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GUIA METODOLOGICA PARA LA ESTIMACION DE LOS DAMOS EN LAS VIVIENDAS Y
EN LA POBLACION EN CAS0O DE SISMDS FUERTES.

INTRODUCCION

La evaluacidn de los posibles dafos gue poede o ovoo ar uh sisme O
terregtitto de determinada intenzidad,”"Ps una Lo™es oy vompleaa por  1a
cantidad de factaores que pueden incidir en qQue gstos sgan  Mayores o

menores Yy por el grado de incertidombre gue tiene cuda elemenbto gue
erntran a Jjugar en el proceso de evaluacadn.

Entre los factores gue inciden en gue 1 daho sea mayor o menor sond

1.- Los pargmetros deel efecto wiemiceos magntud, contenido
frecuencial, duracién, etc.

2.- Las caractéristicas constructivas:

Edad de conetruceidn, zeatado téonioe 21 taerie disero
sismorresistente o no, materiales emploados en Sl nonstrucoeadn
y calidad de los mismos, &1 la vivienda ha  s1do  wfectadse por
sismos anteriores, s1 ha sido remodelada O reparadua, Lo,

J.~ Caracteristicas geologicas adyacentes a la vivienda o edificaclén:
Tipo de suelo e cimentacibn, b luides pelilgroses y
edificaciones & industrias peligrosas.

4.~ Hora del dia a que ocurre el sismo.

.~ OGrado de preparacicn de los goberrnantes, mstitucrones

y ol
poblacion

lLa  evaluacion previa de los putenciales dafios » fortariones s
tarea de gran dgportancia pues nos permite:

L3

l1.- Conocer Que puede pasar con la  ocurrencla  de un SLSMO o
determinada intensidad.
Crear una conciencia del riesoo sismico o Quis se eet

(%

gnpuesto.
. Realizar el estudio de la vulnerabilidad y del riesgo.

4.- Trazar una peliticx de prevencién y de mitigoscadn del riesgo y de
la vulnerabilidad que es el objetiveo praincipol.

3.~ Realizar los planes de medidas en cuso de s1zmo de e trtensidad
con  wna base cientifico~tedrica vy eotablocer ) Cormguiton der
medidas a realizar prevemtivamente Cinrbme 1, £ la slapa de
emergencia (durante), v de recuperacién {tlespiers ),

Esta metodologia solo amaliza el positle daffo guue se puede ssperar  en

las viviendas vy ‘personas qué residen en las miomat, boio las ciguientes

hipotesis:

l1.- Los dafios esperados para un Siemo de deter mnada intensidad en las
viviendas =in diseffo sismorresistentec sorn o QU & evoresan en
la escala MSK.

2.~ Be suponen que el sismo wlurre Pl T o iy e twdas s

personas esten gn \BUS Casas.
Los daffos se incrementsn al estar las viviendad

N e tado el nLoo
malo v regular.



4 — No se toman algunos craterios como La sk odad e [r3 B, el
dise$o conceptusl Ta duracrtn del terremoabo,. ol per i odo e
ostilacidn de la estructura v otros Tac Loy ey que inciden w2 el
comportamiento saismico de una edaficae Vo,

.= 'Solamente se  toma ol dado directo e las vastendas oy e Lag

| personas que laws occupan.

PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA LA EVALUACION DE LOS DANOS EN LAS
VIVIENDAS.

I.- Estaimacidn del Folioro Slemico en los logares de Loterés  en
términos de intensadead v s« veraacsones loc ales.

ITo- Msqueda de la anformocadn de las vaviondas ¢ realilyzar v Cernso
sigpaldgico de las vdificaciones donde oo doter mine: &1 tapo  de
vivienda sEguh la escala MBE ( en G oy 7Y, e et el te&criae o
y otrous datos de 1nteréo.

De esta forma Ja clavificacidn de Yae boul 10 &0 MONLS Sofr 7 ¢ oy
s1guesy

Tipo A: Edificios e predra paoebe, (e ir b 0 30N Fitr ol e, § ettarr
de adobe, casas de arcilla.

