desperfectos, la carga del circuito 41
puede se transferida a otros circuitos, lo cual se puede apreciar en la siguiente grafica,

donde se muestran el circuitos 41 y circuitos de emergencia.

Figura 28. Subestacion la Castellana, circuito 41y circuitos que funcionarian en
caso surga una emergencia

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala.

Los postes ubicados dentro del sector son las unidades que representan riesgo
para la poblacion, como se puede saber lo Unico que sostiene la red en caso de sismos es
el empotramiento de las estructuras, jugando el terreno también un papel muy

importante para que la estructura resista cualquier tipo de movimientos.
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No se tiene seguro para los consumidores lo que hay son penalizaciones por
suspension del servicio pero los mismos no aplican cuando se trata de fuerza mayor

(Empresa Eléctrica de Guatemala).**

3.1.2.4 Vias de acceso

Analizar la red vial ubicada dentro del sector de estudio es de mucha
importancia, con frecuencia los dafios que ocasionan los desastres a la red vial se
encuentran entre los mas serios. Es muy importante realizar un adecuado mantenimiento
a la red e infraestructura vial previa a un evento catastrofico, se sabe que estos son

impredecibles, pero dada la historia sismica del pais, no estaria de mas considerarlo.

Figura 29. Grietas en red vial causadas por fenémeno sismico

Fuente: Experiencia de terremoto ocurrido en el Peru 2007.

* Departamento de informacion, Empresa Electrica de Guatemala, Ing. Edwin Castillo.
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Al realizar un recorrido dentro del sector de estudio se pudo apreciar que el
revestimiento de las calles ubicadas dentro de este ; esta compuesto en un 60% de
asfalto, un 35% de Concreto y un 5% de terreceria, las condiciones de dichas calles son
catalogadas como regular en un 70% y bueno en un 30%, como se puede ver en la
grafica 30, las calles color rojo son catalogadas como de buen estado y las verdes de
regular estado, estas ultimas presentan baches, segln inspeccion visual efectuado en el

sector.

Figura 30. Estado de la red vial del sector de estudio.

aew;o

MAPA TE STAD,g FiISICO AC
BE ESTUD

Fuente: Direccion de Catastro Municipalidad de Guatemala.
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En el instante en que ocurre un movimiento sismico entran en accion las
unidades de trasporte de heridos, ambulancias u otras unidades voluntarias. Cerca del
sector de estudio se encuentran dos centros de asistencia medica uno de ellos es el
hospital Roosevelth el otro es el hospital San Vicente; a una distancia no muy

considerable se ubican otros dos: el hospital IGSS de Accidentes y el Hospital General.

En cuanto a las vias de acceso que funcionan dentro del sector se pueden

mencionar:

VIA HACIA EL HOSPITAL SAN VICENTE: La ruta que se debe seguir para
evacuar los heridos hacia este centro de emergencia es la 9* calle sur luego de esta la 11

avenida esta conduce hacia el hospital ubicado en la 11 avenida y 12 calle de la zona 7.

VIA HACIA EL HOSPITAL ROOSEVELTH: La ruta que se debe seguir para
evacuar los heridos hacia este centro de emergencia es: de la 9* avenida hacia Calzada
San Juan luego se sigue la 8 avenida que comunica con la Calzada Roosevelth y

finalmente se llega al hospital del mismo nombre.

HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS: La ruta que se debe seguir para evacuar los
heridos hacia este centro de emergencia es la 13 calle de la zona 7 que se conecta con la
30 calle de la zona 3, se sigue esta hasta la interseccion con la 4avenida, pasando por la
avenida Cementerio que se conecta con la avenida Elena que finalmente conduce hacia

dicho Hospital

113



HOSPITAL IGSS DE ACCIDENTES: La ruta que se debe seguir para evacuar
los heridos hacia este centro de emergencia es la 3a calle Calzada San Juan zona 7 a
través de esta hasta la colonia Montserrat II Jurisdiccion de Mixco en donde se ubica el

mencionado centro.

Para tener un panorama mas claro de lo que se describid anteriormente se elaboro
sobre la ortofoto de la ciudad de Guatemala, la ubicacion de los centro de Emergencia
seflalando las vias que comunican el area evaluada con los centros de Emergencia (ver

Figura 31)

Figura 31. Flujo vehicular para los centros de emergencia.

L OSPIT
"8 GENERAL

HOSPITAL
IGSS ACCIDENTE

Fuente: Direccion de Catastro Municipalidad De Guatemala.
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3.1.2.5 Telecomunicaciones

Dentro de la red de telecomunicaciones uno de los elementos més importantes son
los postes, los cuales tienen un periodo de vida 1til que depende del material del que
estan fabricados, este es de 10 afios para postes de madera y 20 afos en el caso de

postes de metal, estos son reemplazados al final del periodo de vida Gtil®.

Segin la evaluacion efectuada sobre el sector en estudio el sistema de
telecomunicaciones esta conformado por un total de 346 unidades de postes tanto
metalicos como de madera, los cuales se encuentran en condiciones aceptables de
seguridad, a la vez TELGUA consta con seguro de responsabilidades civiles que se
encarga de indemnizar a los afectados por dafios ocasionados por algiin elemento que

forme parte del sistema de telecomunicaciones.

* Departamento de Informacion Telecomunicaciones de Guatemala TELGUA Lic. Francisco Morales.
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Figura 32. Mapa del sector en estudio con ubicacion de postes de TELGUA.

[ i{\ C‘Q\ UBICACION DE POSTES DE TELGUA S. A.
7 A N WY SECTOR DE ESTUDIO

SIMBOLOGIA
POSTES EEGSA

| man_07

Fuente: Departamento de Control de la Construccion Urbana.

3.1.3 Vulnerabilidad en posibles centros de albergue

Los centros de albergue son estructuras de suma importancia en estudios de
vulnerabilidad Sismica Estructural, deben poseer buena capacidad, deben ofrecer

seguridad estructural, como también seguridad de salud.

En el presente tema se describen los resultados obtenidos al realizar la evaluacion a

los distintos centros de albergue que se ubican dentro y fuera del sector de estudio.
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3.1.3.1 Hospitales

Los hospitales pueden tener en cualquier momento una alta poblacién de
pacientes residentes, pacientes ambulatorios, funcionarios, empleados y visitantes. En
caso de desastre, un hospital debe continuar con el tratamiento de los pacientes alojados

en sus instalaciones y debe atender a las personas lesionadas por el evento.

Para que los hospitales ofrezcan un ambiente seguro, es necesario evaluar la

vulnerabilidad de las edificaciones existentes en las siguientes areas criticas:

Servicio de Emergencia, Centro Quirurgico, Unidad de Cuidados Intensivos,
Unidades de Apoyo Diagnostico / Terapéutico, Comando y Comunicaciones, Servicios
Generales Criticos, Suministros Criticos y Areas de Expansion para Asistencia. los
componentes evaluados: el estructural, el componente no estructural, las lineas vitales
(agua, energia, combustible y gases), los elementos arquitectonicos, el equipamiento y
mobiliario en general, el equipamiento médico, funcional, organizativo, la organizacion
del Comité y Plan de Emergencias asi como la relacion funcional del hospital con su
entorno. Como se ha dicho con anterioridad el método que se utilizo para evaluar

estructuras es un método visual, y no considera el andlisis antes descrito para

hospitales42

El Hospital Roosevelht y el Hospital San Vicente son instalaciones que seran

exigidas luego de un fendomeno sismico, motivo por el cual se debe realizar una
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evaluacion detallada a cada una de las unidades que los conforman, con el fin de

garantizar la seguridad de la poblacion.

