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RESUMEN

Se presenta un estudio de la vulnerabilidad sismica del grupo de viviendas “Virgen de la
Fuensanta” de Valencia. Constituyen uno de los 34 conjuntos de viviendas sociales
construidas en distintos distritos de la ciudad de Valencia durante la postguerra. Todos ellos
tienen una calidad constructiva baja y su estado de conservacion es deficiente ya que la
mayoria de ellas estan habitadas por inmigrantes o por personas de poOCOS recursos
economicos.

En alguno de estos grupos se detectaron problemas de aluminosis que fueron reparados,
pero no se hizo ningun estudio respecto a su comportamiento al sismo. Tampoco se tuvo en
cuenta éste en fase de proyecto, ya que Valencia se encuentra en una zona de sismicidad
baja.

El estudio de este caso permitirhd extrapolar resultados a los otros conjuntos de viviendas
con tipologias estructurales semejantes.
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SUMMARY

Seismic vulnerability assessment of the housing complex “Virgen de la Fuensanta’ in
Valencia is presented in this paper. It is one of the 34 public housing complexes built in
different districts of Valencia after the Spanish civil war. All of them are low quality and badly
maintained housings because they are mostly occupied by immigrants and low-income
families.

“Aluminosis” problems were identified and repaired in some of these buildings, but their
seismic behavior has never been analysed. Neither was seismic loading taken into account
during the design phase, because Valencia is located in a low seismic hazard region.

Results of this study could be extrapolated to other city housings with similar structural
typologies.

Keywords: Seismic vulnerability assessment, housing.



Introduccion

Valencia se encuentra en una zona de sismicidad baja, lo cual no implica que el riesgo
sismico sea bajo. Para poder hacer esta afirmacion, debe determinarse la vulnerabilidad
sismica de sus edificios, proyectados y construidos en su mayoria antes de la publicacion de
la primera norma que consideraba criterios de disefio antisismico (MV 101/1962 en la que
Valencia quedaba clasificada con una intensidad V).

La inexistencia de estudios sobre la vulnerabilidad de los edificios construidos en
Valencia, necesarios para elaborar los mapas de riesgo sismico que permitan la redacciéon
del futuro Plan de Accion Territorial ante el Riesgo Sismico de la Comunidad Valenciana, ha
impulsado a las autoras de este trabajo a la determinacion de la vulnerabilidad a escala local
para, en un futuro, poder ampliarla a toda la ciudad.

En el periodo de la postguerra, desde 1939 a 1964, se construyeron en Valencia
alrededor de 34 conjuntos de viviendas sociales distribuidos periféricamente en diversos
distritos (figura 1). Todos estos conjuntos constituyen parte del tejido urbano actual,
conformando barrios enteros con edificios idénticos de calidades semejantes, por lo que el
estudio de la vulnerabilidad de uno de esos grupos podra ser extrapolado a los demas. Se
ha seleccionado el grupo de 880 viviendas “Virgen de la Fuensanta”, del que se dispone de
todos los datos necesarios para efectuar dicha evaluacion (planos de estructura, plantas de
distribucion, secciones, alzados, etc.).
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Figura 1. Plano de situacion de los grupoé de viviendas de la postguerra en Valencia.
Objetivos

El objetivo de este trabajo es la determinacién de la vulnerabilidad del grupo de
viviendas “Virgen de la Fuensanta” mediante el método del indice de Vulnerabilidad o
método Italiano (Benedetti y Petrini, 1984), método adaptado y utilizado en estudios previos
de riesgo sismico en Barcelona (Caicedo, 1993; Barbat et al., 1996; Yépez, 1996; Pujades et
al., 2000; Mena, 2002) y revisado y adoptado en el proyecto europeo SERGISAI (Cella et al.,
1998).

El método consiste basicamente en expresar la vulnerabilidad mediante el indice IV
obtenido de la evaluacién de 11 pardmetros a partir de trabajo de campo, definiéndose
posteriormente las funciones de vulnerabilidad que proporcionan el indice de dafio (%)



relacionandolo con el indice de vulnerabilidad para una accion sismica determinada
caracterizada por la intensidad del terremoto. Se han adoptado las funciones propuestas por
Caicedo (1993), Barbat et al. (1996) y Yépez (1996) que adaptan la metodologia propuesta
por Benedetti y Petrini (1984) a las peculiaridades de la ciudad de Barcelona. Dicha
calibracion se fundamento6 en datos del dafio observado durante los terremotos ocurridos en
Almeria (1993 y 1994) y en simulaciones numéricas, siendo posteriormente contrastada con
el terremoto de Murcia de 1999, por lo que se considera adecuada su aplicacién a la ciudad
de Valencia, de sismicidad semejante a Barcelona.

Los resultados obtenidos podran ser extrapolados a otros conjuntos de viviendas de la
misma época y con tipologias semejantes.

Descripcién del Grupo de viviendas “Virgen de la Fuensanta”

A raiz de los dafos ocasionados por las inundaciones del 14 de octubre de 1957, el
Ministerio de la Vivienda aprob6 un plan de construccién de 2500 viviendas conocido como
Plan Riada, del que forma parte el grupo “Virgen de la Fuensanta”.