Tipo E: Zdificios de ladrillco L rTEDTE T CCTINR L LRI RS
enmaderadas, ediTiclos de mLedr o matioral Lebr adea,

Tipo Cr Edificios de normigon armacdo preraor o ador - o orms T e 1 on e
de paneles: grandes prefabr 10&0LE, CONS1FLCE OREsS (e
madera bilen fabricadas.

Esta informacion andividusl  we puede agrupdiy o hilwed e calle o
MANZT ana, = través de conswe)os ponpulares My p].0oA falfas YooORECIY I L Ak
depiendose elaborar la siguisnte tabla:

| A ; B ! 2 Pobra s L et ;
] H , Vo _ o
iNo.d B IR I M T B DR M H oL R B : ' ; :
} i ; ; i ' IS B R S R R S
[ : } i ! ' : i : ! ' : ; ;
: | ! ; : ! ! ! ; i ! ! ; ! !
; —s LT e e T e e o - - e = frih
I ! ! ! ' ; ! ; ; ; ! ; : |
: ; : : ; : : : 1 : ] 1 L ] 1
e e B e T TV e S TR —— ".,_,.,.__ R U S, Vo — !
donde: Pa: Poblacidn estotents on R N N P Y S S WETA
F.'Jb H n 1] Er i i I H
F‘C : n J " vli 1 H (‘\
B: Brado sismico mstimado,
B: Cantidad de viviendas en estadu FilEo.

R: Cantidad de viviendas mn e tarto regular.,
Mi Cantipao de vaviendas_ e ws e M.



Fota informacian  en Cubks se pocds enconirar sy el Drgvar Lonutoo Lo o

frgurtectura v o Wrbaniasmo (DAL pertenwe 1eenbe ot s taiot o e
Flanlficacldén  FisSlcs {(IFF) y oen ¢l Instilute doe P Muvreinitde R VR
Aayustandoss lo=s T4 PO, conctrue taves (X0 T SR RTER R ST oy A e

instituciores a los de la Escala M8 de la srguroombe Formeas

Clasificacaidn & H i
sequrn Escala MSKE

Clasifrcacldn 8% il oy T1H )
cegqln &l JPF

111.- Estamacicn de los dafoo en las viviehdne

»

Los tipos de daffos descritos orn las escala MSE o

Dafips ligeros (DL): Sraetas Tinas & la cubiled La prepeet Lod
raida de peguefns pedazos de repello.

Daffos moderados (DM): Grietas poguefas &n las pareides, calda de petdaiin

grandes de repello, calda de tejac, graglas en Pete ol merseean o CEETD
partes de lTas chimeneas,

Daffos considerables (DC): Griwtase largas y profuncdoas on bas,  paredes,
Calda de chimeneas,.

Daffos graves (DG): Lestrucclon, ra)aturas en los Pareddes , partor de los
edificios son colapsados, partee sisladas de Jag ¢ Ghe brug Lyoies o1 eF dr
sU Coehesion, las paredes interlourss v oS marecds o N YT T TR

Daffos totales (DT): Destruccade tebwl . Colapeo tod ol bl el s 1o,

La camntidad de vaivaiendas uer No sufren dafos. o a1 san (s b ak
siglas (SD)Y .

La cantadad de v wLiooas gue satren determinado Fupa e flafo s

Pl CiCpE
e los siguientes porcilentos docdos ey la FEecala Mol

Focos: 2l % de las viyviendaw
Muchos : el 20% de las viviendas
Mayoria: el 55% de las vaiviendao

Fara los diferentes tipos de dafius vy arados sicolcoe s LrE [T Ar D
coenfecciond  la  siguiente MATRLIZ obterida de Lo eweals MO Peirra 1o
grados VII, VIIT, IX v X de la forma siguiente:



Descripcibn de los dafigs para cada grado de antensidad sequn la Escala
rO,

Grado VII: Daflos en los edificios: En muchos eduficros de fipo T (Z0%)
se producen daffos ligeros vy en muchos eduificios de tipo |
(20%4) dafios moderados. Muchos editicios de tipo A (20%)
sufren dafips considerable® v algunoy (L4), daflos graves.