3.1.3.2 Edificios publicos

El establecimiento utilizado como albergues tiene como finalidad asegurar en forma
temporal un nivel de vida adecuado a la poblacion afectada a través del establecimiento

de sistemas de abasto de alimentos, agua, vestuario, vivienda y servicios médicos.

Los edificios publicos ubicados dentro y fuera del sector de estudio en total son 7,
para cada uno de estos se describen los resultados de la evaluacién producto de la

aplicacion del método visual rapido.

Tabla VII. Escuela Oficial Urbana Mixta No 36 José Marti

RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 1.5
Vulnerabilidad Minima
No de muertes esperadas 1
No de heridos esperados 3
Dafios materiales 0

Tabla VIII. Escuela Oficial Urbana Mixta No 42 Republica de Belice




RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 1
Vulnerabilidad Significativa
No de muertes esperadas 5
No de heridos esperados 8
Dafios materiales Q 465,788.40

Tabla IX. Escuela Nacional de Parvulos No 14 Vicente Laparra de la Cerda

RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 1
Vulnerabilidad Significativa
No de muertes esperadas 10
No de heridos esperados 16
Dafios materiales Q970,200.10

Tabla X. Escuela Oficial Urbana No 43 Doctor Pedro José Valenzuela

RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 1
Vulnerabilidad Significativa
No de muertes esperadas 10
No de heridos esperados 16
Dafios materiales Q970,200.10
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Tabla XI. Escuela Mixta No 52 José Maria Bonilla Ruano

RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 2.5
Vulnerabilidad Minima
No de muertes esperadas 3
No de heridos esperados 9
Dafios materiales Q 0.00

3.1.3.3 Iglesias

Durante el estudio realizado dentro del sector de la zona 7, la ubicacion de iglesias
fue muy importante, para ser consideradas estas dentro de un plan de emergencia como
establecimiento de Albergue, la mayoria de estas estructuras son grandes y cuentan con

los servicios necesarios para abastecer a una poblacion grande. Al realizar el estudio

fueron ubicadas y evaluadas estas dando los siguientes resultados:

Tabla XII. Iglesia Mormona, ubicada en : la Colonia Landivar 6-50 zona 7
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RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 2.5
Vulnerabilidad Minima
No de muertes esperadas 0
No de heridos esperados 1
Dafios materiales Q 0.00

Tabla X111 Iglesia Catolica Monte Basan ubicado en la 6 avenida 7-38 Colonia

Landivar.

RESULTADO DE EVALUACION

DESCRIPCION VALOR
Calificacion final 0.5
Vulnerabilidad Significativa
No de muertes esperadas 27
No de heridos esperados 44
Dafios materiales Q 531,753.80
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3.2 Cuantificaciéon darnos Potenciales

El objetivo principal de este estudio es la determinacion de los dafios potenciales
del sector de la zona 7, ocasionados por un movimiento sismico. Estos dafios
potenciales pueden calcularse al correlacionar la vulnerabilidad de una edificacion con
las pérdidas asociadas al grado de vulnerabilidad que presente, para lo cual se ha de

. , . . . ., 4
seguir, basicamente, los pasos que se describen a continuacion*’:

e Determinar el grado de vulnerabilidad estructural y no estructural de la edificacion

respecto a un potencial evento desastroso.

e Determinar la cantidad total de elementos en riesgo en dicha edificacion.

e En base al grado de vulnerabilidad estructural y no estructural que presente la
edificacion en cuestion, aplicar los factores de dafio asociados a dicha vulnerabilidad

para determinar qué cantidad de los elementos en riesgo seran afectados.

% Rojahn y otros, 1997
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3.2.1 Viviendas

En esta seccion se describen los resultados de dafios potenciales en elemento

material dentro del sector de estudio, para cada una de las estructuras existentes dentro

. 47
del mismo™’.

3.2.1.1 Estructuras de adobe

Tabla XIV. Estructuras de adobe

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de Estructuras 840 27.74 %
Muertos (personas) 1571 27.97 %
Heridos (personas) 2440 29.00 %
Dafios Materiales Q 264,475,737.78 26.93 %

“TE] Calculo matematico ver Tesis Vulnerabilidad Sismica el Estructural en un Sector del la zona 3,

del la ciudad de Guatemala punto 4.2

123



3.2.1.2 Estructuras de madera

Tabla XV. Estructuras de madera

TIPO DE DANO CAN[-)I-IEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 48 1.59 %
Muertos (personas) 102 1.81%
Heridos (personas) 132 1.57 %
Dafios Materiales Q 13,578,396 1.38%

3.2.1.3 Estructuras de mamposteria

Tabla XVI. Estructuras de mamposteria superior

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de Estructuras 4 0.13%
Muertos (personas) 5 0.09 %
Heridos (personas) 14 0.05%
Darfios Materiales Q 688,064.00 0.07 %
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Tabla XVII. Estructuras de mamposteria media

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de Estructuras 2040 68 %
Muertos (personas) 3871 69 %
Heridos (personas) 5715 68 %
Dafos Materiales Q 695,457,808.4 70.8 %

3.2.1.4 Estructuras de concreto

Tabla XVIII. Estructuras de concreto

TIPO DE DANO CAN[-)I—IIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 22 0.7 %
Muertos (personas) 37 0.65 %
Heridos (personas) 67 0.79 %
Dafios materiales Q 4,363,423.00 0.44 %

Tabla X1X. Muros de corte de concreto

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 2 0.66 %
Muertos (personas) 1 0.02 %
Heridos (personas) 2 0.023 %
Dafos materiales Q 89,401.00 0.009 %
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Tabla XX. Marcos de concreto con muros de relleno de mamposteria no reforzada

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de Estructuras 3 0.1%
Muertos (personas) 7 0.12%
Heridos (personas) 12 0.14 %
Dafios materiales Q 89,401.00 0.09 %

Tabla XXI. Estructuras de concreto prefabricado

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 1 0.033 %
Muertos (personas) 0 0.000 %
Heridos (personas) 1 0.012 %
Dafios materiales QO 0.000 %
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3.2.1.5 Estructuras de acero

Tabla XXII. Estructura de acero liviano

TIPO DE DANO CANJIIEDAD INDICE DE VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 15 0.50 %
Muertos (personas) 19 0.34 %
Heridos (personas) 27 0.32%
Dafos materiales Q 1,996,182.00 0.20 %

Tabla XXI11. Marcos de acero con muros de relleno de mamposteria

no reforzada

< CANTIDAD INDICE DE
TIPO DE DANO DE \VULNERABILIDAD
Cantidad de estructuras 2 0.066 %
Muertos (personas) 2 0.035 %
Heridos (personas) 3 0.035 %
. , Q 0
Dafios materiales 186,968.00 0.019 %
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3.3 Mapeo

Es importante reconocer la ventaja que ofrece la representacion grafica de un
estudio. El mapeo del Estudio de vulnerabilidad estructural, es muy importante ya que
nos permite la visualizacion de los resultados de dicho estudio, esto se facilita al utilizar

un Sistema de Informacion Geografica.