Las 880 viviendas del grupo son todas exteriores y estan agrupadas en 32 bloques de
cinco plantas (planta baja mas cuatro) organizados segun un planteamiento de edificacién
abierta, con zonas ajardinadas, un centro civico (iglesia, casa abadia y grupo escolar) y 23
locales comerciales.

Hay tres tipos diferentes de viviendas (sociales, de renta limitada y de renta limitada
para familias numerosas), variando el nimero de dormitorios, la superficie Gtil (de 51 a 61
m?) y la distribucién interior. Las escaleras, delimitadas por muros de medio pie, sirven a dos
viviendas por planta (10 viviendas por escalera), careciendo de ascensores en todos los
casos. El acceso a las cubiertas es posible Unicamente mediante escaleras de gato que
arrancan de la cuarta planta de los bloques.

Los bloques difieren, ademés de por el tipo de viviendas que contienen, por el nimero
de escaleras (una, dos o tres). Combinando los distintos tipos de vivienda con los de
agrupacién se obtienen 6 tipos de bloques diferentes, identificados como Al, A2, B1, B2, B3
y C (figura 2).
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Figura 2. Plano de situacion de los diferentes tipos de bloques



La estructura de los edificios, de so6lo dos crujias, es a base de muros de carga de
fabrica de ladrillo en fachada y muros intermedios con dinteles de hormigbn armado,
dispuestos siguiendo la direccién de la mayor dimension del bloque (figura 3)
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Figura 3. Plantas de distribucion de los bloques de viviendas

Los forjados, formados por bovedillas y viguetas de hormigén armado o pretensado,
presentaban problemas de aluminosis. En el afio 1999 se redactd un proyecto basico y de
ejecucion de rehabilitacion estructural de los mismos, concluyendo las obras en 2002. En
esa actuacion se completaron los trabajos iniciados afios antes, consistentes en la
demolicion y reconstruccion de algunas soleras de planta baja con problemas de asientos y
humedades, en la impermeabilizacién de las cubiertas y en la sustitucion de la red de
distribucion interior de fontaneria y saneamiento. Actualmente, el nivel de mantenimiento de
las viviendas es muy dispar, encontrandose viviendas reformadas con una mejora en las
calidades de los materiales de acabado, junto a otras viviendas que se encuentran en peor
estado de conservacion. En la figura 4 se incluyen fotografias de los bloques.

Evaluacién del indice de vulnerabilidad

La vulnerabilidad sismica del grupo de viviendas “Virgen de la Fuensanta” se ha
evaluado mediante el método italiano. Para determinar el indice de vulnerabilidad de un
edificio con este método, éste se debe clasificar en una de las cuatro clases: A, B, C o D,
para cada uno de los 11 pardmetros correspondientes a los edificios de mamposteria: (1)
organizacién del sistema resistente, (2) calidad del sistema resistente, (3) resistencia
convencional, (4) posicion del edificio y cimentacién, (5) diafragmas horizontales, (6)
configuracion en planta, (7) configuracion en elevacion, (8) distancia maxima entre los
muros, (9) tipo de cubierta, (10) elementos no estructurales y (11) estado de conservacion,
asignandoles el valor numérico asociado, K;, que varia entre 0 y 45, y un coeficiente de peso



W, que varia entre 0,25 y 1,5, en funcion de la importancia de cada paradmetro dentro del
sistema resistente del edificio.

El indice de vulnerabilidad IV se obtiene mediante la suma ponderada (1) de los
valores numéricos que expresan la calidad de cada uno de los once parametros. Cuanto
mayor es el indice de vulnerabilidad peor es la capacidad resistente del edificio. El indice de
vulnerabilidad medio se obtiene dividiendo el indice de vulnerabilidad correspondiente por el
maximo valor que es 382,5.
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Para evaluar los 11 parametros en cada uno de los bloques estudiados, ademas de
visitar el conjunto de las viviendas, se ha utilizado la memoria y los planos del proyecto de
rehabilitacion estructural del afo 1999. Para cada uno de los bloques tipo analizados, se ha
desarrollado una hoja de calculo que evalla, considerando cada uno de los parametros
citados, la clase a la que pertenece el bloque, calculando el IV de la construccion. Los
resultados obtenidos se recogen en la tabla 1.

Tabla 1. indice de vulnerabilidad e indice de vulnerabilidad medio correspondiente a cada bloque

Tipo de bloque Al A2 Bl B2 B3 C
v 108,75 138,75 98,75 108,75 108,75 138,75
IV medio 28,43 36,27 25,81 28,43 28,43 36,27

Analizando los resultados, se observa que el indice vulnerabilidad de los bloques tipo
A2 y C es el mayor (IV=138,75), el de los bloques tipo Al, B2 y B3 es intermedio
(VI=108,75) y el menos vulnerable es el bloque Bl (IV=98,75). Estas diferencias en el valor
del indice de vulnerabilidad se deben a las clases asignadas a los parametros (3) resistencia
convencional y (6) configuracion en planta, reflejadas en la tabla 2.