Grade VIIT: Destruccion en epdifacios: Muchos edificios de tipo O (LO%)
sufren daffos wmoder ados vy algunos  (DW) sufren daffo
conslidgerables. Muchos edificios de tipn R LaON) slfren
dafios considerables v algunos (9%) sufren dafMos graves.
Muchos edificios de btipo & (20%) cufren dafos  graves vy
algunos (3%) sufren dafos botales,

Grado IX: Dafioc general de edificios: Mucbos edificius de tipo U
{(20%4)  sufren dafioe considerablos v oaloios (9%) =ufren
daffos  graves., Muchos edificios de tipo b (L) muestran
daffos graves v alguros (%) oo totales,

Muchos edificios de taipo o sufren dameee toboles .

Brado X: Destruccion general de los edificios: Muchos pdificlos  de
tapo C  (20%) suirwen daffos graves v alounocs {%%) sufren
dafios  totales. Muchos edificios de bipo B (20%) imtestran
gafios totales. La mayoria delitipo A cdfren dafMog«totales.

Se propone la matriz de daRos Para lo. tipos do viviendas, wegir 1a
intensidad., Los valores en negrata =on los ey Reados en ta wecrala PG
l.os dem s valores son asumidns en bDase & 1o Capresado en 1o literatura
consultada asi como por los tervemctos ocurridos en Cuba y otrasz partes
del mundo. Estos valores padr o ajustarse cuando s tenga Lna
estadistica de los daMos causados por los terremctos &n &1 Lerritorio,

Tipo Grado Sismico vy Tipoloola Constructiva megtn MShE
de
daho
VII YI11 1y ¥
A B C £ ] r o bt f i = e
5D O.30 0,80 0,80 0.45 0,30 0,40 0.08 O.]5% w70 -
DL .28 0,300 0.20 0.Z0 .0.25% U35 0,10 0.20 O.7% - - -
]y 0.20 Q.20 = 0L20 002G 0.0 OL10 O, 200 0L 0 0.5
be 0.20 - - 0020 0,20 0L05  0.2u 0,20 G,20 - 0L T0 QL850
bE 0.08 - - 0,20 Q,05 - Coor Q.20 G0l .45 0,50 0,20

DT - - - Q.08 -- - .20 0,05 - L0885 0,20 0,09
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formulas

obtenidas de los elementos de 1a

e da%o para los diferentes grados de intensidad

FARA

8D =

GRARDO DE

G, SONa +

DL =i 28Na +

DM =
DT =
IC

)

PAKA

8D
DL,
DM -
be
DE
DT

EfF R W R K

FRARA

8D
DL
DM
be
DE
bT

0 gnd

O, 20Na +
QL 20Na
0, 08Ma

GRADD DE

O.13Na
0, 20Na
O, 20Na
O, 20Na
C,20Na
0, Q8Na

+ 4+ + + o+

GRADO DE

¢, 0BRlA
0. 10Na
o . BpNa
0,20Na
0, 30Ns
0, fONa

4+ 4+ e+t

FARAT GRADD DE

DM =
DG =
DC =
DT =

- Gy, 28Nc

C,30Nb +
O, 45Na +
O, 55Na +

INTENSIDAD VII:
0. S0Nb + O, 80N

0, I0NB + 0,20Nc
0. 20Nb

INTENBIDAD VIII

0.3IONb + O,40Nc
0,2%Nb + 0,3SNc
0\, ZONb + 0, 20Ne
O 20Nb + O.05Ne
<, 05Nb

INTENSIDAD IX:

0. 158b + O, Z0Nc
O.20Nb + ©,25Nc
0,20Nb + ¢, 20Nc
0,20Nb + 0,20Nc
0,20Nb + G,05NC
0, 08Nb

INTENSHIDAL X1i

0, 30Nc
Q,30NDb + Q,20Nc
O,20Mb + O aBNc

Donde: Na= cantidad de viviendas= de tipo A

N by
NE=

Para tomar

agrupan estas en esfado téonico regular v malo. Se proponen 5 grupos
acuerde &l

inerementa

H [¥]

L1 " "

u " " }3

(L} " C

en conslideracidén el estago técniLco

porciento real de edificaciongs en

la sigulente formas

Mty

EE Al

de 1as

eetog

la cantidad de dafos en dependencia de eshos

arnterior:
leulot de las cantidades de vivilendas. gue sufren determanado

vivierndas
entados ¥
porcientos

¥ Cuando el porciento de viviendas malas y regulares oo menor
del 20%

SD1=0.9% SD DL1=1.085 DL

para
tipo
a4 contirnuacidny

se
de
5B

de



¥ Cuando el porciento de viviendas malas y  reguiare.

entre 220 v 40%.