Una cifra del orden del 80% de la informacion necesaria para realizar las
actividades de cualquier organizacion se realiza mediante un SIG, es decir mas de tres
cuarta partes de las actividades realizadas por el hombre pueden ser referenciadas a

través de coordenadas geograficas.

De esto se puede tener claro que toda informacién puede ser representada a través
de un sistema de informacion geografica, y es una de las razones por la cual resulta
mucho mas practico y de beneficio la representacion de la Vulnerabilidad estructural
para un determinado sector evaluado, en este caso sector de la zona 07, de la ciudad de
Guatemala. El software utilizado para la elaboracion del mapa digital del sector en
estudio que representa la vulnerabilidad, es ARCINFO, dicho programa permite la
conversion de la informacion de formato CAD a formato SHAPE que son los archivos
que reconoce dicho software. Arcinfo posee una herramienta la cual desempefia
funciones que va desde manipulacion, edicidén, andlisis de informacioén etc. esta
herramienta es ARCMAP, dicha herramienta serd la utilizada para manipular la
informacion grafica y alfanumérica resultado del Estudio de vulnerabilidad del sector de

la zona 7, de la ciudad de Guatemala.
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Las siguientes figuras son mapas temadticos que muestran la Vulnerabilidad
Sismica Estructural del Sector en estudio para un sismo con aceleraciones del suelo
iguales o mayores a 0.3g en la componente horizontal, resultado del estudio de campo,
ingreso de la informacion a una base de datos alfanumérica la cual fue ligada a la
informacion grafica utilizando el programa anteriormente descrito y que finalmente

permiten representar graficamente el estudio realizado de una manera clara.

Figura 33. Mapa de los indices de pérdidas potenciales en elementos humanos en
el sector de estudio.

MAPA DE GRADO DE "
INDICE DE PERDIDAS \
POTENCIALES N
NUMEROC DE MUERTES
POTENCIALES
NUMERO DE HERIDOS
POTENCIALES
nceoe 10.03 %
15.02%
o
HERIDOS
SIMBOLOGIA
|| AREAEVALUADA

Fuente: Mapeo de Vulnerabilidad Sismica Estructural en un Sector de la zona 7.
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La siguiente tabla muestra los colores asociados de acuerdo con la vulnerabilidad

estructural que presente.

Tabla XXIV. Colores sugeridos asociados a la vulnerabilidad estructural.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL COLOR ASOCIADO
Muy alta ROJO
Alta ANARANJADO
Significativa AMARILLO
Minima VERDE

3.3.1 Indice de vulnerabilidad en viviendas del sector

La figura 34 ilustra un mapa del area evaluada, en donde se identifica con un color
cada estructura segin su grado de vulnerabilidad estructural ante fendémenos sismicos
que presenten aceleraciones del suelo ya sea iguales o mayores a 0.3g en la componente
horizontal, de acuerdo con el criterio de la tabla anterior. El mapa se encuentra

disponible en el disco compacto que contiene la base de datos de las estructuras.

Su proposito es facilitar la biisqueda e identificacién de alguna evaluacion y sus
resultados para identificar las estructuras mas vulnerables y asi poder implementar

planes de mitigacion de la vulnerabilidad.
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Figura 34. Mapa del sector estudiado que ilustra el grado de vulnerabilidad
estructural de cada lote.

MAPA DE GRADO DE %
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Los dafio que sufren las estructuras a la hora de un movimiento sismico no solo
estan relacionados con la duracion y severidad del movimiento del suelo si no también
los dafios pueden ser causados por fracturas en el suelo que puedan provocar dafios en la
cimentacion, derrumbes, golpes entre edificios adyacentes etc. el presente estudio
permite conocer el posible comportamiento que tiene las edificaciones dependiendo del
material que estén hechas y otros factores tales como estado, nivel suave, irregularidad
vertical etc. los que castigan la estructura evaluada, finalmente asignandole un valor de
vulnerabilidad; esto fue lo realizado a las edificaciones ubicadas dentro del sector de

estudio y dio como resultado lo que se aprecia en la figura 34.

La clasificacion de vulnerabilidad final para cada estructura puede variar, si otros
factores como fracturas sismicas, entran en accion. La figura 35 nos muestra la
ubicacion de las fracturas ocasionadas por el sismo de 1976 dentro del area de estudio,
asi también la figura 36 con la ubicacioén de las areas propensas a derrumbes; esto nos
lleva a aclarar que el resultado mostrado no es precisamente el final ya que como se
menciono una fractura sismica cambia el valor de vulnerabilidad de una edificacion de

igual forma para construcciones ubicadas cerca de zonas propensas a derrumbes.
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Figura 35. Fracturas del suelo ocasionadas por el Terremoto de 1976.
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Fuente: digitalizacion de fracturas sismicas del mapa de Instituto Geografico Nacional

Figura 36. Ubicacion de areas propensas a derrumbes dentro del sector de

estudio.
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Fuente: digitalizacion del mapa de estudio de areas de deslizamiento CONRED
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3.3.2 Centros de Albergue

La figura 37 representa el mapa del area evaluada, identificando con un color los
posibles albergues segun su grado de vulnerabilidad estructural. resultado del estudio
efectuado para las estructuras ante un fendmenos sismicos que presenten aceleraciones

del suelo ya sea iguales o mayores a 0.3g en la componente horizontal.

Figura 37. Mapa temético vulnerabilidad estructural albergues
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Fuente: Mapeo de centros de albergue del estudio de vulnerabilidad sismica estructural sector zona 7.
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4. PROPUESTA DE METODOS DE MITIGACION DE
VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

4.1. Informacion para la mitigacion

Mitigacioén es el conjunto de medidas que pueden tomarse para minimizar los
efectos destructivos de los fendmenos peligrosos y por lo tanto, aminorar la magnitud
de un desastre. Estas medidas pueden ser de distinto tipo: fisicas, legales, sociales,
econdmicas, etc.; pueden tener lugar en cualquier momento: antes de que ocurra un
desastre, durante una emergencia, después de un desastre, y durante la recuperacion o
reconstruccion. La mayoria de los programas de mitigacion cldsicos se orienta hacia
aminorar el fendomeno natural y sus efectos, mas no las condiciones de vulnerabilidad de
la poblacidon. Asimismo, tienen un enfoque tecnocratico y son manejados por agencias

. . .. ., . 48
grandes y centralizadas sin una participacion real de los afectados o damnificados

La mitigacion de desastres debe de ser proceso dinamico, de concertacion de
voluntades, actitudes y expectativas de las poblaciones vulnerables. Se hace viable en la
medida en que ésta corresponda al nivel de conciencia y organizacion de la poblacion y
la incorpore como sujeto activo que juega un importante rol en la implementacion de
acciones encaminadas a evitar o disminuir los efectos del fendémeno. Las instituciones y
leyes son las herramientas que permiten enlazar una respuesta social concreta ante

situaciones de emergencia.

* Maskrey, 1989
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Igualmente la politica publica debe establecer una institucionalidad fuerte con

participacion civil, y un marco de derechos y deberes tanto en los aspectos de

prevencion y mitigacion.

