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RESUMEN

Este trabajo tiene por finalidad haceries llegar a ustedes las lecciones aprendidas a
partir de la ocurrencia del fuerte terremoto del 09 de julio de 1997, de magnitud Ms=
6.8 con epicentro ubicado entre las poblaciones de Canaco y Casanay , Estado Sucre.
Entre estas experiencias se encuentran la evaluacién de dafios por el terremoto de
Cariaco a 51 edificaciones educativas y la elaboracién de 6 proyectos de adecuacién
estructural en el Estado Sucre y la evaluacion por vulnerabilidad sismica de una
unidad educativa, ubicada en la ciudad de Caracas, la cual se declaré no habitable y se
le realizd de inmediato un proyecto de adecuacién estructural y su construccion
posteriormente. En esta edificacién se cumplid con todo el proceso de evaluacion
hasta llegar a su construccion final.

INTRODUCCION
Los dafios causados por el terremotos del 09 de Julio de 1997, fueron de gran

consideracién, donde por lo menos 70 personas murieron y mas de 500 resultaron
heridas. La planta fisica educativa de muchos municipios del Estado Sucre fueron
afectadas, muy especificamente en el Municipio Ribero, en la poblacién de Cariaco,
donde hubo una concentracion de dafios estructurales muy importantes , dentro de los
cuales se encuentra el colapso de la escuela Valentin Valiente y el Liceo Raimundo
Martinez Centeno donde murieron mas de 40 personas en su gran mayoria alumnos.

A raiz de este terremoto fa Fundacion de Edificaciones y Dotaciones Educativas
( FEDE), se abocé conjuntamente con un grupo de ingenieros estructurales a realizar
una inspeccién ocular de cada unos de los planteles educativos en el Estado Sucre, a
fin de ubicar por municipios, cada uno de los planteles que habian sufrido dafios. Esta
evaluacion dio como resultado una lista de planteles que sufrieron dafos mayores y
requerian de un diagndstico mas especializado que pudiera garantizar la habitabilidad
de los mismos y el cual permitiera alcanzar los siguientes objetivos:

1. Definir el grado de habitabilidad del plantel como consecuencia directa de los dafios
ocasionados por el terremoto de Cariaco del 9 de julio de 1997.

2. Definir el grado de vulnerabilidad sismica potencial del plantel ante la eventualidad
de ser sacudido por otro sismo, ain cuando no hubiera sufndo dafios durante el
terremoto de Cariaco del 9 de julic de 1997.



De 51 planteles educativos evaluados en 11 Municipios del Estado Sucre, con
diferentes edades de construccion, sistemas constructivos y numero de matriculas,
es importante resaltar que a 21 planteles de estos se les dio veredictos: (NHRI) no
habitables y requerian adecuacién estructural inmediata y a otras tres edificaciones se
les dio veredicto de (S) Sustitucion o demolicion inmediata, tales como fueron los casos
de los planteles: ETA. CUMANAGOTO, ubicada en el Municipio Ribero, PEDRO ELIAS
ARISTIGUIETA. ubicada en el Municipio Bermudez, y el liceo PEDRC ARNAL, en el
area del salén de usos multiples.

EVALUACION VISUAL

Adaptamos para esta evaluacion visual, la siguiente metodologia enmarcada en las
condiciones establecidas entre los requerimientos de FEDE, para cumplir con su
objetivos fundamentales, que eran determinar si la edificacidn era habitable o
necesitaba algin tipo  de estudio, para minimizar su vulnerabilidad ante otros sismos
futuros

Primero se estableci® una serie de definiciones y terminologia que consideramos de
mucha importancia para que se entendiera el mensaje que trasmitiriamos  al ente
contratante, entre estas definiciones mencionamos:

Riesgo Sismico: “ Se entiende como la probabilidad y las consecuencias sociales y
econdmicas de los sismo que excedera o igualard , un cierto valor especificado en
un cierto silio en una cierta area urbana o en el campo o varios sitios.” (V. BERTERO).

En general, el riesgo sismico puede definirse en funcidn de la amenaza sismica,
mediante la siguiente relacion :

Rs = Amenaza X Vulnerabilidad X Costo

Amenaza sismica: Eventos naturales que suelen producirse como consecuencia
de la accion de un sismo , tales como:  vibraciones fuerte del terreno expresado
cominmente en funcién de las aceleraciones o desplazamientos, ruptura del terreno
(deslizamientos de taludes, licuacién, avalanchas, asentamientos, etc), fallamiento
superficial, deformacién tecténica, capaces de causar dafos y pérdidas de vidas
humanas en un intervalo finito del tiempo.