DL2=0.39¢ DL DMZ=1.10 UM

¥ Cuandgo el porcliento de viviendas Maias y requlares i

entre 41 v, 60OY.

DMT=0.85% DM DES=1.1% 1=

entre &1 yv 80 %.

DE4=0.80 DG PLa=1.20 DC

X" Cuamde! el portusnbte de viviendas malas Y regulare-

entre 81 y 100%,
DCE=0.7% DC DT=1.2% D7

que  serlan las variables que e tendriarn en cuenta
evaluar las farmulas.

V.~ Estimacion de lac perdidas en la poblacide:

M= {0, 004 D3+ 0,01 DBE + 0.2 uT3d

H={{O.1 D, T 0LE DY + DTS - M

M: Feérdidas fatales

H: Heridos o lesipnados

a: densidad poblacional por vaivienda.

sD1, DL1, DLZ, DMZ, DM, DC3I, DC4, DE4, DES

daMos en las vivierdas conaslderandn o] eotsde

o

lag mismas.

V.- Estimacitn de las personas aue quedarn wim

N = [P1 DB4 + Fi DTS1d

Fi DG4: Cantidad de FErscornss que viven e, )
sufren daffos graves (DE4)
Cantidad de personas que viven en 3
sufren daffos totales (DTH)

£ 5

Fi DTS

ot

a: densidad poblacional.

Cuando el porcigntn de vaimiendas madas Yy regulares o

. =t a

=t

=t

3 1a hior &

y DF & =ulyl

VA denidag i)

»AvViencas

viviendas

tacnien

He

los
L=

Quer

que



EJEMPLO PRACTICO PARA ESTIMAR LAS FERDIDAS FOTENCIALES EN LAS VIVIENDAS
Y SUS HARITANTES.
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S ESTIMACION DE LLOE DANMOS EN LA f ORLACION.,
T.1 Determinaciin de las p&rd:dme fatalbis My,

P L 0,000 DO+ 0,00 D@ + D,T DY
= {Foblacadn tntal)
g= -~ {andice de habiltantes por vivaesda)
N {rantidad total de viviengas!
L&D
e e e e T O
418

M= [ 0,001 (44 v O,DY (&Y F o,

[
s

M= [ Q0.044 + Q,286 4+ O.7 7 T35

cwa= Determinacidn de la cantidad e ferirdos (9
M= [ (0.1 D@ + Q.2 DG + DT) 1 d - M

He= [(O.1 (449) + 0.2 (26) + 1 1 3,94

R R T T TR S, S B T B

H= [ 9,6 - 17 Z.93% - = = 41.87 - = . 7o

G~ Egtamacion  de la ganbidan e PRl Ode o ot . caonders
(NST .

NS= [ D@ + DT 1 d

MEs 26 w11 B.95 = 1G7

Ni= 107

Debemos  sefralar que  estas cofray o e Fimed ' Do SERTRNEEN N

perdidas, pudiends ewietir oo SR AN o Y I S R SR ‘w Pa

E}:’faCtitle Je Lizs datc‘::- der Fot e 'L..ti.is:ir‘ L R SR SR PRV - i F‘\L}‘%“i{l.i“.?-li-

asumidas en el c&louleo y de otros far Lores e e Lder on Lo @BsNamas s Gn
de las pérdidas y de la vulmnerabllidad aque oo ose hon temida @ cusnta
por lo dificil de cuantificarlo.

Con los datos obtenidos oo 23 aknara )
consejo popular.

G Rl Eern e VAT FTLE LRy [l

Circunsceription Tipologia MSK Afel LAl s W Las
Foblac b Viviendao
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