Se debe considerar incluir como politicas especificas dentro de la gestion de

riesgos:

Evaluar las amenazas del pais o de una zona determinada

Adoptar medidas para asegurar recursos,

Priorizar las acciones de prevencion y mitigacion,

Promover la preservacion de los ecosistemas,

Fomentar la investigacion cientifica y tecnoldgica sobre la vulnerabilidad
que permitan la formulacioén de propuestas de prevencion y mitigacion,
Elaborar programas preventivos y de simulacros para los centros
educativos

Crear en la poblacion la cultura de la proteccion civil,

Elaboracién de Planes de Emergencia y la divulgacion.

Coordinar secciones informativas sobre la mitigacion, preparacion y

respuesta a los desastres.

4.1.1 Indice de vulnerabilidad en viviendas del sector

La tabla siguiente muestra los indices de vulnerabilidad del sector en estudio

calculado para distintos parametros.
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Tabla XXV. Indices de vulnerabilidad estructural para el area evaluada dentro del

sector en estudio

ERABILIDAD )
CRITERS MUY ALTA| ALTA | SIGNIFICATIVA| MINIMA | TOTAL
UNIDADES 643 983 1246 140 3015
ESTRUCTURALES 2132% | 326% 341.32 % 464% | 100.00%
AREA DE 150,873.17 | 273.930.23| 288.691.54 | 57.632.30 | 80,127.23
CONSTRUCCION (M2) | 544904 | 3511 % 37.01 % 739% | 100.00 %
AREA 287,777.33 |531,858.49| 477,401.06 |226,436.84 | 1,523.473.71
CONSTRUIDA (m2) 18.89 % | 34.91 % 31.34 % 14.86% | 100.00 %

La tabla siguiente muestra los Indices de Vulnerabilidad del sector en estudio

calculado para distintos parametros.

Tabla XXVI. Indices de vulnerabilidad estructural para el area evaluada dentro en

estudio
< CANTIDAD ELEMENTOS "
TIPO DE DANO DE DARO BAJO RIESGO INDICE DE VULNERABILIDAD
Muertos (personas) 5,606 55,908 10.03 %
Heridos (personas) 8,395 55,908 15.02%
Dafios Materiales Q 80,018,565.45 | Q 981,727,796.21 8.15%
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4.1.2 Areas propuestas de proteccion

Debido a que el area en estudio no posee una topografia accidentada
consideramos no tener zonas de alto riesgo como asentamientos humanos ni

construcciones en laderas o barrancos.

Por otras causas distintas a lo anterior proponemos como area de proteccion a
la colonia Landivar debido a que de forma general presenta el mas alto indice de
vulnerabilidad esto a consecuencia de poseer construcciones que se conservaron de pie
durante el terremoto de 1976, las cuales ya se encuentran deterioradas, ademas tiene
un alto porcentaje de construcciones empiricas y de mamposteria no reforzada,

ampliadas o modificadas sin tener en cuenta conocimientos basicos de construccion.
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4.1.3 Instituciones técnicas y de Socorro

Entre estas podemos mencionar:

Comision Nacional de Reduccion de Desastres (CONRED)

Como su nombre lo indica, es una Coordinadora; una entidad encargada de
proponer medidas de mitigacion y asi velar por la reduccion de los efectos del
fenémeno, asi como de participacion activa durante y después de ocurrido el fenémeno,
el trabajo de CORED es establecer mecanismos de comunicacion eficiente y

proporcionar una metodologia adecuada para la reduccion de desastres.

Por medio de esta las diferentes instituciones deben implementar acciones de
prevencidon y mitigacion en caso de un desastre, las oficinas de CONRED, se ubican en

la avenida Hincapi¢ y de la zona 13 Ciudad de Guatemala.

La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres estéd integrada por:

e (Consejo Nacional para la Reduccion de Desastres
e Juntay Secretaria Ejecutiva para la Reduccion de Desastres

e Las Coordinadoras Regionales, Departamentales, Municipales y Locales
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Consejo Nacional

Organo superior de la Coordinadora Nacional, encargado de aprobar politicas y
normas para hacer efectivo el cumplimiento de las finalidades y disposiciones que, en

caso de emergencia disponga el Gobierno de la Republica.

Consejo Cientifico

El Consejo Nacional cuenta con la asesoria de un Consejo Cientifico el cual es

presidido por el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

Junta Ejecutiva

La Junta Ejecutiva est4 integrada por el Ministro de la Defensa Nacional en su
calidad de Coordinador del Consejo Nacional, el Secretario Ejecutivo de CONRED y un

representante del Consejo Nacional designado por los entes privados que lo integran.

Secretaria Ejecutiva

Tiene a su cargo la direccion y administracion general de la Coordinadora

Nacional, es el drgano de ejecucion de las decisiones del Consejo Nacional.
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Sedes Regionales de CONRED

La funcién principal de las sedes regionales es la de brindar apoyo a las
actividades de la Coordinadora Nacional en materia de mitigacidon, preparacion,

respuesta y recuperacion.

Ademas de su funcidon principal, las Sedes Regionales actian como
coordinadoras de las autoridades de su jurisdiccion facilitando la comunicacion entre

estas en materia de manejo de emergencias.

Las Sedes Regionales cuentan con la infraestructura necesaria en materia de

telecomunicaciones, informatica y logistica.49

Figura 38. Ubicacion de Sedes Regionales

I Guatemala B
IT Alta Verapaz 2l {
I Zacapa 70 i

IV Jutiapa _ . : .‘-.
V Escuintla |
VI Quetzaltenango

VII Quiché

VIII Petén

Fuente: Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres

# Coordinadora Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED). www.conred.gob.gt
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Hospitales

Estos pueden ser de caracter publico y privado los cuales deben de contar con
una preparacion tanto a nivel personal como en equipo y medicamentos para poder
atender una emergencia a consecuencia de un fendémeno natural, los més proximos al

sector de estudio son el Hospital Roosevelth y el Hospital San Vicente, (Ver apartado
2.7.1.2y3.1.3.1)

Bomberos Municipales y Voluntarios

Son instituciones al servicio de la Comunidad, los mismos se encuentran
respaldados econdémicamente por instituciones Publicas y privadas, dando como
resultado un servicio gratuito a la poblacion, los mismos tiene una participacion activa
en el momento de un desastre. En la Ciudad de Guatemala funcionan dos tipos de
cuerpos de bomberos, los Municipales y los Voluntarios; el primero es una entidad
municipal y posee sus estaciones en distintos puntos de la ciudad de Guatemala, los

cuales se detallan en la siguiente tabla™.