Vulnerabilidad Sismica: Las pérdidas de materiales o humanas registradas durante la
accion de sismos moderados o fuertes, son causadas basicamente por el colapso total
o parcial de obras de ingenieria, principalmente edificios, que han sido disefiados y
construidos  presumiblemente para proteger a sus ocupantes de la accién de
amenazas naturales, por ejemplo, terremotos, destaves, maremotos efc.

Terminologias utilizadas en la inspeccion ocular mediante el cual se determing estado
fisico de la edificacion educativa:

H: Edificacién habitable ( dafios menores)

HRI: Edificacion habitable , requiere adecuacion estructural inmediata ( proyecto ¥
construccion )

HRF: Edificacion habitable , requiere adecuacion estructural futura a mediano plazo



(proyecto y construccion ).
HPRI: Edificacién habitable parcialmente, requiere adecuacion estructural inmediata
de zonas afectadas, ( proyecto y construccion).
NHRI: Edificacion peligrosa no habitable , requiere adecuacion estructural inmediata
( proyecto y construccion).
S: Edificacion que debe ser demolida ( sustituida), o en su defecto destinada para
otros fin, en donde no estén involucradas pérdidas posible de vidas.

Con estas terminologias, el nombre del plantel y su ubicacién por Municipio, se
establecid un cuadro resumen del diagnostico de dafio de cada plantel afectado

sismicamente.

PARAMETROS ESTABLECIDOS PARA EL DICTAMEN DE LOS VEREDICTOS

= Tiempo en que se construyo la edificacion  (Edad ).

a  Normas utilizadas ( Codigos Sismico y de Disefio).

= Estructuracion y Materiales { Sistema estructural, Sistema constructivo, calidad de
los materiales y calidad constructiva, corrosion existente).

» Amenaza Sismica Local ( proximidad del area estudiada a la zona del sistema de
falla Casanay - El Pilar).

= Condiciones del suelo local.

RESULTADOS OBTENIDOS
A cada plantel visitado se le realiz6 una inspeccion ocular basada en los parametros
establecidos anteriormente y en el cual se incluyeron los siguientes aspectos:

= Nombre y ubicacion .

= Breve descripcion del sistema constructivo.

» Dafios producidos durante el terremoto del 09/07/37, con el veredicto de
habitabilidad correspondiente de acuerdo a la terminologia establecida.

« Darfios adicionales cbservados.

= Vulnerabilidad sismica del plantel con su veredicto de habitabilidad correspondiente.

« Recomendaciones de interés.

= Fotografias itustrativas

De acuerdo a este procedimiento de diagnéstico establecido, una edificacién podria

tener dos veredicto de habitabilidad. Uno por los dafos producidos por el sismo de

cariaco y el otro por vulnerabilidad sismica por sismos futuro, como se establecié en

formulario de resumen de dafios anexo.

CONCLUSIONES:
1. INSPECCION OCULAR ( PRIMERA ETAPA DEL PROCESO)

La experiencia obtenida de aplicar esta metodologfa de diagnéstico de dafios, ha sido
de mucha importancia para FEDE, ya que se entregé un informe con un cuadro de
resumen de diagnbsticos de dafios sufridos por el sismo de los 51 planteles
inspeccionados. En este cuadro de resumen se pueden observar todos los veredictos
dictaminados, donde se encuentran el cierre de 21 planteles que sufrieron dafios
importantes por el sismo de cariaco de 1997 y ademas desde el punto de vista de la



vulnerabilidad sismica ante sismos futuros se declararon no habitables, requiriendo de
estudios de proyectos y adecuacion estructural de inmediato (NHRI). Este diagnostico
conllevo a que FEDE realizara los estudios de adecuacion estructural que involucra
una segunda fase en el proceso (fotos 1, 2 y 3)

En esta primera etapa puedo conciuir que esta metodologia se debe seguir aplicando
en todo el pais ya que existen una series de centros educativos que se encuentran
construidos con las mismas caracteristicas y con un alto grado de vulnerabilidad, a los
cuales hay que realizarles estudios para minimizar su vulnerabilidad. (foto 1).

2. ADECUACION ESTRUCTURAL { SEGUNDA ETAPA DEL PROCESO)

En esta etapa se realizan los estudios de materiales requeridos y el diagnéstico que
permite llegar al estudio del proyecto de adecuacién, demolicién de la edificacion o
darle ofros usos.