Tabla 2. Clases asignadas a los tipos de blogue para los 11 parametros
TIPO DE BLOQUE

Bl B2
B

PARAMETROS Al
(1) organizacion del sistema resistente
(2) calidad del sistema resistente

(3) resistencia convencional

(4) posicién del edificio y cimentacién
(5) diafragmas horizontales

(6) configuracion en planta

(7) configuracion en elevaciéon

(8) distancia maxima entre los muros
(9) tipo de cubierta

(10) elementos no estructurales

(11) estado de conservacion
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Los bloques tipo A2 y C se clasifican, para la resistencia convencional, como clase D
debido a que los muros tienen una direccion predominante (la mayor direccion del bloque)
mientras que, en la direccion perpendicular, s6lo se disponen los muros de las fachadas
laterales y las cajas de escalera. El bloque Al, a pesar de tener la misma vivienda tipo que
el bloque A2, tiene una resistencia mayor debido a que su mayor dimensién es menor que la
del bloque A2, por ello se clasifica como clase C. En los bloques del tipo B los muros de
carga se distribuyen en las dos direcciones, incrementando la resistencia y disminuyendo
por tanto la vulnerabilidad, clasificAndose los tres, para este parametro, como clase C.



Los bloques Al, A2, B2, B3 y C se clasifican, para la configuracion en planta, como
clase D, dada la relacion entre la longitud y la profundidad de los bloques. El Unico
clasificado como clase C es el bloque B1, formado por una Unica escalera que sirve a dos
viviendas por planta.

La representacion de los bloques en funcién del indice de vulnerabilidad medio
constituye el mapa de vulnerabilidad sismica del grupo de viviendas “Virgen de la
Fuensanta” (figura 5).
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Figura 5. Mapa de vulnerabilidad sismica del grupo de viviendas “Virgen de la Fuensanta”
Funciones de vulnerabilidad

Las funciones de vulnerabilidad utilizadas en este estudio (figura 6) son curvas que
definen el indice de dafio esperado en funcién del indice de vulnerabilidad mediante la
ecuaciéon (2) ajustada para diferentes intensidades macrosismicas (Yépez 1996, Mena
2002). Los valores de los coeficientes a;, a, y as correspondientes a los edificios de
mamposteria no reforzada son los de la tabla 3.

D(%)=a, -1V +a, -IV2+a3 & 2)
Tabla 3. Coeficientes para edificios de mamposteria no reforzada (Yépez 1996, Mena 2002)
Intensidad a a as caorrelacion (%)
VI 0,0048 -0,0014 0,000086 80
)il 0,017 -0,0025 0,00014 89
VIl -0,0047 0,0012 0,00019 88
IX -0,15 0,028 -0,000039 91
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Figura 6. Funciones de vulnerabilidad simuladas para edificios de mamposteria no reforzada (Barbat
et al.1996), Yépez (1996). Las lineas discontinuas fueron propuestas por Angeletti et al. (1988)



En la tabla 4 se recogen, para cada bloque, los valores del indice de dafio D esperado
para un sismo de intensidad VI, VII, VIII y IX, en la escala MSK, representandose, en la
figura 7, los correspondientes escenarios de dafio y, en la figura 8, la relacién entre el
namero de viviendas, el indice de dafio esperado y las intensidades mencionadas.

Tabla 4. indices de dafio esperado por bloque para un sismo de intensidades VI, VII, VIIl y IX

INDICE DE DARNO D (%)
INTENSIDAD Blogue B1 Blogues Al, B2y B3 Blogques A2y C
VI 0,67 0,98 2,44
VII 1,18 1,68 4,01
VIII 3,95 5,20 10,48
IX 14,12 17,47 29,54
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Figura 8. NUmero de viviendas clasificadas por indice de dafio en funcién del terremoto considerado.



Conclusiones

Se ha determinado la vulnerabilidad sismica del grupo de viviendas “Virgen de la
Fuensanta” mediante el método Italiano, utilizando funciones de vulnerabilidad adaptadas a
la ciudad de Barcelona vy, por tanto, validas para la ciudad de Valencia.

Los resultados se han representado mediante escenarios de dafio para sismos de
intensidades VI, VII, VIll y IX en la escala MSK.

La mayor parte de los bloques analizados se clasifican como de vulnerabilidad media,
sin embargo, cinco de ellos son altamente vulnerables frente al sismo, por lo que el indice
de dafo esperado muestra diferencias significativas respecto al resto.

A pesar de haber sido construidos en el mismo afio, con los mismos materiales,
tipologia, altura y sistema estructural, todos los bloques del conjunto no son igual de
vulnerables frente al sismo, tal y como demuestran los resultados obtenidos en el analisis
detallado de cada uno de los bloques, ya que, pequefias diferencias, pueden modificar
sustancialmente la vulnerabilidad de los mismos.

Por tanto, la extrapolaciéon de los resultados obtenidos al resto de conjuntos de
vivienda social de la ciudad de Valencia debe considerarse orientativa, siendo necesario
realizar un estudio en profundidad de los mismos.
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