Tabla XXVII. Estaciones de Bomberos Municipales

No de Estacion Estacion Direccién Teléfono 1 Teléfono 2
1 Central 3% Avenida 1-45 zona 2 22321211 0
2 Segunda Boul. Liberacion y 12 Av. z. 12 24407757 24405214
3 Tercer 14 Av.Y 26 Calle zona 05. 23320823 23615648
8 Octava Km. 5.5 Car. Al Atlantico z. 17 22563921 22582279
5 Quinta Ruta 7 y Via 7 zona 4 23324362 23625212
4 Cuarta 12 Av.y 6 Calle z.19 La Florida 24377337 24374079
7 Séptima Av. Petapay 53 Calle zona 12 24775574 24792149
9 Novena Boul. Los Proceres, 17 Av. Z 10 23631037 23676252

> Municipalidad de Guatemala, Direccién de Catastro y Administracién IUSI, Departamento de
Cartografia.
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La Policia Nacional Civil

Es una de las instituciones del estado que participaria activamente en la
ocurrencia de un desastre, su mision principal es velar por la seguridad de la poblacion,
bienes afectados y como apoyo humano de ayuda a los damnificados. Existen varias
estaciones de la Policia Nacional Civil y se ubican en distintos puntos de la ciudad de
Guatemala; estas instituciones también funcionan por medio de serenazgos. Estos son
ubicados en puntos claves de la ciudad de Guatemala, cada uno es responsable de la

jurisdiccidn que se le asigne.

En la 6 avenida y 14 calle de la zona 07 Colonia Landivar, y en la 6* avenida
A, entre 12 y 13 calle de la zona 07, Colonia Quinta Samayoa, en los puntos antes
mencionados se ubican los Serenazgos de la Policia Nacional Civil, quienes son

responsables de velar por la seguridad de dichas colonias, al momento de un desastre.

Ejército

Esta institucion trabajaria conjuntamente con la policia nacional ya que su mision

después de la ocurrencia del desastre seria la misma.
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4.2 Problemas estructurales tipicos observados en el sector

Los problemas mas comunes observados en el sector son los siguientes:

Muros de adobe reforzados con columnas y soleras de corona, sin tomar
en cuenta que la adherencia entre el concreto y el adobe no es
satisfactoria, ademds podria favorecer al desprendimiento de lienzos de
de muro con los movimientos sismicos.

Otro de los problemas encontrados fueron segundos niveles construidos
sobre un primer nivel de mamposteria no reforzado.

Mal mantenimiento en elementos estructurales de madera, elementos ya
podridos, en donde su funcién de darle cierta estabilidad o soporte a
muros de adobe y viviendas con lamina es nula.

Malos materiales de construccion, desafortunadamente en nuestra
sociedad preferimos lo barato a la calidad, con la intencion de disminuir
costos se compra block de mala calidad producidos en fabricas
artesanales sin ningin tipo de control de calidad en el proceso de
fabricacion y materia prima. De igual forma con el acero y los materiales
para agregado con materia organica, todo lo anterior repercute en una
menor resistencia de las estructura.

Modificaciones tanto horizontales como verticales dando como resultado
Alturas excesivas y malas ampliaciones horizontales en edificios de
autoconstruccién, perjudicando la geometria de los mismos, originando
en la estructura puntos débiles de union entre elementos estructurales
produciendo asimetria (horizontal) y exceso de cargas (vertical),

reduciendo con esto la capacidad esperada de los elementos estructurales.
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e  Otro problema tipico es la demolicion de muros de carga con el propdsito
de ampliar un ambiente sin sustituir el muro con un elemento estructural

adecuado.

4.3 Establecimiento de alternativas de rehabilitacion

Como es notorio el comportamiento sismico de las estructuras de mamposteria no
reforzada no es satisfactorio, por lo que el método mas seguro para la rehabilitacion de
una estructura de mamposteria no reforzada es el método de encamisado de muros, el

cual se puede realizar de distintas formas':

e Encamisados de alambre: se recomienda su uso si no se tiene mucha
capacidad econdmica y el muro tiene o se le pueden colocar columnas
de refuerzo de madera, concreto o acero en buen estado, capaces de
soportar el peso del muro. La técnica consiste en colocar a ambos lados
del muro alambre de amarre o mallas aseguradas a las columnas, de
manera que prevengan que el muro o pedazos de éste caigan si se
fractura. No se recomienda esta técnica si se construye sobre muros de
adobe o si son muy altos.

e Encamisado con fibras: se practica de manera similar al de alambre,
pero se utilizan materiales no metalicos con suficiente resistencia para

soportar el peso del muro.

*! (Fundacion ICA,A.C., 1999)
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Recubrimientos con acero y mortero: esta técnica es la mas
recomendable y consiste en colocar a ambos lados del muro una malla
de acero electro soldada o amarrada, con refuerzo minimo de diametro
4 a cada 25 centimetros en ambos sentidos. De preferencia, las mallas
en ambas caras del muro deben estar unidas con eslabones de diametro
V4 a cada 75 centimetros como minimo, en ambos sentidos.

Las mallas se colocan separadas 1.25 centimetros de la superficie del
muro, sobre la cual se aplica un recubrimiento de mortero de arena de
rio y cemento de 2.5 centimetros de espesor, para dejar la malla bien
cubierta al centro de la capa de mortero. Para la aplicacion de esta
técnica no es necesario que el muro tenga columnas de refuerzo, solo es
importante reforzar los dinteles de puertas y ventanas, y reforzar las
esquinas de los vanos con varillas o mallas colocadas diagonalmente.
Esta técnica puede ser aplicada a construcciones que han sido
reforzadas con técnicas no adecuadas y es lo recomendable en casos en
los que se ha construido un segundo nivel sobre un primero con muros
de adobe, ya que, ademas de prevenir el colapso de los muros, aumenta
su capacidad de carga. La figura 39 ilustra la manera de realizar un

encamisado de muros.
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Figura 39. Encamisado de muros de adobe

En el caso de las estructuras de concreto se recomienda practicar
evaluaciones mas detalladas a las que presenten vulnerabilidad
diferente a la minima y aquellas que alberguen a mas de cincuenta
personas, pues debido a que existe una gran variedad de situaciones y
configuraciones distintas en este tipo de estructuras se hace dificil
proponer una técnica general de readecuacion.

Para las estructuras de madera lo mas recomendable es cambiar los
elementos que estén deteriorados, asi mismo dar mantenimiento
periodico a los elementos estructurales, anclajes y uniones de los

mismos.
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4.4 Propuesta del plan de mitigacion.

Una medida muy importante que se puede tomar en funcion de prevenir que las
estructuras se construyan con altos grados de vulnerabilidad ante fendmenos sismicos, es
la adopcion e implementacion de codigos de disefio sismo resistente y una supervision
periddica por parte de las autoridades encargadas de extender licencias de construccion,
asi como una inspeccion de campo antes de ser extendido dicho permiso esto con la
finalidad de evitar construcciones y ampliaciones inadecuadas, a la vez dicha entidad
deberia de tomar medidas drésticas sobre las construcciones que no presenten dichos

permisos.

Otra medida es Informar a la poblacion de los resultados del estudio practicado
al sector por medio de comités Unicos de barrios o alcaldias auxiliares las cuales tienen
un contacto cercano con los habitantes del sector, haciéndoles mencion de los posibles
centros de alberque propuestos segin estudio, motivandolos a hacer simulacros

preventivos de una situacion de desastre.