Estos estudios mas detallados refuerzan el diagnéstico de la primera etapa y ademas
se danlas soluciones a los problemas planteados.

El proyecto de adecuacion estructural es planteado en base a la informacion
suministrada por el ente contratante o propietario del centro educativo ( FEDE,
GOBERNACIONES, MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA , O ALCADIAS). Si no
existe esta informacion , se tiene que obtener en el sitio y debe ser verificado por el
ingeniero responsable del proyecto en la unidad educativa analizada.

En esta etapa se deben elaborar los modelos matematicos que se deben adaptar a la
solucién mas adecuada, analizada con las normativas de sismo y disefios vigente, el
cual en las normas venezolanas de sismo vigentes, se ha asignado un capitulo
completo (12) para edificaciones existentes que involucra la adecuacion, rehabilitacion,
reforzamientos etc. es muy importante tomar en cuenta la razén costos / beneficios de
los proyectos de adecuacion, favorables para el sector gubemamental involucrado en
esta materia.

Hay que dejar muy claro ios costos comparativos aproximados de la construccion del
proyecto de adecuacién, donde se deben considerar:

» Costo de la edificacién existente ( hacerla nueva con las mismas caracteristicas,
incluyendo su demolicion para utlizar ta misma parcela de terreno)

» Costo de una edificacion con un nuevo sistema constructivo ( que cubra la misma
matricula escolar, debe incluirse el costo de demolicion, recoleccién de escombros y
preparacion de la parcela para ser de nuevo construida ).

« Costo de la adecuacién estructural ( reforzamiento de la edificacion existente,
deben incluirse los costos de traslado de Ja matricula escolar a otfra instalacién
durante todo el proceso constructivo hasta el regreso de nuevo a la edificacion
reforzada)



Una vez definidos estos costos, se debe definir el tiempo de construccion de una
escuela nueva comparativo con una adecuacion estructural.

Por ditimo una adecuacion estructural no debe superar el 40% de los costos, del costo
de construccién de una edificacion nueva, con las misma caracteristicas de la
edificaciéon que se va adecuar.

El éxito de una adecuacién estructural se encuentra en la realizacion de un buen
proyecto por profesionales con experiencia en la materia y estar involucrado con Ia
inspeccién de la misma debido a lo complejo y delicade de la adecuacion estructural |, a
la seleccién de la empresa especializada que garantice la ejecucion de la obra en el
tiempo sefialado y a la garantia del suministro de los materiales, mano de obra
especializada, equipos y maquinarias, etc.

Podemos concluir primero que una adecuacion estructural siempre va a depender del
tipo de edificacion que se va adecuar, su sistema constructivo, modeio matematico
adecuado, incidencia entre la razén costos/ beneficios del proyecto adecuado, el tiempo
de construccién del proyecto con relacion al tiempo de construccién de un nuevo
proyecto para una nueva edificacién, al que hay que sumarle los tiempos de demolicion
y el tiempo de ubicacién de nueva sede para el traslado de la matricula de ese plantel
y por dltimo los recursos para financiar el proyecto y construccion.
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RECOMENDACIONES

* Se sugiere al gobiemo nacional a través de FEDE, crear programas de evaluacion
y adecuacién estructural permanente para las edificaciones educativas de todo el
pais . Con estos programas se puede minimizar la vulnerabilidad sismica de estas
edificaciones.

= Se debe realizar una normativa especial y sencilla de disefio y construccion
exclusiva para las edificaciones educativas. Esta debe ser consultada con los
profesionales de la ingenieria y los entes involucrados con el aspecto normativo.

» En vista que dentro del gobierno nacional existen diversas instituciones que
proyectan y construyen edificaciones educativas, sin ningln lineamiento de un ente
rector que dicte las pautas técnicas del proyecto y de la construccion, esto ha
generado que se encuentren proyectos de muy baja calidad estructural y
constructiva, conjuntamente con la falta de una buena inspeccion durante la fase
constructiva y una supervisin periédica a estas edificaciones para su
mantenimiento, hacen que se encuentren plantas fisicas deterioradas con
corrosion, filtraciones en los techos, sistemas eléctricos insuficientes y por dltimo
estructuras abandonadas o escuelas que se construyen en etapas de varios afios.

La recomendacién que yo hago es crear un ente rector que dicte las directrices
técnicas para la realizacion de los proyectos, construcciones, inspecciones y
supervision del mantenimiento de las edificaciones educativas.
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