Para prevenir un desastre lamentable es aconsejable la  demolicion de
construcciones peligrosas y levantamiento de nuevas con materiales adecuados y
técnicas constructivas adecuadas, pero como es de suponer los habitantes de aquellos
inmuebles cuyas estructuras representan un grave peligro son de escasos recurso, y no
poseen la capacidad econdmica para realizar este tipo de modificaciones razéon por la
cual se plantea una posible solucion “la existencia de una institucion bancaria que les
permita a los habitantes de dicho sector que presenten el problema de vivienda con alto

grado de vulnerabilidad, obtener préstamo con una taza de interés baja y facilidades de

pago”.
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En cuanto a los sistemas de servicio publico como la red de agua potable y la red
de colectores que funciona en el sector se pueden mencionar las medidas de mitigacion

que se podrian aplicar para dicha area.

EN OBRAS NUEVAS:

e Aplicacion de criterios de prevencion en el disefio, ubicacion, seleccion

de materiales, trazado, redundancia, etc.

EN OBRAS EXISTENTES:

Conservacion y mantenimiento: para esto se debe considerar la magnitud

de la disminucién de la produccion con respecto al caudal total de produccion.

Se le debe dar mantenimiento a componentes como captaciones, tanques
de distribucion, colectores etc. Es importante incluir medidas de mitigacion en
los programas de operacion y mantenimiento y, si es necesario, ejecutar las

acciones correctivas.
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e Reparacion: Tiempo de reparacion de la falla del componente averiado

= Reemplazo: Al planificar, disefar y construir obras nuevas se deben
considerara los criterios de prevencion de desastres para optimizar los
recursos y asegurar su funcionamiento.

= Reubicacion: reubicar una obra, es construirla pero en un lugar con
mayor seguridad y al igual que el inciso anterior al construir una obra
nueva se deben considerar los criterios de prevencion de desastres.

* Fuentes alternativas (Redundancia): Descentralizar los sistemas mediante
la ejecucion de fuentes alternas y prever su interconexion para no

interrumpir el servicio. Ver figura 40

Figura 40. Ejemplo de Descentralizacion

Fuente
Ne 1

Fuente
N 2

Fuente: Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento
Otras medidas importantes que deben considerar las instituciones, empresas
encargadas de la administracion de un servicio publico podria ser el cuidado respecto al

almacén de repuestos y accesorios el cual debe tener una ubicacion estratégica y

descentralizada, y debe estar protegido para que pueda operar durante la emergencia.
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Los comités y pobladores en general de un sector deben prever que en
situaciones de emergencia es siempre necesario planificar la distribucion del agua

potable. Ver figura 41

Fuente: Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento

El presente estudio como se comento en los anteriores capitulos hace un analisis
muy general de los servicios que funcionan en el sector, por lo cual lo anterior son
algunas de las medidas de mitigacion para los servicios que deben de tomarse en cuenta

2
antes y durante un desastre™.

En materia de albergues hay que tomar en consideracion los siguientes aspectos:
Es necesario definir un plan de gestion y administracion de albergues donde las
instituciones y los gobiernos municipales lleguen a un consenso de quién administrara

los albergues.

>2 Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento, Organizacion Panamericana de la Salud
Organizacion Mundial de la Salud, www.cepis.oms.org, www.paho.org/desastres
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e Saneamiento ambiental en albergues

Se debera contar con organismos cooperantes nacionales e internacionales para la

operacion de acciones en agua y letrina.

¢ Vigilanciay control epidemioldgico

Cooperacion de organismos nacionales e internacionales para el control y

vigilancia epidemiologica.

e Organizacion de la atencion medica y salud mental

Hay que darle prioridad a la atencion en salud mental de los albergados para
tener como resultado la rehabilitacion e insercion social, laboral y educativa de los

mismos.

En el punto 4.3 se proponen alternativas de rehabilitacion si las mismas se ponen
en practica por parte de la poblacion, solicitando ayuda econdémica a entidades del
estado o internacionales, con el fin de establecer una medida de mitigaciéon preventiva y
asi aminorar las consecuencias de un fendémeno sismico sobre todo en vidas humanas.
De la misma forma si hacemos conciencia en la poblacion para que al desarrollar futuras
construcciones o modificaciones se aboque con personal calificado para ser asesorados,
esto con el fin de evitar la autoconstruccion y con esto los problemas observados en las

construcciones actuales.
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Se Propone que a nivel del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social se
coordinen acciones para la atencion integral de los efectos posteriores a un desastre; el
traslado a los centros de asistencia médica; asi como dictar las medidas necesarias para

el mantenimiento de los servicios basicos de saneamiento ya mencionados.

Se debera establecer que toda institucion de salud publica o privada, debe tener un
plan de emergencia para casos de catastrofe, epidemia o cualquier otra calamidad

general.”

4.5 Discusion sobre Cédigos de construccion existentes en Guatemala y

otras Reglamentaciones.

Es imposible para las personas contratar los servicios de un profesional para la
construccion de una vivienda de tal forma que esta garantice comodidad y ante todo

seguridad; lamentablemente este servicio no esté al alcance de todos.

Pero es nuestra tarea el concienciar a las autoridades para que tomen en cuenta
este tema y de una u otra forma surja un control profesional que asesore a los
constructores. En este capitulo se hard un breve comentario sobre los distintos
reglamentos, normas  estructurales que existen en Guatemala y el papel que

desempetian.

> (http://www.sgsica.org - www.ops-oms.sv la importancia de la politica publica en gestion de riesgo).
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4.5.1 Caodigos reglamentos, normas de edificaciones.

Entre los codigos reglamentos y normas de edificaciones utilizados en nuestros

medios podemos mencionar:

1) “Recommended Lateral Force Requirements and Comentary” de la Sociedad

de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC). Para la determinacion

de cargas sismicas.

2) Para el disefio de estructuras deberan utilizarse el Reglamento vigente de las
construcciones de Concreto Reforzado del Instituto Americano del Concreto
(ACI).

3) El Coédigo vigente del Instituto Americano para Construcciones de Acero
(AISC).

4) (UBC) para el disefio de estructuras de mamposteria.

5) Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES)
Normas Estructurales de disefio y construccion recomendadas para la Republica de
Guatemala.

6) La Municipalidad de Guatemala, Departamento de Control de la Construccion
Urbana, Reglamento General y Reglamentos Especificos de Construccion.

7) Normas FHA. Normas de Planificacion y Construccion para casos proyectados
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La diferencia existente entre estos diferentes tipos de documentos es la siguiente:

Las Normas AGIES contienen los requerimientos contenidos en los distintos
codigo existente, aplicado para la Republica de Guatemala, este contiene
especificaciones y recomienda procedimientos que se deben seguir para la construccion
de wuna estructura segura; un breve ejemplo para el caso de Hospitales y posibles

centros de albergue se cita a continuacion.

Es obligatorio un estudio tipo I, el cual especifica lo siguiente:

Tipo II : Verificacion geologica del area general e investigacion del subsuelo a
cargo del ingeniero civil geotecnista, para determinar la capacidad portante del mismo,
el tipo de material a encontrar con la presentacion de perfiles estratigraficos,
profundidad recomendable para cimentar, tipo de cimentacion recomendable, empujes
laterales y recomendaciones de estabilidad de cortes verticales mayores de 1.75 m
durante la construccion. El informe del estudio geotécnico formara parte del expediente

ingresado a Control de la Construccion Urbana. >*

Otras normas utilizadas en Guatemala son NORMAS FHA. Estas tienen por
objetivo ayudar en la solucién del problema de la vivienda, promoviendo la inversion de
capitales privados en viviendas destinadas a darse en propiedad a familiares que tienen
niveles de ingresos y ahorro adecuados y suficientes para su adquisicion, pero que

necesitan que se les concedan amplias facilidades de financiamiento.

** Normas AGIES (Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Sismica Estructural)
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Todos los proyectos que se presenten al F.H.A. deberan Cumplir como minimo
con los requisitos que se establezcan en estas normas y con todos los reglamentos y
normas municipales vigentes, estas normas no deben considerarse como un manual de
especificaciones para proyectos, ya que generalmente se encontrara conveniente usar o
especificar requisitos mayores a los aqui establecidos, tanto para la planificacion como

. : . 55
para la construccion de las edificaciones.

Finalmente, se puede mencionar los reglamentos de construccion vigentes,
manejados por la Municipalidad de Guatemala, especificamente por el Departamento de

Control de la Construccion Urbana.>®

Tabla XXVIII Cuadro clasificacion de Reglamentos del Sistema de Planificacion y

Gestion
Reglamentos vigentes i;i};i;i;én CCil§1§1ﬁca Nuevo nombre
Marco Normativo del Sistema .
. Municipal de Planificacion y ggod; Abril RM -1 IDEM
Q Gestion del Desarrollo
o .
3 Regl.am.ento de Ordenarmentp/ 75 de
= § Terr1t(')r¥a1 para la Organgcmn Octubre RM-2 IDEM
¥ 3| y Participacion Comunitaria
v S 2001
2 10 de Abril
5 8 Plan Regulador, - de 1970,y Reglamento General
g < | Reglamento de Construccion sus RG-1 de Construccién
) % modificacio
2O nes

> Documento Normas FHA.
*6 www.muniguate.com/Direcciones/Control de la Construccién Urbana/reglamentos
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Reglamentos vigentes

Fecha de

Clasifica

Nuevo nombre

Aprobacién | cidon
Reglamento dg Urbanizaciones Reglamento Especifico de
y Fraccionamientos en el 16 de Urbanizaciones
Municipio y Area de Influencia | Diciembre RE-1 . nes y
. Fraccionamientos del
Urbana de la Ciudad de 1959 C .
Municipio de Guatemala
Guatemala
Reglam‘eflto de Loc;ahzacmn ¢ Reglamento Especifico de
Instalacion Industrial para el o .
. . . 3 de Agosto Localizacion e Instalacion
Municipio y Area de Influencia RE-2 . .
: 1971 Industrial del Municipio de
Urbana de la Ciudad de Guatemala
Guatemala
Reglamento Especifico de
Reglamento para la Construccion de Proyectos
Construccion de Viviendas 18 de Julio Habitacionales con
Individuales con Areas 1938 RE-3 Propiedades Individuales y
Comunes en Copropiedad del Areas Comunes en
Municipio de Guatemala Copropiedad del Municipio de
Guatemala
Ampliacion (.16. la Regulgcmn Reglamento Especifico de
Urbana Municipal Relativa a las .
., 16 de Normas de Urbanizacion y
Normas de Urbanizacion y . .,
., p Noviembre | RE-4 Construccion de Proyectos
Construccion de Viviendas de . ,
. . . 1988 Habitacionales de Interés
Interés Social o de Quinta Social
Categoria
Reglamento dg C01?tr‘01 Urbano . Reglamento de Control
para Zonas Bajo Régimen 28 de Junio RE-5 Urbano para Proteccién por
Especial de Proteccion por 1999 .
) Riesgos
Riesgos
Reglamento de Disefo de R@glajmento Especifico Qe
. ) L 17 de Disefio de Entradas, Salidas y
Entradas, Salidas y Disposicion . .
. . . Octubre RE-6 Disposicion de
de Estacionamientos Privados . . .
» | en el Municipio de Guatemala 2000 Estacionamientos Privados en
S P el Municipio de Guatemala
% Declaratoria de Areas 24 de Declaratoria de Areas
2. | Residenciales del Municipio de | Octubre RE-7 Residenciales del Municipio
@ | Guatemala 2001 de Guatemala
8 Reglamento Especifico de
§ | Reglamento de Localizaciéon de | 19 de Localizacion de
g Establecimientos Abiertos al Diciembre RE-8 Establecimientos Abiertos al
20 | Publico 2001 Publico en el Municipio de
&

Guatemala

157




Reglamentos vigentes Fecha de. , C.l’a sifica Nuevo nombre
Aprobacién | cién
Reglamento de Construccion de Reglamento Especifico de
Edificaciones en Areas 10 de Abril RE-9 Construccion de Edificaciones
Residenciales del Municipio de | 2002 en Areas Residenciales del
Guatemala Municipio de Guatemala
Reglamento Especifico de .
Evgluaciones dre) Impacto Vial 30 de Abril RE-10 iDEM
o 2004
para el Municipio de Guatemala
Marco Regulatorio para el
Manejo y Revitalizacion del 9 de Abril ‘
Centro Histérico de la Ciudad | 2003 RZRE-1 | IDEM
m de Guatemala
9 Reglamento de la Zona de 29 de Abril
o Régimen Especial “Santa Clara” | 2003 RZER-2 | IDEM
c_EU Reglamento de la Zona de 16 de
2 gj Régimen Especial “Canton Diciembre RZER-3 | IDEM
@ N | Exposicion” 2003

Los Reglamentos rigen

todas las actividades de construccion, ampliacion,

modificacion, reparacion y demolicion de edificaciones que se lleven a cabo en la ciudad
de Guatemala y dentro del area de influencia urbana, segun el Articulo 6° De la Ley
Preliminar de Urbanismo, Decreto Presidencial 583. En ningun articulo la
Municipalidad de Guatemala se hace responsable de los fallos estructurales que pudieran
ocurrir por un mal disefio, en si la oficina encargado de manejar el reglamento verifica
unicamente el funcionamiento de una edificacion, el reglamento de construccion articulo

10 establece lo siguiente:

La planificacion y ejecucion de cualquier actividad de construccion, ampliacion,

modificacién, reparacion y demolicion de wuna edificacién, estardn bajo la
responsabilidad de los Ingenieros, Arquitectos o Ingenieros-Arquitectos colegiados,

cuyas firmas amparen los respectivos documentos.
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El reglamento Unicamente controla el funcionamiento de una edificacion, el
diseniador, el ejecutor es el responsable de cualquier falla estructural provocada por un
mal criterio aplicado, ya que se esta confiando plenamente en el profesionalizmo de los
mismos; en los formularios extendidos por el Departamento de Construccion Urbana se
advierte al profesional sobre la responsabilidad que adquiere al ejecutar una

construccion.”’ .

Actualmente, el profesional puede guiarse para el disefio de una estructura con los
codigos antes mencionados o las normas recomendadas por la AGIES. Los reglamentos
de construccion como se describié anteriormente controlan el funcionamiento de una
edificacion y las normas FHA, son requisitos minimos basados los cddigos y

reglamentos municipales antes mencionados.

*7 Departamento de Control de la Construcciéon Urbana
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CONCLUSIONES

Se estima que un total de 560,638.82 m? de 4rea construida en el sector evaluado,
equivalente al 55.6 % del total del area, sufrird dafios severos por un fendémeno
sismico con aceleraciones del suelo del orden de 0.3g en la componente horizontal,
cuya probabilidad de ocurrencia es de, al menos, una vez en cincuenta afios, con

un costo de reposicion equivalente a Q.981, 727,796.00.

De acuerdo a los resultados del estudio se estima que de las 3030 estructuras
existentes en el area evaluada, 643 de ellas (21.39%)son susceptibles de sufrir dafios

severos, ya que poseen un grado de vulnerabilidad muy alto.

La base de datos creada en nuestro estudio refleja un resultado de poblacion
diferente a la cantidad de habitantes proporcionada por la entidad municipal
colaboradora; la diferencia radica en que durante el levantamiento de campo fueron
duplicadas cantidades de poblacion como por ejemplo las ingresadas para escuelas,
mercados, centros comerciales etc. Que no permanecen fijos en los mencionados

lugares por tanto estarian incluidas en las residencias ya evaluadas.

De acuerdo al resultado del estudio se estima un total de de 5,606 muertos y 8,395
heridos en el area evaluada por colapsos parciales o totales de estructuras, peligros

no estructurales y peligros en colindancias.
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Segun el resultado de las evaluaciones se determina que de las estructuras existentes
en el area evaluada 847 son atin de mamposteria no reforzada de adobe, lo cual es

equivalente al 28.5% del total de estructuras del sector en estudio.

Segtn los resultados de las evaluaciones se pudo determinar que un total de 2,660
construcciones son de uso residencial, y el resto de las edificaciones equivalentes al

12.15% tienen diferentes usos.

Basados en el levantamiento de campo podemos indicar que el 90% de las
residencias del sector en estudio evidencia signos de construccion empirica, el cual

aumenta su vulnerabilidad estructural.

Como resultado del estudio de campo podemos mencionar que los indices de
vulnerabilidad estructural en unidades estructurales del area presentan las siguientes

proporciones: Minima 4.64, Significativa 41.32%, Alta 32.6%, Muy alta 21.32%.

En base a nuestras evaluaciones podemos mencionar que es prioritaria la
readecuacion de estructuras de mamposteria no reforzada (adobe), pues son las mas

vulnerables a los sismos.
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10. Como resultado de nuestro levantamiento de campo se pudieron ubicar un total de

11.

12.

siete establecimientos dentro y colindante al sector de estudio retnen las
caracteristicas y condiciones necesarias para prestar servicio de albergue: escuela
José Marti, con capacidad para albergar a 500 personas, escuela José Maria Bonilla
con capacidad para 250 personas, Iglesia Mormona con capacidad para 200
personas, la Iglesia Catdlica de la Colonia Landivar con capacidad de 300 personas,

finalmente tres centros educativos ubicados en la colonia Castillo Lara.

Segtn la investigacion se determind que el sector evaluado se encuentra asentado
sobre un suelo con multiples fracturas, provocadas por el terremoto de 1976, dicha
amenaza aumenta la probabilidad para que las redes de servicios basicos sufran

dafios a la hora de un nuevo movimiento sismico.

Mientras las autoridades municipales encargadas de autorizar las construcciones no
implementen otra estrategia para contrarrestar construcciones empiricas estas
seguiran surgiendo y con ello la inseguridad y el riesgo ante fenomenos sismicos no

disminuira.
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1.

RECOMENDACIONES

Es conveniente el desarrollo de estudios de vulnerabilidad estructural por amenaza
sismica en toda region poblada del pais, con el proposito de estimar los dafios
potenciales y priorizar el enfoque de recursos en reducir la vulnerabilidad a partir del

principio de que es mejor y mas econdmico readecuar que reconstruir.

Es necesario establecer el apoyo institucional por medio del cual se pueda lograr la
actualizacion periddica de la norma. Quizds es necesario la creacion o
fortalecimiento de organizaciones profesionales regionales existentes que se enfocan

hacia actividades para el desarrollo de un codigo.

El sector salud debe estar alerta ante un posible desastre, debiendo evaluar la
situacion actual, necesidades y organizarse de tal manera que puedan prestar un
buen servicio ante un desastre, a si mismo capacitar al personal de emergencia
hospitalaria para desastres de gran magnitud, debiendo existir un plan periddico de
simulacros para atencion masiva de victimas, finalmente se debe asegurar el

funcionamiento de los laboratorios de salud para control de enfermedades.

Realizar estudios detallados de vulnerabilidad estructural en los establecimientos de
salud y posibles centros de albergue, ya que es conveniente realizar evaluaciones
detalladas a todas las edificaciones que alberguen més de 50 personas, pues esta
cantidad constituye un ntmero alto de elementos humanos en riesgo. Dichas
evaluaciones deben ser profundas y deben ser actualizados dentro de un periodo

considerable para evitar sorpresas.
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5. Que instituciones enfocadas en la prevencion de desastres, como CONRED,
desarrollen programas a través de los cuales se haga ver a la poblacion la realidad
sismica del pais y como reducir la vulnerabilidad individual y colectiva de la

poblacion ante fendmenos sismicos en situaciones cotidianas.

6. Que entidades como el INSIVUMEH, involucradas en campos de sismologia,
meteorologia, geologia y temas afines, conjuntamente con las universidades,
participen en el desarrollo de investigaciones que permitan mejorar el conocimiento

de los fenomenos sismicos y sus efectos.

7. Es conveniente que las autoridades de la Escuela de Ingenieria Civil actualicen
constantemente los cursos en las areas relacionadas con la sismologia, ingenieria

sismica y analisis estructural impartido en las Universidades.

8. La realizacion de estudios que permitan conocer la vulnerabilidad de las estructuras
existentes en toda la ciudad, y que las municipalidades exijan un diagnostico de
vulnerabilidad estructural en proyectos de remodelacion, para que sean mas estrictos

los controles de obras nuevas.
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9.

10.

11.

12.

13.

Evaluar los aspectos legislativos del pais en las areas de la ingenieria civil,
arquitectura, uso del suelo y construccion, pues existen muchas deficiencias y
necesidades que hay que satisfacer para que el desarrollo de la construccion sea
seguro, sostenible, ético y profesional, tanto para constructores como para
propietarios y la sociedad en general, especialmente, para la poblacion de escasos
recursos, que pone en peligro su vida habitando lugares de alto riesgo en

construcciones que no satisfacen requerimientos minimos de seguridad.

Implementar cddigos de disefio sismo resistente y fomentar su utilizacién a todo
nivel, desde las aulas de estudio en las universidades a nivel de pregrado y
postgrado, hasta su difusion en cursos de actualizacion para profesionales activos a

través de instituciones como el Colegio de Ingenieros y CEDUCA

Realizar esfuerzos en la definiciéon y aplicacion de estrategias relacionados con
salud, seguridad alimentaria, desarrollo agropecuario, medio ambiente y obras

publicas para el manejo de amenazas.

desarrollar planes programas y proyectos relacionados con la gestion de riesgos y
manejo de desastres especialmente en el sector educacion para crear una politica

educativa y desarrollar una cultura de prevencion y gestion de riesgo.

Es necesario la creacion y aprobacion de un Plan de Ordenamiento territorial, que
regularice el uso apropiado del suelo con ello se evitarian construcciones en sitios de

riesgo.
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